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Resumen

Investigaciones indican la vulnerabilidad de viviendas ante un fuerte sismo en el
pais; mayoria de ellas son de ladrillos que generan altos niveles de CO2 para su
elaboracion; asimismo, muchos de los residuos de construccidon no son manejados
adecuadamente para su disposicion final; evidentemente, estos son factores que
no contribuyen a la conservacion del ambiente. Por lo tanto, el objetivo principal fue
determinar como influye el uso del sistema de albafileria confinada con ladrillos
ecologicos en el disefio sismorresistente de una vivienda de 3 pisos; presenta un
enfoque cuantitativo de tipo aplicada, la muestra fue una vivienda de 3 pisos en la
Asociacion Delicias de Villa Mz. F9 Lt.9, Chorrillos. Los ladrillos de RCD se
ensayaron a 14 y 21 dias, obteniendo resistencias menores que indica la norma
E.070, pero al conformar la estructura planteada con muros de soga y cabeza, el
comportamiento sismico fue satisfactorio de acuerdo a la Norma E.030 (rigidez) y
E.070 (resistencias). Donde finalmente, se determind que el uso del sistema es
significativo porgue se pudo realizar el analisis, obteniendo valores sustanciales del
comportamiento estructural y rentabilidad econémica de la vivienda propuesta en

esta investigacion.

Palabras claves: Albafileria confinada, ladrillo ecolégico, residuos.



Abstract

Research indicates the vulnerability of houses to a strong earthquake in the country;
most of them are made of bricks that generate high levels of CO2 for their
elaboration; also, many of the construction wastes are not adequately managed for
their final disposal; evidently, these are factors that do not contribute to the
conservation of the environment. Therefore, the main objective was to determine
how the use of the confined masonry system with ecological bricks influences the
seismic-resistant design of a 3-story house; it presents a quantitative approach of
applied type, the sample was a 3-story house in the Delicias de Villa Association
Mz. F9 Lt.9, Chorrillos. The RCD bricks were tested at 14 and 21 days, obtaining
lower resistances than indicated by the E.070 standard, but when forming the
structure with rope and head walls, the seismic behavior was satisfactory according
to the E.030 standard (stiffness) and E.070 (resistances). Finally, it was determined
that the use of the system is significant because it was possible to perform the
analysis, obtaining substantial values of the structural behavior and economic

profitability of the house proposed in this research.

Keywords: Confined masonry, ecological brick, waste.



.  INTRODUCCION



Por mucho tiempo el ladrillo convencional ha sido parte de proyectos de baja o alta
envergadura ya que es un material accesible para las construcciones, ademas de
satisfacer las necesidades de sus demandantes; aunque para su fabricacion estos
causen gran contaminacion. En la actualidad es necesario la busqueda de
materiales que no sean tan contaminantes y que sean residuos que tengan el
proceso adecuado, asi mismo que el producto se comporte de igual o mejor manera

que uno convencional en la construccion.

A nivel internacional, segan ONU Habitat (2018) en una proyeccién para el 2030, el
40% de la poblacion total requerira tener acceso a viviendas, equipamiento urbano
y servicios de agua y desaglie. Ahora bien, podemos hacer un andlisis donde en
un futuro este problema aumentard ain mas dado que el crecimiento poblacional
no va parar, lo que implica que los profesionales realicen construcciones
econdémicas, seguras y sostenibles para los pueblos que estén en crecimiento 0 en

construccion y asi reducir los impactos ambientales negativos.

No obstante, en la revista Ingenieria Civil, Aquino y Rojas (2015) citaron al Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) donde evidencia porcentualmente los
materiales con lo que trabajan las viviendas en México como por ejemplo, 86.3%
de ladrillo, bloques piedra, cantera o concreto. Ademas, les llama la atencién que
los elevados niveles de CO2 que genera el negocio de las ladrilleras, estan
decidiendo incluir materiales de desperdicio, por ejemplo, cascara de cereal,
celulosa, restos producidos por las plantas que tratan aguas residuales, llantas e
incluso botellas de plastico y vidrio; incorporandolo a la técnica de construccion con

tierra.

Por otra parte Ramos y Lopez (2019) en su articulo de la revista de ciencia y
tecnologia de Honduras, INNOVARE, dan a conocer que el rubro de la construccién
ha utilizado principalmente los ladrillos de arcilla cocida, la cual para su fabricacion
se usa hornos artesanales que emanan gases de efecto invernadero como el CO2,
gas que altera significativamente el ambiente. Por lo que evaluaron la resistencia a
la compresion (fb) de un material alterno como el ladrillo o bloque de tierra
comprimida (BTC) con adiciones de cemento y cascarilla de arroz, logrando

demostrar la superioridad ante un ladrillo convencional, la cual cumplié con los



requerimientos estructurales, por lo que es una opcion de construccion amigable

con el ambiente.

Alzate y Molina (2019) refieren que los bloques de tierra comprimida (BTC) para la
edificacion de muretes, es un material sustentable en el rubro de la ingenieria civil
ya que generaria impacto en el medio paisajistico natural reduciendo los grandes
volumenes de recursos naturales que son necesarios para construcciones, un
material de facil acceso, de bajo costo que generara calidad y seguridad a los

ciudadanos de Colombia.

Blasco, Michaux y Simén (2020) indicaron que los sismos nos han ensefiado que
se debe aprovechar las bondades de la construccion con tierra en zonas aridas y
sismicas, para ello es necesario tener en cuenta la calidad de los componentes y
sistemas a utilizar, con el fin de resolver la escasez de recursos naturales, mitigar
la rigurosidad climatica, y proponer una resistencia estructural acorde al nivel de
riesgos telUricos del lugar, proponiendo la tecnologia basada en mamposteria
armada de bloques de tierra comprimida (BTC) en un pequefio saldbn comunitario

en Argentina.

Ademas Aquino y Rojas (2015) mencionan que los ladrillos ecoldgicos, presentan
caracteres parecidas al ladrillo convencional que son empleados en la construccion
de viviendas, asimismo no son de baja calidad ya que pasan por mas pruebas que
el convencional y es por eso que emplean otros tipos de componentes para hacer

ladrillos ecoldgicos.

En nuestro pais el INEI (2019) muestra que los resultados del censo 2017 los
materiales predominantes en las paredes exteriores y area de residencia son de
ladrillo o bloque de cemento con 53.1% y de adobe o tapia con 32.6% a diferencia
de los censos 2007 que fue de 42.2% de ladrillo o bloque realizado de cemento y
el de tapia o adobe 35.7%. Esta situacion evidencia que las personas van
prefiriendo tener viviendas con ladrillos de arcilla porque es mas accesible para

ellos y desconocen de otros tipos de ladrillos que sean econémicos.

Es conveniente destacar la entrevista realizada a Alejandro Garland, director de la
Camara Peruana de la Construccion (Capeco), del canal de TV Peru Noticias

(2017) donde da a conocer que muchos usan como material de construccion los



ladrillos pandereta las cuales sufren limitaciones estructurales, advirtiendo que no
podrian resistir a un sismo mayor de ocho grados y que esto ocasionaria 50 mil

victimas mortales.

Por otra parte en una publicacién de la revista PeruConstruye (2018) evidencia que
los residuos sélidos son abandonados en cualquier lugar del pais, porque solo hay
doce vertederos sanitarios activos y aprobados para mas de 30 millones de
ocupantes del pais. Donde en una entrevista a la familia Mori relatan que vieron
esta problematica para elaborar ladrillos de 18 huecos empleando RCD como
agregado de cualquier obra y empleandolo también en adoquines para asi reutilizar
estos tipos de residuos de nuestro pais. El diario El Peruano (2021) da a conocer
de la primera planta recicladora de materiales de la construccion, asi mismo de los
recursos naturales que se requiere en este sector y disminuir el impacto ambiental

gue la construccion genera.

A nivel local de acuerdo con la Municipalidad de Chorrillos (2019), indica que en
este distrito se vislumbran zonas urbanas con material de albafiileria, las cuales
cuentan con los servicios basicos y en el caso de las zona periférica el sistema
constructivo es informal, ya que la mayoria de ellos emergen de terrenos invadidos,
comenzando su desarrollo con material bastante precario, para luego lograr

viviendas de ladrillo y concreto.

En nuestra poblacion de estudio el Asentamiento Humano Las Delicias de Villa en
el Distrito de Chorrillos hay presencia de viviendas con ladrillo convencional y las
mas alejadas son viviendas antiguas construidas con material de adobe, ladrillos
en mal estado y esteras; las cuales son realizadas por criterio personal o en los
mejores de los casos por un maestro capacitado, pero de igual manera estas
viviendas son construidas sin tomar en consideracion nuestras normas técnicas,

produciéndose el aumento de la autoconstruccion en nuestro pais.

Frente a esta problematica nace la necesidad de desarrollar un disefio de vivienda
con un material alternativo al ladrillo convencional que cumpla lo especificado en
nuestras normas técnicas, asi mismo generar calidad de vivienda para las

poblaciones con economia baja que estan en crecimiento y ademas fomentar la



sostenibilidad de recursos naturales que es y sera criterio a tomar en cuenta en

muchas construcciones.

Con todo lo indicado anteriormente nos planteamos el siguiente problema general:
¢,De qué manera influye el empleo del sistema de albafileria confinada con ladrillos
ecologicos en el disefio sismorresistente de una vivienda de 3 pisos en las Delicias
de Villa - Chorrillos 20217 De igual manera surge las preguntas secundarias, la
primera es: ¢ Cual es la resistencia mecanica de los ladrillos ecologicos empleados
en el sistema de albafileria confinada para el disefio sismorresistente de una
vivienda de 3 pisos en las Delicias de Villa — Chorrillos 2021?, la segunda es: ¢ De
qué manera influye el sistema de albafiileria confinada con ladrillos ecolédgicos en
el comportamiento estructural del disefio sismorresistente de una vivienda de 3
pisos en las Delicias de Villa - Chorrillos 2021? y por dltimo la tercera: ¢Es
econdmicamente rentable el empleo de los ladrillos ecoldgicos en el sistema de
albafiileria confinada en un disefio sismorresistente de una vivienda de 3 pisos en
las Delicias de Villa - Chorrillos 20217.

Ahora bien otro punto la justificacion de hacer esta investigacion, y es porque
contard con respaldo de investigaciones previas confiables que seran tanto
internacionales como nacionales, al mismo tiempo estara basado de acuerdo al
Reglamento Nacional de Edificaciones, que indicara las pautas que se debera tener
en cuenta en los ensayos y calculos estructurales para una vivienda en las Delicias
de Villa-Chorrillos y ademas que los resultados de esta tesis servirdn de modelo o
base para futuras investigaciones y proyectos de construccidén que se quieren llevar

a cabo en nuestro pais.

De igual manera se quiere proponer la continuidad del uso de la tierra en
construcciones para zonas de bajos recursos como el Asentamiento Humano las
Delicias de Villa donde mejoren su estilo de vida y ante un sismo sus viviendas no
fallen drasticamente. De igual manera fomentar las alternativas ecoldgicas que no
requieren de grandes procesos industriales para su elaboracion y contribuyan al
desarrollo sostenible de nuestro pais reduciendo los indices de contaminacion

existentes.



En esta tesis el fin principal es: Determinar de qué manera influye el empleo del
sistema de albafileria confinada con ladrillos ecologicos en el disefio
sismorresistente de una vivienda de 3 pisos en las Delicias de Villa — Chorrillos
2021. Acompafiado con los siguientes objetivos especificos, la primera es:
Determinar la resistencia mecéanica de los ladrillos ecolégicos empleados en el
sistema de albafiileria confinada para el disefio sismorresistente de una vivienda
de 3 pisos en las Delicias de Villa — Chorrillos 2021, la segunda es: Determinar de
qué manera influye el sistema de albafiileria confinada con ladrillos ecoldgicos en
el comportamiento estructural del disefio sismorresistente de una vivienda de 3
pisos en las Delicias de Villa — Chorrillos 2021. Y por dltimo es: Evaluar la
rentabilidad econdmica del empleo de los ladrillos ecoldgicos en el sistema de
albafiileria confinada en un disefio sismorresistente de vivienda de 3 pisos de las
Delicias de Villa — Chorrillos 2021.

Por consiguiente, enunciamos la hipotesis general del proyecto, la cual es: La
influencia del sistema de albafileria confinada con ladrillos ecolégicos es
significativa en el disefio sismorresistente de una vivienda de 3 pisos en las Delicias
de Villa — Chorrillos 2021. Y en cuanto a las hipotesis especificas; la primera es: La
resistencia mecanica de los ladrillos ecoldgicos empleados en el sistema de
albafiileria confinada es aceptable para el disefio sismorresistente de una vivienda
de 3 pisos en las Delicias de Villa - Chorrillos 2021, la segunda es: El sistema de
albafileria confinada con ladrillos ecoldgicos influye significativamente en
comportamiento estructural del disefio sismorresistente de una vivienda de 3 pisos
en las Delicias de Villa — Chorrillos 2021 y por ultimo la tercera es: El disefio
sismorresistente empleando sistema de albafileria confinada con ladrillos
ecologicos, es econémicamente rentable en una vivienda de 3 pisos de las Delicias
de Villa — Chorrillos 2021.



ll.  MARCO TEORICO



A continuacion, para la investigacion se presentara estudios internacionales

confiables con informacion relevante y concisa para el desarrollo de la tesis:

Martinez (2018) tuvo como finalidad analizar el comportamiento sismico mediante
la proyeccion de una vivienda con albafileria confinada utilizando ladrillos
artesanales. El disefio para su investigacion fue experimental, porque ensayo cierta
cantidad de unidades para conseguir sus resistencias. La muestra estaba
conformada por 9 pilas y 4 muretes de ladrillo pandereta. Cuya investigacion
concluyd que los ensayos de compresion de la muestra no estan en el rango de
aceptacion por la Norma E.070 pero con esta investigacion pudo saber las
caracteristicas reales de las unidades de su ciudad. Recomendd no emplear estos
ladrillos cuyas viviendas de albafiileria confinada que pasen los dos pisos.

Mejia (2018) su finalidad fue elaborar un ejemplar de bloque de tierra comprimida
con tierra de Saraguro y remplazado los agregados con Residuos de Construccion
y Demolicién. Empleé el disefio experimental. Elaboré 128 BTC en 6 dosificaciones
bloques con agregado tradicional y bloques sustituyendo los agregados
tradicionales por residuos de construccién y demolicion. Empled instrumentos de
laboratorio. Concluy6 que los bloques con RCD superaron los estandares de la
normativa colombiana NTC 5324 con una proporcion de 70% de agregado RCD.

Pifleros y Herrera (2018) tuvieron como finalidad realizar un andlisis técnico y
monetario para hacer bloques con plasticos reutilizados para muro no portante en
la edificacion de casas en los centros urbanos de Colombia. Utilizaron el disefio
experimental. Elaboraron un ladrillo patrén con arena comun para obtener una
dosificacion éptima, luego reemplazaron la arena por porcentajes de polietileno
tereftalato. Demostrando que los ladrillos con adicion de polietileno tereftalato son
mas livianos que un ladrillo patrén, lo que disminuird la carga muerta de una
estructura, asi mismo indicé que la adicién de 10%, 20% y 25% cumplié con lo

requerido por su Norma Técnica Ecuatoriana.

Chimbo (2017) donde su finalidad fue calcular la resistencia a la comprension de
ladrillos prensados que se conectan entre si. Cuyo disefio de investigacion fue
experimental. En los ensayos aplicé porcentajes de cemento 10%, 15% y 20% en

su mezcla. Donde al final tuvo como resultado que los ladrillos con barro, roca



sedimentaria de origen volcanico y con 15% de cemento superaron las resistencias

minimas de compresion que su normatividad establece.

Gbomez y Sanchez (2017) tuvieron como objetivo realizar un estudio estructural del
(BTC) para una vivienda unifamiliar, con el sistema estructural de mamposteria
portante para el sector Quitumbe. El disefio de investigacion es experimental. El
instrumento empleado son fichas usadas en los ensayos de laboratorio. Cuya
muestra fue BTC y muretes. Donde concluyeron que el suelo que presenta
Quitumbe no cumplié con lo establecido en su normatividad para elaborar
elementos de mamposteria estructural, ademas que los BTC fabricados no
cumplieron con los requerimientos mecanicos para ser un elemento estructural,
pero al decidir adicionar agregado fino a la granulometria, lograron alcanzar el
requerimiento mecanico para ser un elemento estructural y el resultado fue un

sistema constructivo econémico.

Asi mismo, para este proyecto se considera las siguientes investigaciones

nacionales que a continuacion se presenta:

Quispe (2020) su finalidad fue encontrar las resistencias en los ensayos a los
muretes elaborados con unidades de albafiileria de polvo de caucho para casas
producto de la autoconstruccién en San Jerénimo, Cusco. Dicha investigacion es
de disefio experimental. Cuya muestra estuvo conformada por 112 ladrillos, 9
unidades prismaticas y 3 muretes. Esta investigacion logr6 demostrar que un
promedio de la resistencia al corte por cizalle en los muretes de unidades
ecologicas es 2.6 kg/cm2 méas o menos 0.7 Kg/cm2. El cual recomienda tener como
dosificacion polvo de caucho y cemento en 20% y 20% respectivamente y la
proporcién de suelo 1:3 (cemento, arena).

Sernaqué (2020) plante6 en su tesis como objetivo realizar un bloque de tierra
comprimida adicionando residuos de construccion y demolicion para
construcciones sostenibles en Piura. Uso el disefio experimental. La cual tuvo como
muestra 8 bloques, que fue repartido 5 para ensayos de compresion y 3 para saber
la absorcion. Los instrumentos empleados fueron las fichas de recoleccién de
datos, ensayos en laboratorio y las normas Técnicas Peruanas. Como resultado se

pudo elaborar los bloques, los cuales cumplieron con los requerimientos minimos



con fines estructurales, con una dosificacion 6ptima de 20% suelo, 65% de residuo

de concreto triturado y el 15% de cemento.

Herrera (2018) realiz6 su investigacibn con el objetivo de analizar el
comportamiento sismico de un médulo de mamposteria con BTC, la cual ya se
habia ensayado en una mesa vibratoria. Utilizo en su investigacion el disefio
experimental. Cuya muestra estuvo conformada por un prototipo de vivienda a
escala real. Donde ultim6 que la construccion con esta técnica es una opcion
interesante para la poblacién, que ellos mismos pueden hacer los blogues para sus
construcciones o aceptarlo como un negocio. Ademas, que el método de elementos
finitos utilizado en el médulo, bajo el enfoque macro - modelamiento obtuvo una
gran representacion de la conducta sismica en cuanto a la capacidad y los disefios

de ruptura.

Jiménez y Julca (2018), cuya investigacion tiene como objetivo disefiar la estructura
de una edificacion de 5 pisos con el sistema de albafiileria confinada. El disefio fue
no experimental. Tuvo como muestra una edificacion de 5 pisos con sistema
albafileria confinada. Esta investigacion logré que la modelacién con ayuda de un
programa arroje resultados que estan en el rango de lo que establece la norma
E.030, recomendando que se utilicen unidades de calidad para muros y asi

controlar el proceso constructivo para lograr que cumplan su funcién estructural.

Calderén y Rodriguez (2018) cuya finalidad fue determinar como interviene la
permeabilidad en el ladrillo con agregado plastico para viviendas en Campoy. El
disefio empleado es experimental. La muestra de su investigacion estuvo
conformada por 1000 Uds. del total del millar de unidades de albafileria con
agregado plastico. Emplearon como instrumento fichas de recopilacion de datos.
Esta investigacion cumplié su hipétesis de analizar la actuacion estructural de la
pared de ladrillos con agregados de plastico para viviendas en Campoy, y llegaron
a la conclusién de que los ladrillos con agregados plasticos reciclado pueden ser
utilizados en muros de sistema aporticado, perimétricos e inclusive del sistema

portante.

Chombo y Trinidad (2018) tuvieron como objetivo conocer la respuesta estructural

de viviendas ante un sismo empleando un sistema de albafiileria confinada con
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ladrillos ecolégicos LTC. En su disefio emple6 el método no experimental de tipo
transversal. Su muestra fue 01 vivienda del distrito San Juan de Lurigancho. Los
instrumentos empleados fueron: equipos para los ensayos y software: AutoCAD y
Excel. Lograron la fabricacion de ladrillos de tierra comprimida con la mezcla de
tierra, cemento y agua con dosificacion de 75%, 15%, 10% respectivamente. Estos
fueron sometidos a ensayos donde los valores obtenidos estan de acuerdo a lo
especificado en la Norma E.070 y evidencié que es econdmico el uso de estos

ladrillos en una edificacion.
Se presenta a continuacion una investigacion realizada a nivel local:

Farfan (2019), su fin principal es la produccién artesanal de ladrillos ecolégicos a
partir de residuos reciclables como el caucho y tereftalato de polietileno. Su disefio
de investigacion es experimental. Tuvo como muestra 16 kg. de PETs y 30 kg. de
llantas recicladas, estos fueron divididos en proporciones en tres grupos para la
fabricacion de tres ladrillos. Concluyé que de acuerdo a los resultados y
comparados con la Norma E.070 se clasific6 como ladrillo V, en fin, logré fabricar

el ladrillo ecoldgico del reciclado plastico y llantas.

Después de revisar las bibliografias podemos ver que los ladrillos ecoldgicos
alcanzan las resistencias minimas normadas, ademas compiten con los ladrillos
convencionales ya que tienen atributos comparativos y en el caso que los ensayos
salieran negativos la solucion fue adicionar otro estabilizante a la tierra para lograr
buenos resultados. Por lo tanto, vemos que a partir de ahora tenemos signos de la
utilizacién concebible de ladrillos ecologicos en desarrollo de viviendas econdémicas

y seguras.

Para dar coherencia mas notable a nuestra investigacion es importante dar a
conocer algunas bases teodricas relacionadas a las variables de investigacién, que
puedan impulsar su compresion de cada una de ellas. A continuacion, presentamos

teorias respecto a la variable independiente:

Rivas (2018) indica que la albafiileria confinada esta conformada de un muro simple
de albaiiileria el cual se encuadra con elementos de concreto armado, vaciado
después de construir el muro, dejando dentaduras para la conexion entre el muro y

las columnas. El concreto armado envuelve en forma de portico al muro el cual sirve

11



para hacer mas ductil el sistema; es decir, dar capacidad de deformacion inelastica,
para mejorar levemente su resistencia ya que la viga (solera, collar, viga ciega) y
las columnas; de poco refuerzo y de pequefias dimensiones. El portico en la
albafileria confinada funciona como arriostramiento cuando es sometido a

acciones a su plano.

Refuerzo de un Losa de CA Vigueta de

elememento
horizontal de
concreto armado

concreto armado

Ladrillo para techo

ﬁ 35 Ladrillo de Arcilla
Refuerzo de un
elemento
vertical de

concreto amado.
Estribo i 757 Panel de albafiileria
SR

Borde
Vertical
Endentado

el sobrecimiento debe tener
refuerzo minimo.

>
& Si las condiciones de suelo no son buenas,
tales como arena suave o suelo flexible,

Figura 1. Esquema estructural albafileria confinada

Contando con informacién de investigaciones y estudios que se han desarrollado
en otros paises, que obtuvieron resultados en cuanto a las propiedades de este tipo
de sistema con bloques de tierra comprimida, se pudo desarrollar normas
especificas para el empleo del ladrillo de tierra comprimida en la construccion con
tierra en otros paises tomandose en cuenta en paralelo con la Norma E.070
Albafileria.

Los muros de esta investigacion estaran conformados por los ladrillos ecolégicos
de tierra comprimida, donde Pereira (2019) lo define como un tipo de ladrillo que
genera impacto positivo al ambiente (...), y que tiene esta denominacion porque
pueden ser elaborados con materiales de reciclaje como residuos de construccion.
Chuguimia (2015) refiere que esta tecnologia es un sistema econémico, que no
perjudica/dafia al medio ambiente, debido a que no son quemados sino curados
con agua. Esta caracteristica que tienen los ladrillos hace que se le denomine

ecologicos.

Desde la apreciacion del Ministerio de Vivienda y Construcion (2006) en la Norma
Técnica E.070, para que se designe unidad de ladrillo debe ser maniobrada con
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una mano porque su peso y medida lo permite, caso contrario esta seria designada

como bloque. Pueden ser fabricadas de forma manual o con el empleo de una

maquina, cuyos ladrillos pueden ser huecas, alveolares o solidas. De acuerdo a

esta cita podemos indicar el tipo de unidad de albafiileria de esta investigacion.

Las pruebas que se realiza a la unidad de albafileria son:

a)

b)

Muestreo: Se realizara el muestro en la misma obra, donde se efectuara una
seleccion a 10 unidades de 50 millares de manera aleatoria, a las cuales se le
deberan realizar ensayos en cuanto a su variacion y también del alabeo. Se
ensayaran a compresion cinco unidades y las cinco que quedan a la prueba de
absorcion.

Resistencia a la compresion: Se realizarda ensayos en los respectivos
laboratorios, como se indica en la Norma NTP 399.613 y 339.604. La
caracteristica de la resistencia a la compresion axial de una unidad de
albadileria (f'b), se adquirira al restar una desviacion estdndar promedio de
dicha muestra.

Variacion dimensional: Se realiza segun los procedimientos que se establece
en la norma NTP 399.613 y 399.604

Alabeo: Para determinar el alabeo se debera seguir el procedimiento que se
indica en la norma NTP 399.613.

Absorcion: Para los ensayos de absorcion se hara de acuerdo a lo que se indica
en las normas NTP 399.604 y 399.613.

TABLA 1
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES

i RESISTENCIA
CLASE VARIACION DE LA DIMENSION | ALABEO CARACTERISTICA
(maxima en porcentaje) {maximo A COMPRESION
en mm) j;’

minimo en MPa
(kg/em? ) sobre area
bruta

Hasta Hasta Mas de

100 mm | 150 mm 150 mm
Ladrillo 1 +8 + + 10 4.9 (50)
Ladrillo 11 +7 =6 4 8 6,9 (70)
Ladrillo 11 +5 +4 =3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV +4 =3 =2 4 12,7 (130)
Ladrillo +3 =+ =+ 2 17 .6 (180)
Bloque P 1 +4 +3 +2 4 4.9 (50)
Blogue NP & |1+ 7 +6 + 4 8 2,0 (20)

(1) Blogue usado en la construccién de muros portantes
(2) Blogue usado en la construccion de muros no portantes

Figura 2. Clasificacion para fines estructurales
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TABLA 2
LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES
ESTRUCTURALES
ZONA SISMICA2Y 3 ZONA SISMICA 1
TIPO Muro portante en|Muro portante en|Muro portante en
edificios de 4 pisos a | edificios de 1 a 3 |todo edificio
mas pisos
Sadlido
Artesanal * No Si, hasta dos pisos | Si
Solido Si Si Si
Industrial
=l 2, gzeldas
Alveolar Celdas totalmente | Celdas parcialmente .
parcialmente
rellenas con grout rellenas con grout
rellenas con grout
Eiisos No No Si
Tubular No No Si, hasta 2 pisos

*Las limitaciones indicadas establecen condiciones minimas que pueden ser exceptuadas con el
respaldo de un informe y memoria de calculo sustentada por un ingeniero civil.

Figura 3.Limitaciones en su aplicacion

Para la aprobacion de la unidad de albafiileria debe presentar las siguientes

caracteristicas que indica el Reglamento Nacional de Edificaciones:

a)

b)

Si la muestra presenta mas del 20% de dispersion en sus resultados
(coeficiente de variedad), para las unidades creadas de manera industrial, 0
40% para unidades hechas artesanalmente, se probara otra muestra y si
esta dispersion de resultados perdura, no se aceptara el lote.

La absorcion de las unidades de silice y arcilla, no debe ser superior al 22%.
Para el bloque de concreta clase, tendra una absorcién no mayor al 12% de
absorcion. La absorcién del bloque, no sera superior al 15%.

Para el espesor minimo de sus caras laterales que corresponden a su
superficie de asentado serdn de 25 mm para un bloque de clase Py 12 mm
para el bloque de clase NP.

No se permitira que las unidades de albafileria tengan elementos extrafios
en su interior 0 su superficie.

La arcilla de la unidad de albafiileria debe estar bien cocida, presentara un
color homogéneo sin presentar vitrificaciones.

No presentara resquebrajaduras, hendiduras, fracturas, grietas u otros

similares defectos que perjudiquen su durabilidad.
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g) No mostrara manchas o vetas de color blanquecinos salitrosos u otros tipos.

Segun la Norma E 0.70 Albafileria la resistencia a compresion axial de prismas de
albanileria (fm) y de corte (V'm) se puede determinar por las tablas o registros de
resistencias de las unidades o mediante los ensayos de primas, segin como se

indica en la siguiente tabla:

TABLA 7

v m

METODOS PARA DETERMINAR S om v
EDIFICIOS DE 1 |EDIFICIOS DE 3 |EDIFICIOS DE

RESISTENCIA A 2 PISOS A 5 PISOS MAS DE 5 PISOS
CARACTERISTICA — — —
Zona Sismica Zona Sismica Zona Sismica
3 2 1 3 2 1 3 2 1
(1) A A |a B |B |A B |B
) A A |lA B |A |A B |B A

A: Obtenida de manera empirica conociendo la calidad del ladrillo v del mortero.
B: Determinadas de los ensayos de compresion axial de pilas y de compresion diagonal de
muretes mediante ensayos de laboratorio de acuerdo a lo indicado en las NTP 399 605 y 399 621

Figura 4. Método para determinar la resistencia a compresion y corte

Al construir grupos de edificios, la resistencia de la albafileria fm y v’m debe
verificarse mediante pruebas de laboratorio antes de la obra y durante la obra. Las
pruebas previas al trabajo se realizaran en cinco probetas. Durante la construccion,

la resistencia se comprobara mediante pruebas con los siguientes criterios:

En el momento en que se las concentraciones de hasta dos pisos sean inherentes
a las zonas sismicas 2 y 3, se verificara fm con pruebas de tres pilas por cada 500

m2 de area techada y v’'m con tres muretes por cada 1000m2 de area techada.

En el momento en que se las concentraciones de hasta dos pisos sean inherentes
a las zonas sismicas 2 y 3, se verificara fm con pruebas de tres pilas por cada 500

m2 de area techada y v’'m con tres muretes por cada 500 m2 de area techada.

Los prismas se fabricaran en obra, empleando misma cantidad de agua que los
ladrillos, una consistencia igual al mortero, un espesor similar de juntas y la misma

naturaleza de la mano de obra que se utilizara hasta la construccion definida.

En caso de que la albafileria tenga unidades alveolares que estaran llenas con
concreto liquido, de la misma manera se llenara al de las pilas y muretes; caso

contrario se dejaran vacias.
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El almacenamiento de los prismas segun reglamento sera en un ambiente no menor

de 10°C durante 28 dias y como minimo 14 dias; donde para este ultimo la

resistencia resultar4 del incremento de estos factores que a continuacion se

muestra:

TABLA 8
INCREMENTO DE -/ y ¥ POR EDAD
Edad 14 dias 21 dias
Muretes Ladrillos de arcilla 1,15 1,05
Bloques de concreto 1,25 1,05
) Ladrillos de arcilla y ) )
Pilas Blogues de concreto 1,10 1,00

Figura 5.Incremento de fmy v'm

En resumen, para determinar la resistencia mecanica de las unidades del ladrillo

ecologico y muretes se realizara los siguientes ensayos:

Unidad de mamposteria

Murete de mamposteria

}—

Capacidad de absorcion

Densidad

Resistencia a la compresion

-

L

Resistencia a la compresién

Tensi6n diagonal

4

Figura 6. Ensayos de unidad y murete

Roux y Veldzquez (2016) describe la fabricacion del BTC como la mezcla de tierra

cruda mas de un componente estabilizador ya sea cal, cemento, asfalto o yeso, que

en ese momento se materializa en una maguina mecanica o manual, la misma que

con la parte de la prensa la comprime. (...).

tierra

estabilizante agua

prensa

BTC

Figura 7. Composicién del ladrillo ecoldgico

Cap (2016) el blogue de tierra compactada (BTC) es parte de la mamposteria a

base de tierra, se expone a una fuerza de compresion en una maquina hidraulica o

manual, no necesita de estar en un molde. Para mejorar sus propiedades
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mecanicas o fisicas puede agregar algun estabilizante como por ejemplo otro tipo

de tierra o un aditivo quimico, que puede ser cemento, cal 0 yeso. (p.19).

cal cemento

resina fibra vegetal arena gruesa

Figura 8. Estabilizantes que pueden ser empleados

Existen algunos moldes que dan resultado a varios tipos de ladrillos ecoldgicos,

esto permite que los ladrillos ya no sean perforados para las instalaciones eléctricas

y sanitarias de una vivienda.

Rojas y Vidal (2014), para conseguir los distintos tipos de unidades que permita la

correcta unién entre ellas es importante adecuar los moldes de la prensa hidraulica.

Entre los modelos de la unidad esta (a) ladrillo simple, (b) ladrillo de viga, (c) ladrillo

para piso y (d) medio ladrillo.

88

= 4 O

o]
]!

Figura 9. Tipos de BTC y moldes

Teniendo en cuenta a Chuquimia (2015) puede agregarse las siguientes

caracteristicas y propiedades de los ladrillos ecoldgicos:

a) Permite una edificacion mas pareja con mejor resistencia que un ladrillo

convencional. Si al exterior de la vivienda hace mucho frio, el ambiente en la

vivienda es célido en el caso que de mucho calor hace que el ambiente se

sienta fresco, debido a sus agujeros que funcionan como camaras térmicas.
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b) Resultan econdémicos, porque se reduce 50% el gasto en ladrillos, tanto el
tiempo y mano de obra disminuye.

c) En cuanto a su apariencia, son a simple vista homogéneos y estético el cual
es una opcion el revoque. Las instalaciones de la vivienda son econdmicas
y los muros ya no se debilitan por los cortes que se suelen hacer. Se reduce

la union con morteros en las juntas verticales y horizontales.

Resumiendo, los ladrillos ecologicos presentan mejores propiedades vy
caracteristicas que los ladrillos convencionales, es necesario poder tenerlo como
alternativa de construccion ya que nuestro pais presenta distintas variaciones de
climas en las ciudades, la cual afecta mayormente a las zonas de bajos recursos
que no cuentan con una adecuada vivienda, ademas ya no se necesitaria romper
los muros para las instalaciones eléctricas y sanitarias, se reduciria los porcentajes
de desperdicios y ya por la apariencia que tienen estos ladrillos ecoldgicos el

tarrajeo seria opcional.

Por consiguiente, las teorias de la variable dependiente de la presente investigacion

son las siguientes:

Crisafulli (2018) indica que los sismos son eventos de poca probabilidad de
ocurrencia, pero sus consecuencias pueden ser tremendas, para las estructuras
sismorresistentes los codigos establecen requerimientos minimos para la
proteccion de la vida humana (evitar el colapso parcial o total). Los objetivos de
disefio se resumen en: Sismos de intensidad reducida: Sin dafios, Sismos de

intensidad moderada: Dafio limitado, Sismos severos (sismo de disefio).

Ministerio de Vivienda y Construccién (2018), hace mencién que la Norma E.030
establece los modelos de planes basicos para garantizar que las estructuras tengan
una conducta sismica adecuada, asi poder evitar que se pierda vidas humanas. De
esta manera garantizar los servicios basicos y los dafos de la propiedad sean

minimos.
De esta manera, la norma establece principios para el disefio:

e La estructura no debe colapsar, ni ser afectada, a pesar de que podria

presentar importantes dafios, causado por movimientos sismicos severos.
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e La estructura debe soportar los desplazamientos que se producen en el
suelo, evaluados como baja intensidad, asi poder comprobar los dafios que
seran reparables dentro del margen permitido.

e En estructuras béasicas, se tomaran contemplaciones, apuntado a garantizar

que permanezca en condiciones operativas después de un sismo extremo.

Muriel (2018) menciona que en cada periodo se realiza el andlisis estructural.
Donde se sugiere varios criterios de preparacién del disefio matematico para la
estructura, en el cual se indica como se calcula el peso y procedimientos de analisis

de edificacion.

Ministerio de Vivienda y Construccion (2018) en la norma E.030 en sus capitulos
hace mencion sobre la concepcion estructural sismorresistente, donde se ha de

considerar:

a) Proporcion en la que se dispone la masa y rigidez, b) el peso debe ser minimo
en niveles altos, c) seleccion y utilizacion adecuada de materiales para la
construccion, d) adecuada resistencia, en ambas principales direcciones, contra
cargas paralelas, e) presentar en planta y elevacion la continuacion de elementos
estructurales, f) deformacion de estructuras después del limite elastico, Q)
deformacion limitada horizontal, h) se incluirA para su resistencia lineas
consecutivas (exceso estructural), i) considerar la realidad del lugar, j) buenas

practicas en el proceso constructivo y una adecuada supervision.

Los elementos de las edificaciones deben ser disefiadas y ser edificadas aguantar
los movimientos sismicos mencionados en esta Norma, acompafiadas de las
especificaciones normadas de manera pertinente en los materiales utilizados, no
necesariamente se debe considerar el viento y los efectos de sismo

simultdneamente.

Para la modelacion y disefio del sistema estructural de la vivienda se utilizara el
programa computacional Etabs que contiene herramientas para crear, cambiar,
examinar, disefiar y mejorar los modelos de edificacion. Donde se ingresa datos de
los materiales, definicibn de la losa maciza de entrepiso, muros portantes,

escaleras, como también el ingreso de datos de las cargas gravitacionales,
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estaticas, sismicas, respecto a la aceleracion que se determina inicialmente con en

el programa excel.

De acuerdo a los principios del Disefio Sismorresistente, se aceptan que las
edificaciones tienen incursiones inelasticas en cuanto a los movimientos sismicos,
las fuerzas sismicas del disefio son una parte de las solicitaciones sismicas

maximas elasticas.

Materiales
= Planteo conceptual ——|Tipos estructurales
22 Organizacién espacial
S8 =
w c
] Estimacion de las
dimensiones estructurales
TR Accidn sismica definida a
Andliala 06 cargas ——|partir de espectro de disefio
Evaluacién accién sismica. B i
Evaluacion de la regularidad Regularidad en aitura
estructural Regulandad en planta. Torsion
" Solictaciones
« Analisis estructural
E Desplazamientos y deformac
£
= | Control de la distorsion de
g piso
o
o s r7
s Verificacion de
W | componentes estructurales
___Diseho por capacidad
Detallado de la estructura.
Conexiones.
Requerimientos especiales
Planos generales y de
Documentacion técnica [——|detalles, especificaciones
técnicas, etc

Figura 10. Etapas del procedimiento de disefio sismorresistente

Teniendo en cuenta al Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento (2017)
en la Norma E.080 es necesario considerar las siguientes caracteristicas para el

suelo a emplear en la construccion con tierra:

Para poder determinar si un suelo presenta en su composicion arcilla, se realiza
una prueba llamada “Cinta de barro” (que tiene como duraciéon aproximada de 10
minutos). Se procede a usar una muestra de barro que contenga una cierta cantidad
de humedad que nos facilite hacer un cilindro de 12 milimetros de diametro, que se
coloca en la mano, después de aplanar de manera lenta entre los dedos indice y
pulgar, para asi formar una cinta de 4 milimetros de espesor, para luego dejar

descolgar todo lo que pueda. Si la longitud de la cinta esta entre 20 y 25 centimetros
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en su longitud esto quiere decir que el suelo es muy arcilloso, pero si se separa a

los 10 centimetros o menos el suelo presentaria bajo contenido de arcilla.

Se aplasta formando
una cinta lo més larga
posible, siserompe:

Entre 15y 20cm latierra
esbuena

d¢ Antes de 5 cm
g demasiadaarena

> Después de 15 cm

demasiado arcillosa

Figura 11. Prueba cinta de barro

Luego de definir la presencia de arcilla, se procede a realizar cuatro bolitas hechas
con la tierra del lugar, se le agregara agua en minima cantidad para realizar las
cuatro bolitas, las cuales seran hechas en la palma de las manos, evitando que se

desformen al secarse.

Figura 12. Formacion de bolita de tierra

Después de haber secado por 48 horas, para asegurar que se mojen o humedezcan
por la lluvia u otros; luego de presionar enérgicamente con los dedos pulgar e
indice, si después de la prueba se rompe o se agrieta una de ellas, se debera volver
a hacer las mismas cuatro bolitas como se realizé con las mismas indice y pulgar,
si después de la prueba se rompe, quiebre o agriete una de ellas, se debera volver
a hacer las mismas cuatro bolitas como se realizé con las mismas condiciones
anteriores, esta prueba lo debe realizar una persona adulta que participe en su

elaboracion.
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Después de repetir la prueba si observamos que se vuelve a romper, agrietar o
quebrar, el material del suelo de donde se obtuvo la tierra no sirve, de caso
contrario, si en la prueba ninguna de las cuatro bolitas no se rompe o0 no se agriete,

el material del lugar puede utilizarse.

NO SE ROMPE

s
42l (

Y Sirve el suelo tie-
/ nearcilla

SE ROMPE

N©’ Usar este suelo
~UNNZ = le faltaarcilla

Figura 13. Prueba presencia de arcilla

Para determinar el contenido de humedad se debe moldear una bola con la tierra
de la zona que se asemeje al tamafio del pufio y se debe de comprimir con mucha
fuerza, para después soltarlo hacia el suelo plano, desde una altura de 1.10 metros;
Si observamos que la bola se llega a deshacer al impactar con el piso seria
demasiado seco, pero si observamos que la bola se rompe en mas de 5 pedazos,
su humedad es la adecuada; también si se observa que la bola se aplasta sin

deshacerse, la humedad es muy alta.

Figura 14. Contenido de humedad

Por otro lado en lo que respecta a los residuos de construccion y demolicion es

necesario tomar la definicion del Ministerio de Energia y Minas (2013) del
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Reglamento para la Gestion y Manejo de los Residuos de las Actividades de la
Construccion y Demolicion donde refiere que seran los que cumplan con el
concepto de Residuo Sélido que se indica en la Ley N°27314, Ley General de
Residuos Sdlidos, las cuales se generan durante el ciclo de desarrollo de
estructuras, incorporacion de nuevas obras, ampliaciones, demoliciones, obras
menores, redisefios, entre otros; las cuales pueden ser residuos peligrosos o no

peligrosos, enfocando esta investigacién en este ultimo.

Es necesario implementar una economia circular en el sector de la construccion y
gue dejen de tener un sistema lineal la gestion de la gran cantidad de residuos que
este sector genera. Economia Circular (s.f) quiere decir que la economia circular
es una idea financiera que esta muy conectada a la sostenibilidad, haciendo que el
precio a distintos recursos naturales, materiales y productos se mantengan por mas
tiempo y generando menor residuos; esta economia se toma como referencia cerrar

el ciclo de vida de todo aquello que se emplee en el desarrollo de una sociedad.

Rodriguez (2020) menciona que la economia circular esta encaminado a la
administracion que debe de tener los desechos que se genera en las obras de
construccion, que no presentan una gestion de la gran cantidad resultante de las
estas y que genera contaminacion y gastos adicionales en proyectos para gestionar

su deposito.

PRODUCTO

- Suministro de materia prima ii
- Transportacion
- Manufactura I’ ﬂ N &
4 . ’ . ’
}
his E
3

FIN DE LA VIDA DEL
PRODUCTO uUso
- Destruccion, demolicion S - Uso de productos instalados
Transportacion - Mantenimiento
- Reparacion, remplazo.
desperdicio renovacion
- Uso operacional

Reusar, reciclar o

Figura 15. Ciclo de vida de un producto para la construccion
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METODOLOGIA
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3.1. Tipoy disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

Para Tacillo (2016) una investigacioén aplicada se describe mediante la utilizacién
de teorias y leyes cientificamente probadas y dar solucion a los problemas de la

realidad.

Con lo indicado en el parrafo anterior, podemos decir que esta tesis sera de tipo
aplicada, ya que buscamos dar solucion a la carencia de disefios de viviendas de
albafiileria confinada en zonas de bajos recursos, con un material alternativo y

ecoldgico basandonos de investigaciones previas.

3.1.2. Disefio de investigacion

Herndndez, Fernandez y Baptista (2014) refiere que el disefio es la técnica o
habilidad que es desarrollado para la obtencion de la informacion que se requiera
para una investigacion y asi contestar el planteamiento. Donde se clasifican en

experimentales y no experimentales.

De acuerdo al mismo autor, el disefio experimental manipula intencionalmente las
variables independientes (causas) para evaluar las consecuencias de tal

manipulacion de variables dependientes (efectos).

Emplearemos el disefio experimental, porque tenemos una variable independiente
gue observaremos lo que genera en la variable dependiente, con el fin de responder

a nuestras interrogantes.

Al mismo tiempo, cabe mencionar que este proyecto de investigacion sera
cuasiexperimental que segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) los grupos
no seran asignados al azar, ya que los grupos no se emparejan porque ya han
existido y la variable independiente se manipula deliberadamente para ver su efecto
en la variable dependiente.

3.2. Variables y Operacionalizacion

3.2.1. Variable Independiente

Sanchez, Reyes y Mejia (2018) definen a la variable independiente como aquella
gue es observada por el investigador, manipulada o controlada para dar a conocer

gue consecuencias produce a la variable dependiente.
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Con lo indicado, en esta investigacion se tendra como variable independiente a la
albafileria confinada con ladrillos ecoldgicos, que es definida conceptualmente

por los autores de la siguiente manera:

Mucha (2018) El sistema de construccion como la albaifiileria confinada esta
conformada por ladrillos o bloques de concreto, los cuales estan arriostrados por

sus cuatro lados con elementos de concreto armado.

Aguilar (2017) Los ladrillos ecologicos son ladrillos elaborados con materiales que
no corrompen el ambiente y, en ocasiones, con residuos que no tienen un adecuado
proceso Yy disposicion final. Su produccién es ademas consciente con el ambiente,
a diferencia de los ladrillos convencionales ya que su elaboracion y componentes
no son tan inofensivos. Los ladrillos ecolégicos presentan caracteristicas
comparables a los convencionales utilizados en la construccion; por tanto, su
utilizacion no conlleva pérdida de valor ya que, como la mayoria de productos

ecolégicos, estan expuestos a mayor nimero de pruebas que los ladrillos comunes.

3.2.2. Variable dependiente
Sanchez, Reyes y Mejia (2018) indican que la variable dependiente es una
anormalidad que se busca explicar y un elemento de estudio en el proceso de

investigacion.

Por lo que en esta investigacion la variable dependiente lo conforma el disefio
sismorresistente que es definido conceptualmente por Crisafulli (2018) como el
disefio encargado de estudiar el comportamiento de las construcciones, con el fin

de que reaccionen satisfactoriamente a la actividad sismica.
v' Para mas detalle del item 3.2, ver Anexo 1.

3.3. Poblacion, muestray muestreo

3.3.1. Poblacién

Carrasco (2017) refiere que es el conjunto de todas las unidades de analisis
pertenecientes al ambito espacial donde se realiza el trabajo de investigacion.

Teniendo en cuenta a lo indicado por el autor, para este proyecto de investigacion
consideraremos como poblacion a las viviendas del Asentamiento Humano las

Delicias de Villa del distrito de Chorrillos.
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3.3.1.1. Criterios de inclusion
Para el criterio de inclusion se ha considerado tomar a las viviendas que presenten
el sistema de albafiileria confinada, viviendas que no estén cumpliendo lo indicado
en el Reglamento Nacional de Edificaciones y viviendas que tengan tres pisos

construidos.

3.3.1.2. Criterios de exclusién
Se ha tomado en cuenta no considerar a las viviendas con sistema aporticado u
otro sistema diferente a la albafileria confinada, viviendas que cumplan con los
criterios del Reglamento Nacional de Edificaciones y viviendas que tengan

construido mas de tres pisos.

3.3.2. Muestra

Carrasco (2017) indica que es un fragmento distintivo del universo, cuyas
cualidades fundamentales son la objetividad y la impresion fehaciente de la misma,
de modo que se obtengan resultados que se sumen a los componentes de dicho

universo.

Es por esta razon que nuestro fragmento de estudio sera una vivienda de 3 pisos
del Asentamiento Humano las Delicias de Villa del distrito de Chorrillos, lugar de
donde se tomaran los parametros necesarios que se requiere en el disefo
sismorresistente de una vivienda empleando sistema de albafiileria confinada con
ladrillos ecoldgicos, la cual fue escogida por conveniencia y no de forma aleatoria.
En lo que concierne al muestreo en este proyecto de investigacién se escogera el
muestreo no probabilistico donde los autores Sanchez, Reyes y Mejia (2018)
indican que es basado en el criterio que cuenta el investigador, debido a que la
unidad de muestreo no se selecciona por sus procedimientos en cualquier orden.

Pueden ser intencionado, sin normas o circunstancial.

3.4. Teécnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

3.4.1. Técnicas de recoleccién de datos

Tacillo (2016) indica que las técnicas son las estrategias para recopilar los datos,
mediante los instrumentos empleados para llegar a la informacion. Estas son
observaciones, entrevistas, encuestas y todo lo que se deriva de ellas. En cuanto

a la técnica de la observacion Carrasco (2017) detalla que es el proceso deliberado
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de adquirir, ordenar y registrar informacion exacta de un acontecimiento o conducta

humana para procesar y convertir ello en datos.

Por lo expuesto por ambos autores, para la elaboracion de esta investigacion
haremos uso de la observacién porque cierta parte del proyecto lo realizaremos en
campo Y laboratorio donde visualizaremos, recopilaremos y registraremos en fichas

los resultados que se obtengan para emplearlos en el disefio sismorresistente.

3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos
Sanchez, Reyes y Mejia (2018) define al instrumento como una herramienta, como
parte de una técnica de recoleccién de datos. Se puede dar como guia, un aparato,

un manual o un test.

Teniendo en cuenta a lo indicado por el autor en el parrafo anterior en este proyecto
de investigacion emplearemos los siguientes instrumentos: Fichas de observacion
de laboratorio y los equipos para los ensayos de corte en muretes, ensayo a
comprension en pilas y ensayo a comprension de unidades de albafiileria, los

cuales seran de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones.

Para Hernandez et al. (2014) el instrumento de medicion debe cumplir con los
siguientes requisitos: La validez, es el grado en el gue un instrumento cuantifica la
variable medible. Y confiabilidad, cuanto produce un instrumento resultados
predecibles y conscientes. Para la validacion y confiabilidad de los instrumentos
aplicados en el presente proyecto seran los certificados de calibracion de los

instrumentos y equipos empleados en los correspondientes ensayos.

3.5. Procedimientos

En esta investigacion se considera realizar las siguientes etapas:

La primera etapa sera la salida a campo (lugar de estudio), donde se evaluara si el
terreno presenta pendiente 0 no, se extraera informacion, parametros que se
necesitan para el disefio sismorresistente asi mismo averiguar en la municipalidad
los tramites para obtener los parametros urbanos del lugar, si ese proceso tarda se
ird disefiando de acuerdo a los parametros que se encuentran publicados en su

pagina web.
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En la segunda etapa, realizaremos un estudio topografico del area de la
investigacion. Se cumplira con el analisis de suelo de las tres calicatas del terreno.

Se realizara la clasificacion del suelo a emplear para la realizacién del ladrillo.

La tercera etapa sera poner a secado y humedecer los ladrillos para realizar las
pilas y muretes que posteriormente seran llevados al laboratorio para los ensayos

respectivos y obtencion de resistencias.

En la cuarta etapa, con los datos extraidos del lugar se procederia a disefar el
plano arquitectonico de la vivienda de 3 pisos, luego la respectiva estructuracion
para después redimensionar cada elemento estructural. Continuaremos con el
respectivo modelamiento y analisis estructural con ayuda del programa Etabs y
Excel. Después del disefio del muro y de los elementos de confinamiento: vigas y
columnas. Se verificard la densidad de los muros y se procedera a su andlisis con

el programa Etabs.

Por altimo, en la quinta etapa se realizard un analisis comparativo de costos entre

el ladrillo ecoldgico y el ladrillo convencional con el programa S10.

3.6. Método de andlisis de datos

Para analizar los datos de esta investigacion se hara uso de los criterios
establecidos en el Reglamento Nacional de Edificaciones, enfatizandonos en la
norma E.030 Disefio Sismorresistente y la Norma E.070 de Albafileria. Asi mismo,
se describira los resultados que se consiga en los ensayos en laboratorio y lo que
resulte del software AutoCAD, Etabs y S10 empleados en el procedimiento ya

mencionado anteriormente.

3.7. Aspectos éticos

La investigacion realizada esta presidida bajo ideales éticos, el cual posee una
denominacion de actividades de investigacion normados por el Colegio de
Ingenieros del Perd (2020), cédigo de ética; donde menciona los criterios,
conceptos, normas y valores que deben guiar la conducta profesional del Ingeniero
para el desarrollo de las actividades profesionales. Se ha respetado el derecho de
autor de las investigaciones empleadas para su desarrollo, como libros, articulos,
tesis y normativas, siendo demostrado en cada cita correspondiente y se

garantizard la veracidad de los datos conseguidos.
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RESULTADOS
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4.1. Levantamiento topografico

De acuerdo al procedimiento de esta tesis, se realizo el levantamiento topografico
del terreno, donde se conocio las coordenadas, dimensiones y relieves del terreno,
se obtuvo el dibujo de las curvas de nivel y perfil longitudinal del terreno. En el plano
topografico se opto por graficar las curvas de nivel a cada 0.10 cm ya que el terreno
no es de un tamafo considerable y no se iba a distinguir la diferencia de niveles.
Asi mismo en el plano se tiene 69.80 m como cota menor y el mayor a 71.30 m. Se
obtuvo medidas, coordenadas y area del terreno como se presenta en la tabla N°1.
Se incluyo la respectiva ubicacion de las calicatas para los estudios de mecanica

de suelos.

Tabla 1. Informacién del terreno

Lado Distancia Angulo Coordenadas Area Perimetro

Este Norte
P1-P2 11.47m 89°57'42” 283484.1087 8651121.4191 126.40 m2 60.68 m
P2-P3 18.87m 90°2’18”  283474.1881 8651127.1708
P3-P4 11.47m 89°57°42” 283464.7122 8651110.8519
P4-P1 18.87m  90°2'18” 283474.6328 8651105.1002

Fuente: Elaboracion propia

4.2. Estudio de Mecéanica de Suelos

Como parte fundamental para elaboracién del disefio estructural para la edificacion
y conocer las caracteristicas que presenta el suelo; se excavo tres calicatas que se
muestra en el plano de ubicacion a una profundidad de 3.00 m siguiendo los
criterios de la norma E.050 Suelos y cimentaciones. Las muestras fueron llevadas

a laboratorio para los respectivos ensayos, a continuacion, se detalla cada calicata.

Tabla 2. Detalle de calicatas

Denominacién Profundidad Coordenadas
(m) Este Norte
C-1 -3.00 283476.335 8651123.012
C-2 -3.00 283473.087 8651113.589
C-3 -3.00 283473.209 86511106.579

Fuente: Elaboracion propia

31



De la muestra obtenida a la profundidad indicada en la tabla N°2, de acuerdo al
analisis granulométrico por tamizado ASTM D422/MTC-E107 las muestras
resultaron un suelo tipo SP (arena mal graduada, con poco o nada de finos) segun
clasificacion SUCS ASTM D 2487-05 y de suelo tipo A-3(0) (arena fina) segun
clasificacion AASTHTO ASTM D 3282-04, por lo tanto, la descripcion general para
las muestras fue Arena Pobremente Gradada. Asi mismo de las muestras se
realizaron el ensayo de contenido de humedad segun ASTM D2216, MTC E 108,
donde para las calicatas C-1, C-2 y C-3 se obtuvo 3.2%, 2.5% y 2.8%
respectivamente. En el ensayo de Limite de consistencia de acuerdo al ASTM
D4318, MTC E 110 — E 111 al no poderse calcular el limite pastico ni liquido o el
caso sea que el valor del limite plastico sea mayor o igual al limite liquido,
inmediatamente el indice de plasticidad podra informarse con la abreviatura NP (no
plastico), en este caso se tomd dicha denominacion para las tres calicatas segun el

informe del ensayo de consistencia.

Tabla 3. Resumen del informe de resultado.

Descripcién C-1 C-2 C-3
Profundidad (m) -3.00 -3.00 -3.00
Peso (g) 464.1 399.0 356.0
Limite Liquido (%) NP NP NP
Limite Plastico (%) NP NP NP
indice de plasticidad NP NP NP
Contenido de Humedad (%) 3.2 2.5 2.8
S.U.CS. SP SP SP
A ASHT.O A-3 A-3 A-3

Fuente: Elaboracion propia

Del analisis quimico en suelos, rocas y agua se encontrd 720 p.p.m. sales solubles
totales, 111 p.p.m. sulfatos solubles y 580 de cloruros de solubles, el cual se
encuentra en el grado de alteracion despreciable, se recomienda el uso del
cemento tipo V para para la elaboracibn de concreto que se emplee en la
cimentacion porque estan propenso a atagues quimicos segun el cuadro de la

figura 16.
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Figura 16.Limites permisibles de agresividad del suelo al cemento

Particulas en lamasade | Partes por Millon Grado de Observaciones
suelo (p.p.m.) Alteracion
0-1000 Despreciable
*Sulfatos 1000 — 2000 Moderado Ocasiona un atague quimico al
2000 - 20 000 Severo concreto de las cimentaciones
> 20 000 Muy Severo
s . Ocasiona problemas de cormosion de
Cloruros > 6000 Perjudicial armaduras o elementos metalicos
Ocasiona problemas de pérdida de
** Sales Solubles Totales =15 000 Perjudicial resistencia mecanica por problemas de
lixiviacion

Fuente: Walsh Peru S.A. 2015

Para el corte directo de acuerdo a ASTM D-3080- NTP 339.171 - MTC E 123-2000,
de la muestra de la calicata C-3 se sometio a tres esfuerzos normales igual a 1
kg/cm2, 2 kg/cm2 y 4 kg/cm2. De acuerdo al informe de ensayo muestra como
resultado una capacidad portante igual a 2.7 kg/cm2, ademas concluyendo que la
clasificacion S.U.C.S. indica que el suelo es SP (arena mal graduada); para el cual

la cimentacién planteada sean zapatas conectadas.

4.3. Detalle del terreno

El terreno de este proyecto presenta un area de 216.40 m2, de los se consideré
dejar la separacion minima entre edificacibn debido a que las construcciones
existentes no lo hicieron; como resultado se disefi6 la vivienda en un area de 213.14

m2. Teniendo como medida perimetral igual a 60.25 m.

Frente 11.35m
Lado izquierdo 18.77 m
Lado derecho 18.77 m
Fondo 11.35m

4.4. Detalle del proyecto:

La vivienda proyectada se encuentra en la Asociacion Delicias de Villa Mz. F9 Lt.9
del Distrito de Chorrillos. Este proyecto se destina para uso como vivienda
unifamiliar, constituido por tres pisos, cantidad minima indicada en el plano de
zonificacion del distrito. De igual manera para los criterios del disefio arquitecténico

se respetod los parametros para una zona correspondiente a este proyecto que es
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Residencial de Densidad Baja (RDB) segun el plano de zonificacion, ademas de los

lineamientos del Reglamento Nacional de Edificaciones.

La distribucion del proyecto es distinta en cada piso y se detalla por piso de la

siguiente manera:
Primer piso:

Este piso consta de los siguientes ambientes: 01 cochera, 01 jardin, 01 lavanderia,
01 servicio higiénico, 01 estudio, 01 sala, 01 comedor, 01 dormitorio, 01 patio

trasero, 01 cocina, y 01 escalera (acceso al segundo piso).
Segundo piso:

Para el segundo piso se ha considerado: 01 sala de entretenimiento, 02 dormitorios,
01 servicio higiénico, 01 dormitorio principal con un bafio personal y un walk-

in closet, y 01 escalera acceso al tercer piso.
Tercer piso:

Este piso contiene: 01 dormitorio, 01 bafio, 01 lavanderia con tendal, 01 almacén,
01 Sala de estar, 01 dormitorio principal con un bafio personal y un walk-in closet.

4. 5. Unidad de albaiileria

4.5.1. Ensayos del suelo para la fabricaciéon de las unidades
La tierra que se utilizé para la realizacién de los ladrillos ecoldgicos fue sometido a

ensayos para determinar sus caracteristicas.
a) Andlisis Granulométrico por Tamizado

La finalidad de este ensayo es dar a conocer de manera mas cercana la informacién
de las caracteristicas que presenta el suelo, ya que de forma cuantitativa se

determina los diferentes tamafios de particulas del suelo.

Asi también se realizé un analisis granulométrico por tamizado donde se uso 2.60

Kg como muestra para seguir con el procedimiento bajo la norma ASTM D-422.
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Tabla 4. Analisis granulométrico — tierra para el ladrillo ecolégico

PESO PESO
TAMIZ ABERTURA RETENIDO RETENIDO PASA (%)
(mm) (gr) (%)
3’ 76,20 - - 100,0
2 50,80 - - 100,0
1% 38,10 - - 100,0
1” 25,40 - - 100,0
3/4” 19,05 - - 100,0
3/8” 9,525 - - 100,0
N°4 4,760 - - 100,0
N°10 2,000 - - 100,0
N°20 0,840 17,8 3,9 96,1
N°40 0,425 23,0 50 91,1
N°60 0,260 83,0 18,2 72,9
N°140 0,106 162,3 35,6 37,3
N°200 0,074 115 2,5 34,8
-200 158,5 34,8 0,0

Peso de la muestra 2.60 Kg 100%

Fuente: Elaboracion propia

Se usaron 13 tamices donde las particulas se empezaron a retener en la malla

N°20. La clasificacién para esta muestra segin S.U.C.S es un tipo de suelo SM

(Arenas limosas, mezclas de arena y limo) y para AASHTO como un suelo tipo A-

2-4(0) (grava y arena arcillosa o limosa).

En la siguiente imagen se visualiza el andlisis granulométrico, donde la curva

expresa el porcentaje por donde pasa el material por las diferentes mallas.

Figura 17. Curva granulométrica - Tierra para ladrillo ecologico

CURVA GRANULOMETRICA

PORCENTAJE QUE PASA (%)
g
o

ABERTURA MALLA (mm)

Fuente: Elaboracion propia
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b) Limite liquido

Es donde nos indica el contenido de humedad en porcentajes, que nos indica que
por debajo del suelo presentara de manera plastica en su comportamiento de forma

viscosa.

Se realizo 3 veces el mismo ensayo, donde los golpes estaban dentro del rango
gue se establece (32; 25; 17), después las muestras son pesadas y secadas por 24

horas en el horno.

Tabla 5. Ensayo limite liquido - tierra para ladrillo ecoldgico

Descripcion Limite liquido
Ensayo N° 1 2 3
Numero de golpes 32 25 17
Peso de la lata (gn 12,68 11,09 13,59
Peso lata + suelo humedo (g) 27,57 29,05 30,98
Peso lata + suelo seco (9) 25,40 26,31 28,18
Peso agua (9) 2,17 2,74 2,80
Peso suelo seco (9) 12,72 15,22 14,59
Contenido de humedad (%) 17,1 18,0 19,2

Fuente: Elaboracion propia

Figura 18. Curva Limite Liquido- tierra para ladrillo ecoldgico

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
21

20 — , +—

Contenido de humedad
® °

10 25 100
N° de golpes

Fuente: Elaboracion propia
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c) Limite plastico

Es el porcentaje de contenido de humedad donde indica que este material esta por
debajo y se podria considerar no plastico. Se podria decir que es la humedad

minima con la cual se podria hacer barritas de 3.2 mm de diametro.

Para la realizacion del ensayo se tomo el pasante del tamiz N°4, también se uso el

horno para su secado y respetando la norma ASTM D-4318.

Tabla 6. Ensayo limite plastico - tierra para ladrillo ecologico

Descripcion Limite liquido
Ensayo N° 1 2
Numero de golpes
Peso de la lata (gn 10,76 13,51
Peso lata + suelo humedo (g) 18,08 20,94
Peso lata + suelo seco  (Q) 17,04 19,87
Peso agua (9) 1,04 1,08
Peso suelo seco (9) 6,28 6,355
Contenido de humedad (%) 16,6 16,9

Fuente: Elaboracion propia
d) indice de plasticidad

Para calcular el indice de plasticidad donde se realizara la diferencia entre el limite
liquido y plastico. De acuerdo a la norma ASTM D-4318, nos indica que, si el limite
liquido o plastico no se puede calcular, se usara de manera automética para el
indice de plasticidad una abreviatura NP que refiere a No Plastico. También se

aplica si el limite plastico es mayor o también igual al limite liquido.

Tabla 7. Contenido de humedad - Tierra para ladrillo ecoldgico

Limite de plasticidad Contenido de humedad (%)
Limite liquido 17,9 %
Limite plastico 16,7 %
indice de plasticidad 1,2 %

Fuente: Elaboracion propia
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4.5.2. Elaboracién del ladrillo ecolégico

Los componentes que se han utilizado para la elaboracion de los ladrillos
ecolégicos con residuos de construccién y demolicion fueron: tierra de chacra,
residuo de construccién y demolicion, cemento y agua, empleando la siguiente

dosificacion:

Tabla 8. Dosificacion del ladrillo ecolégico

DOSIFICACION DEL LADRILLO ECOLOGICO CON RESIDUOS
DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

Materiales Dosificacion
Tierra con arcilla o de chacra 15%
Residuo de Construccion y Demolicion 60%
Cemento 15%
Agua 10%

Fuente: Elaboracion propia

Para la produccion de los ladrillos, los materiales como la tierra y el residuo de
construccion fueron adquiridos en el distrito de La Molina, de una construcciéon y
remodelacion de una vivienda. La dosificacion y proceso de elaboraciéon se detalla

en el Anexo 11y 12.

La unidad elaborada, se denominé ladrillos ecolégicos, porque sus dimensiones
nos permiten manipularlas con una sola mano, y su peso aproximado es de 3.49
kg. Por otra parte, la unidad presenta dimensiones de 12.5 cm de ancho, 25cm de

largo, y 9 cm de altura, también cuenta con dos alveolos de 6.15 cm.

Tabla 9. Dimensiones del ladrillo ecologico

Largo (L): 025 m R e
Ancho (A): 0125 m e :

Alto  (H): 009 m

@ Alveolo: 0.0615m

Peso :3.49 kg

Fuente: Elaboracién propia

AREA BRUTA = 313.52 AREA DE VACIOS = 19%
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2nx@«@/4  2%3.1416 % 6.15 % 6.15/4

= = [0)
L+A 25 * 12.5 0.190 (19%)

4.5.3. Ensayos alas unidades de albafileria

a) Ensayo de contenido de humedad.

Cuando la unidad se hace porosa nos indica que hay presencia de agua el cual

ocasiona que la unidad pierda resistencia en su periodo inicial.

Se sometio a ensayo 5 ladrillos ecoldgicos a los 14 dias y 5 mas a los 21 dias de

su elaboracion, empleando la norma ASTM D2216, MTC E 108.

Tabla 10. Ensayo de contenido de humedad a los 14 dias

Ladrillo Ecoldgico 1 2 3 4 5
Peso de suelo humedo +tara g 15445 1642,2 1772,2 1732,0 1732,0
Peso de suelo seco + tara g 1502,2 1602,2 17225 1582,2 1689,0
Peso de tara g 46,6 52,2 50,2 56,6 50,2
Peso de agua g 42,3 40,0 49,7 41,1 42,8
Peso de suelo seco g 1455,6 1550,0 1672,3 15256 1639
Contenido de agua % 2,9 2,6 3,0 15256 2,6
Contenido de humedad (%) 2,9 2,6 3,0 2,7 2,6
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 11. Ensayo de contenido de humedad a los 21 dias.
Ladrillo Ecolégico 6 7 8 9 10
Peso de suelo himedo +tara g 338,0 3383 3286 312,3 339,0
Peso de suelo seco + tara g 3229 3246 313,1 300,121 3249
Peso de tara g 51,1 92.1 92,1 50,6 53,7
Peso de agua g 15,1 13.7 13,7 12,2 14,1
Peso de suelo seco g 271,1 2325 2321 2495 2712
Contenido de agua % 5,6 59 59 4,9 52
Contenido de humedad (%) 5,6 59 59 4,9 52

Fuente: Elaboracion propia
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b) Resistencia a compresion de unidades

Para el ensayo a compresion se usaron 5 unidades con 14 dias y 5 unidades con

21 dias después de su elaboraciéon donde determinamos el promedio de carga que

puede soportar el ladrillo ecoldgico, que se realizé de acuerdo a la NTP 339.613.

En el ensayo a compresion a 14 dias, también podemos analizar la variacion

dimensional de los ladrillos ecoldgicos, ya que en el procedimiento del ensayo se

tomé las medidas del ancho, largo y alto de las unidades, las cuales podemos

aprecian de la siguiente manera.

Tabla 12. Ensayo de unidades de albafiileria a los 14 dias

Largo Ancho Espesor Peso Carga Maxima Area Resistencia
Muestra promedio promedio (mm) seco Bruta (Kg/cm2)
(gn) (cm2)
Lp Ap El E2 (kN) (Kg)

1 250,3 125 82,3 84,7 32325 107,29 10936,80 312,6 35,0
2 250,6 125,1 86,4 84,2 3609,3 105.20 10723,75 3134 34,2
3 250,2 125,1 79,7 81,6 3591,1 9562 974720 313,1 31,1
4 250,4 125,2 82,1 84,5 3572,0 102.20 10417,94 3134 33,2
5 250,1 125,3 81,1 826 348 100.90 10285,42 3134 32,8

fb = 33,3

Fuente: elaboracion propia.

El ensayo a compresion de los ladrillos ecoldgicos a los 14 dias, dio como resultado
promedio de f'b = 33,3 Kg/cm2.

Tabla 13. Ensayo de unidades de albafiileria a los 21 dias

Largo Ancho Espesor Peso Carga Maxima Area Resistencia
Muestra promedio promedio (mm) seco Bruta (Kg/cm2)
(gn) (cm2)
Lp Ap El E2 (kN) (Kg)
1 250,8 125 82,4 82,6 3624,1 122,20 12456,68 312,7 39.8
2 251,2 125,0 83,1 825 37553 119,60 12191,64 3139 38.8
3 250,6 125,1 80,2 81,4 36305 125,50 12793,07 3135 40.8
4 250,9 125,2 81,2 81,6 3946,0 120,20 12252,80 313,1 39.0
5 250,3 125,2 81,2 82,6 39560 126,90 12935,78 3134 41.3
f'b= 40.0
Fuente: Elaboracion propia.

El ensayo a compresion a los 21 dias, dio como resultado promedio fb= 40.0

Kg/cm2.
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c) Ensayo de variacién dimensional

Para analizar la variacion dimensional se us6 5 ladrillos ecoldgicos, donde se
procedié a tomar las medidas de todas las aristas del ancho, largo y alto de la

unidad para poder determinar dimensiones.

Tabla 14. Ensayo de variaciéon dimensional de unidades de albafileria

Largo Largo Ancho Ancho Espesor
Muestra (mm) promedio (mm) promedio (mm)
L1 L2 Lp Al A2 Ap El E2

250,0 250,6 250,8 124,6 124.,8 125,0 82,4 82,6
251,3 2510 251,2 125,0 125,0 125,0 83,1 82,5
250,6 250,6 250,6 125,0 125,2 1251 80,2 814
251,1 250,6 250,9 125,1 1253 125,2 812 81,6
250,0 250,4 250,3 125,2 125,2 125,2 812 82,6

Fuente: Elaboracion propia.

bW N -

d) Ensayo de Mortero

Para la realizacién de las pilas y los muretes se us6 un mortero tipo P1 que presento
la relacion 1:3 (cemento: arena) resultando una resistencia de 38 Kg/cm2, el cual

se determiné por medio de un ensayo.

Tabla 15. Ensayo de compresion de cubos de mortero

N° IDENTIFICACION EDAD DIMESNIONES AREA Carga Resistencia
(Dias) (cm2) Méxima
L(cm) A(cm) E(cm) KN Kg (Kg/lcm2) Mpa
1 MORTERO 1 21 51 51 51 25,9 10,1 1027 40 3,9
MORTERO 2 21 51 51 51 25,9 9,2 933 36 35
MORTERO 3 21 51 51 51 26,1 9,5 965 37 3,6
Promedio 38 3,7

Fuente: Elaboracion propia.
e) Ensayo de Resistencia a compresion de pilas

Serealizo 3 ensayos a los 14 dias y 3 a los 21 dias, se observo que las pilas fallaron
por corte, grietas de manera vertical que terminaron atravesando el ladrillo
ecologico como también las juntas del mortero, esto sucede porque el elemento

empieza a expandirse por traccion. Se obtuvo una resistencia admisible de cada
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pila (fm), también se obtuvo la resistencia a compresion de las pilas (fm), para

restar la desviacion estandar a los valores promedio de fm.

Tabla 16.Ensayo de pilas a los 14 dias

Pilas Altura Ancho Espesor Esbeltez fm Factor de f'm
(N°) (cm) (cm) (cm) (h/t) (Kg/cm2) Correccién (Kg/cm?2)
c P-1 27,60 24,90 12,43 2,22 8,09 0,761 33,67
o P-2 27,20 25,00 12,54 2,17 9,91 0,754 34,17
g P-3 26,80 25,00 12,49 2,15 10,98 0,751 34,55
0 Promedio= 34,13
8 Varianza= 0,20
Desv.(0)= 0,45
f'm Media Desv(o) Prom f'm
(Kg/cm2 (Kg/lcm2) (Kg/lcm2) (Kg/lcm2
33,67 34.13 0.45 33.69
34,17
34,55
Coeficiente de Variacion C.V =1.30%
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 17. Ensayo de pilas a los 21 dias
Pilas Altura Ancho Espesor Esbeltez fm Factor de f'm
(N°) (cm) (cm) (cm) (h/t) (Kg/cm2) Correccion  (Kg/cm?2)
c P-4 2725 12,60 12,58 2,17 39,41 0,754 38,66
o P-5 27,26 12,50 12,50 2,18 41,63 0,755 40,87
% P-6 27,05 12,51 12,51 2,16 40,12 0,752 39,36
Y Promedio= 39,63
N Varianza= 1,28
Desv.(0)= 1,13
f'm Media Desv(o) Prom f'm
(Kg/cm2) (Kg/cm2) (Kg/cm2) (Kg/cm2)
38,66
40,87 39,63 1,13 38,50
39,36

Coeficiente de Variacion: C.V = 2,85%
Fuente: Elaboracion propia.
f) Ensayo de Resistencia a compresion diagonal en muretes

Se someti6 a ensayo 2 muretes con 21 dias de ser elaborados con dimensiones de

0.670 x 0.635 m, el cual cumple con la norma E.070, que nos indica que las
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dimensiones deben cumplir como minimo 0.60 x 0.60 m. Para aplicar la carga en el

ensayo a compresion que se uso una velocidad constante.

Los muretes ensayados presentaron fallar por corte, donde se aprecia grietas
diagonales, asi se observo que hubo buena adherencia entre el mortero y los

ladrillos ecologicos. De la misma forma se expreso en los dos muretes ensayados.
Se obtuvo como resistencia a compresion diagonal igual a 4.9 Kg/cm2.

Tabla 18. Ensayo a compresion diagonal de muretes

Murete Largo Alto Espesor Méaxima Maéaxima Resistencia Resistencia

(mm) (mm) (mm) Carga Carga Vm (Mpa) vVm
(Kg) (N) (Kg/lem2)
M-1 670.0 635.1 127.0 5890 18535 0.5 5.0
M-2 670.1 700.0 127.1 6345 19515 0.5 5.2

Fuente Elaboracion propia

4.6. Disefo sismorresistente
4.6.1. Generalidades

Se tiene proyectada una edificacion de 3 niveles, con diferentes plantas, dicha
edificacion pretende tener un sistema de albafileria confinada, en las direcciones
X-Xy Y-Y.

Las unidades de albadileria han sido elaboradas con material ecoldgico.

La edificacion se ubica en el distrito de Las Delicias — Chorrillos - Lima, de acuerdo
al estudio de mecénica de suelos, elaborado por el laboratorio Suelos JCH S.A.C,
la cimentaciéon de la edificacion quedara sobre una acumulacion de arena mal
gradada (SP). El material nos indica que presenta una capacidad de admisible de
carga aproximada de 2.70 kg/cm2 para zapatas conectadas, a partir del nivel N.F.Z.

-1.50 m. desde el nivel del terreno natural para la cimentacion.

4.6.2. Normas y codigos

Para el andlisis y disefio de la edificacién se utilizaron los siguientes cédigos y

normas:
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Reglamento Nacional de Edificaciones del Peru:

= Norma E- 020 Cargas.

= Norma E- 030 Disefio Sismorresistente (2018).
* Norma E- 050 Suelos y Cimentaciones.

= Norma E- 060 Concreto Armado.

* Norma E- 070 Albadileria.

4.6.3. Procedimiento de célculo

Para el procedimiento de calculo de la investigacion se sintetiza en 4 procesos:

Modelo matemaéatico

Analisis estatico

Anélisis dindmico

Disefio de Muros de Albaiiileria

De acuerdo a la norma E.030, indica que se puede analizar las estructuras de
edificaciones por un analisis estatico como también por un andlisis dinamico. El
analisis estético se puede emplear en la zona sismica 4 siempre y cuando esta sea
regular y tenga una altura menor a 15 m. En el caso del analisis dindmico modal

espectral es para estructuras regulares e irregulares y en cualquier zona.

Por lo tanto, se realiza un andlisis estatico para determinar: la regularidad de la
estructura en planta y altura, por Uultimo, saber la fuerza cortante basal.
Posteriormente se verifico el porcentaje de masa participativa mediante el analisis
dindmico espectral, también se determind la cortante minima en la base (90% de la
cortante basal estatica, esto si la estructura es irregular, y 80% de la cortante basal
si la estructura presenta irregularidad); también las derivas de entre piso y efectuar

el control del momento de volteo que genera un sismo.
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Figura 19. Procedimiento de analisis

C INICIO |
| 1. Modelo Matemético |
| 2. Analisis Estatico | == | 3. Andlisis Dindmico | mmmmmp | Disefio
‘ Regularidad ‘_ | Masa Esfuerzo axial
| Estructural ‘ participativa | maximo
774\ Fuerza Cortante ‘ Fuerza cortante (" control de
| enlabase ——— minimaenla ~ | fisuracién
\ basee ‘
[ Momentode | \ | Resistencia al
— ‘ volteo ‘ corte
} Deriva de entre
i piso

Fuente: Elaboracion propia.

4.6.4. Predimensionamiento
A. Densidad de muros

Con el objetivo de determinar que los sistemas estructurales de ambas direcciones
estan conformados por albafileria confinada de la edificacion en estudio, es que se
hizo uso de la norma E.070 de albafiileria.

De esta manera se determindé que ambas direcciones cuentan con una densidad

de muros portantes superior al limite, como a continuacion se muestra:
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Figura 20. Densidad de muros
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Fuente: Elaboracion propia.

Para los parametros sismicos segun Norma E.030 se han determinado lo
siguiente:

Figura 21. Parametros sismicos

Z 0.45 (zona sismica 4)

U 1 (uso-Comun)

S 1.05 (suelo- Tipo S2)

N 3 (N°® pisos- 3 pisos)
Fuente: Elaboracion propia.
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Densidad minima segun E. 070

Z-U”"S*N = 0.025
56

Area planta

Densidad de muros Ap (m2) = 142.23
DIRECCION X-X DIRECCION Y-Y
Muro L{m) t(m) Ac(m2) Muro L (m) t(m) Ac (m2)

X-1 145 0125 018 Y-1 2.00 0125 025
X-2 15 0125 0.19 Y-2 2.90 0.125 0.36
X-3 26 0250 0.65 Y-3 207 0125 026
X-4 26 0250 0.65 Y-4 192 0.125 0.24
X-5 1.85 0125 0.23 Y-5 3.56 0.125 0.45
X-6 26 0125 0.33 Y-6 24 0125 0.30
X-7 26 0250 0.65 Y-7 212 0.250 0.53
X-8 26 0250 0.65 Y-8 1.96 0.250 0.49
X-9 270 0125 0.34 Y-9 29 0125 036
X-10 26 0125 0.33 Y-10 2.07 0.250 0.52
X-11 26 0125 0.33 Y-11 192 0250 048
Y-12 3.68 0.125 0.46

Y-13 122 0.125 0.15

Y-14 276 0250 069

Y-15 1.22 0.250 0.31

Y-16 3.68 0.250 0.92

Y-17 1.35 0250 034

SUMA 4.51 SUMA 7.10

I (L*t)/Ap. 0.032 T (L*t)/Ap. 0.050
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 19. Verificacion de la densidad de muros
Z(Lxt) ., ZUSN
Ap. 56
Eje "X-X" | 0.032 > 0.025 | (OK)
Eje "Y-Y" | 0.050 > 0.025 | (OK)

Fuente: Elaboracion propia



B. Espesor de muro de albaiileria (t)

Figura 22. Altura efectiva de pandeo
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Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que “h” es la altura libre entre los elementos de arriostre horizontales o

la altura efectiva donde puede producirse pandeo.
t=h/20

Datos:

h=250cm

t =250cm/20 = 12.5 cm;

En este sentido el espesor del muro propuesto cumple con el espesor minimo.
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C. Losas Aligeradas

Las losas aligeradas unidireccionales tienen méaximo una luz de 4.50 metros y la
Norma E.060, hace mencion que, para omitir la comprobacion de deflexiones,
cuando operan sobrecargas menos que 300 kg/m2, se puede emplear la expresion:

h =L /25, por lo tanto, se tiene la regla practica siguiente:

Figura 23. Predimensionamiento de losas aligeradas

Espesor del Espesor del Usado en
Aligerado [cm) Ladrillo (cm) Luces de:
15 12 Menores a 4 m.
20 15 Entre 5y 5.5 m.
25 20 entre 6y 6.5 m
30 25 entre Ty 7.5 m

Fuente: Elaboracion propia.

Continuando con el criterio 4.92/ 25 = 19.25 cm, y la propuesta de la losa es de

20cm, cumpliéndose con lo minimo para el peralte.
D. Vigas

Las vigas soleras tendran una altura igual al de la losa aligerada y un espesor igual
al muro donde se apoya, valor minimo que se manifiesta en el Articulo 20.4 de la
norma E. 070 de albafileria, por otro lado, las vigas dintel tendran un peralte de h

= 0.40m y un ancho igual al muro donde se apoya.
E. Columnas

Como se tiene muros de albafileria que controlan la rigidez lateral de la vivienda el
momento de sismo resulta moderadamente bajo, por lo que para el
predimensionamiento de la columna se ha efectuado en base a la carga por
compresion. Por lo que se ha utilizado las siguientes expresiones para el realizar el

predimensionamiento de columnas segun sea el caso:

PsERvICIO

Area de Columna = <o
0.45 f'c

para columnas interiores.

SERVICIO

P P .
Area de Columna = 035/'c " para columnas exteriores.

49



Asi mismo las columnas que confinan a los muros de albafileria tendran el peralte
de 15 cm, valor minimo que estipula la norma E.070 de albafileria confinada en el
Articulo 20.5.

4.6.5. Caracteristicas propiedades de los materiales

A. Concreto:
- Resistencia nominal a compresion = f'c = 210 kg/cm2
- Médulo de elasticidad = Ec = 2°173,706.512 ton/m2
- Modulo de Poisson = 0.2= 0
B. Acero de Refuerzo:
- Corrugado, grado 60, esfuerzo de fluencia (fy)= 4200 kg/cm2 = 4.2 ton/cm2
- Modulo de elasticidad = Es = 2°000,000 kg/cm2
- Deformacion al inicio de la fluencia =0.0021
C. Albaiileria:
- Resistencia nominal a compresion = f'm = 38.5 kg/cm2

- Médulo de elasticidad = Ec = 192,500.00 ton/m2

50



Figura 24. Propiedades del concreto

3% Material Property Data

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Matesial Display Color
Material Notes

Material Weight and Mass
@ Specify Weight Density
Weight per Unit Volume
Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E

Poisson’s Ratio, U

Fe=210kg/om2
Concrete ~
Isotrope -

. o

Modify/Show Notes.

() Specify Mass Density

24 tonf/m?
0.244732 torf s¥/m*

2173706.51 tonf/m?

[o2 ]

Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000099 e
Shear Modulus. G 905711.05 torf/m?®
Design Property Data
Modify/Show Matesial Propesty Design Data...
Advanced Material Property Data
Monlinear Material Data. Matesial Damping Properties...
Time Dependent Properties...
0K Cancel

Fuente: elaboracion propia

Figura 25. Propiedades del acero

L 44 Material Property Data

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color
Material Notes

Material Weight and Mass
@ Specify Weight Density

|Fy=200Kg/em2
Rebar -

-
o

Modify/Show Notes..,

O Speciy Mass Density

Weight per Linit Volume ton/m?

Mass per Unit Volume 0.795379 tonf-s%m*
Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E 20000000 tonf/m?

Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000117 1C
Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data...
Advanced Matenal Property Data
Nonlinear Material Data... Matenial Damping Properties...
oK Cancel

Fuente: elaboracion propia
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Figura 26.Propiedades del ladrillo

4} Material Property Data x
General Data
Material Name ALBARILERIA f'm = 38.50 kglem2
Matesial Type Masonry v
Directional Symmetry Type Isotropic i
Material Display Color [ Change...
Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

(®) Specify Weight Density (O Specify Mass Density
Weight per Un2 Volume [175 tonf/m?
Mass per Unit Violume 0.17845 tonf-s¥m*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E (192500 tonf/m?

Poisson’s Ratio. U 0.25

Coefficient of Thermal Expansion, A b.0000081 1C

Shear Modulus, G 77000 tonf/m?
Design Property Data

Mody/Show Material Property Design Data..

Advanced Material Property Data
Nonlinear Material Data... Material Damping Properties...

OK Cancel

Fuente: elaboracion propia

4.6.6. Condiciones de cimentacion

De acuerdo a la a los ensayos de campo efectuado por SUELOS JCH S.A.C se

tiene las siguientes condiciones de cimentacion:

Tabla 20. Condiciones de la cimentacién

1 Tipo de cimentacion Zapatas conectadas

2 Estado de apoyo de cimentacion ~ ARENA MAL GRADADA (SP)
3 Prof. de cimentacién DF=150m

4 Presién Admisible 2.70 Kglem?

5 Factor de seguridad por corte 3

Fuente: Elaboracion propia
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4.6.7. Cargas de disefio

4.6.7.1. Cargas de gravedad

Se hizo un andlisis de cargas muertas y vivas, entendiéndose que la carga muerta
la conformada por el peso de los mismos materiales, equipos, dispositivos de
servicio, tabiqueria como también otros elementos soportados por el componente
a evaluar, como su propio peso los cuales seran permanentes. Cuando
mencionamos carga viva se refiere al peso de sus ocupantes, muebles, materiales,

equipos u otros elementos moviles que va a soportar el elemento a analizar.
a. Carga Viva o Sobrecarga

Para cada uno de los niveles del modelamiento se fij6 una carga viva, las que nos
otorga la norma E.020, donde hace referencia al tipo de edificaciébn que involucra,

las que a continuacién se muestran:
Sobrecarga: 200 Kgf/cm2 (a partir del nivel 1 hasta el nivel 2).
Sobrecarga: 100 kgf/cm2 (la azotea o llamada altimo nivel)

b. Carga Muerta o Permanente

Esta compuesto por el peso que considera la tabiqueria, el peso que aporta los

acabados y el peso de la misma losa aligerada, detallados a continuacion:
Peso de acabados: 100 Kgf/cm2
Peso de tabiqueria: 100 Kgf/cm2
Peso de la losa aligerada (h=0.20m): 300 kg/cm2
c. Peso Propio

Los pesos de los elementos estructurales como el de concreto armado, es
considerado o metrado por el software asistido de 2400 Kgf/m3, asi mismo el peso

de los muros de albaiileria.
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4.6.8. Andlisis estatico

Seguidamente, se presenta la manera que de como se realizo el analisis estatico;

haciendo uso de los parametros que indica la norma E.030 como se muestra

seguidamente:

a. Zona. - Se identifico que la vivienda se halla en la Zona 4 (Lima-Chorrillos)

por lo tanto que el dato a emplear es Z = 0.45.

Figura 27. Factores de zona "Z" para la edificacion

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z"

0,45

0,35

0,25

— | | o] A

0,10

Fuente: R.N.E. — Norma E.030

b. Suelo. - Conforme al analisis del suelo ya referido, para este suelo se toma

una clasificacion tipo S2 (Suelos Intermedios) para cimentacion, con un

factor de suelo S = 1.05 y presenta un periodo de vibracion influyente de Tp
=0.60 segy TL = 2.00 seqg.

Figura 28. Parametro del suelo para la edificacion

TablaN°®2
Parametros del Suelo

Tipo

Descripcion

So

Roca dura

S

Sz

Suelos Intermedios

Roca o Suelos Mux Rigidos

Sa

Suelos Blandos

S4

Condiciones Excepcionales

Figura 29. Factor de suelo "S"

Tabla N°* 3
FACTOR DE SUELO “S"
~—_SUELO
ZOMA T S S S Sa
z___bso  hoo hos hio
7s 0,80 1,00 1,15 1.20
Z 080  [1.00 1,20 1,40
2, pa0 (o0 160 p.oo

Fuente: R.N.E. Norma E.030
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Figura 30. Periodos de vibracion

Tabla N* 4
PERIODOS “T:" Y *“T."
Perfil de suelo
S = & 5
Te(8) 03 0.4 06 1.0
Tii8) 3.0 25 20 1.6

Fuente: R.N.E. — Norma E.030.

c. Uso. - Al ser una vivienda la edificacion toma una clasificacion de categoria

C (pertenecientes a edificaciones comunes) con un factor de U = 1.0.

Figura 31. Categoria de la edificacion "U"

) Tabla N° 5
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U’

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR U

A
Edificaciones
Esenciales

A1: Establecimientos del sector salud (publicos y privados)
del segundo y tercer nivel, segin lo normado por el Ministerio
de Salud.

Ver nota 1

A2: Edificaciones esenciales para el manejo de las
emergencias, el funcionamiento del gobierno y en general
aquellas edificaciones que puedan servir de refugio después
de un desastre. Se incluyen las siguientes edificaciones:

- Establecimientos de salud no comprendidos en la categoria
At

- Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias de pasajeros,
sistemas masivos de transporte, locales municipales,
centrales de comunicaciones.

- Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas armadas
y policia.

- Instalaciones de generacién y transformacion de electricidad,
reservorios y plantas de tratamiento de agua.

- Instituciones educativas, institutos superiores tecnoldgicos
Yy universidades

- Edificaciones cuyo colapso puede representar un riesgo
adicional, tales como grandes homos, fabricas y depésitos de
materiales inflamables o t6xicos.

- Edificios que almacenen archivos e informacion esencial
del Estado

B
Edificaciones
Importantes

(o]
Edificaciones
Comunes

Edificaciones donde se retnen gran cantidad de
personas tales como cines, teatros, estadios, coliseos,
centros comerciales, terminales de buses de pasajeros,
establecimientos penitenciarios, 0 que guardan patrimonios
valiosos como museos y bibliotecas.
También se consideran depdsitos de granos y otros

i imi to

Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas,
hoteles, restaurantes, depésitos e instalaciones industriales
cuya falla no acarree peligros adicionales de incendios o fugas
de contaminantes.

D
Edificaciones
Temporales

Construcciones provisionales para depésitos, casetas y otras
similares.

Ver nota 2

d. Categoria y sistema estructural. - Por pertenecer a una categoria “C” y

estar ubicada en la zona “4”, podriamos usar cualquiera de los sistemas.

Fuente: R.N.E. — Norma E.030.
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Figura 32. Categorizacion y sistema de edificacion

i TablaN° 6 (%)
CATEGORIA Y SISTEMA ESTRUCTURAL DE LAS EDIFICACIONES
Categoria de .
\a Edificacion Zona Sistema Estructural
4y 3 |Aislamiento Sismico con cualquier sistema estructural.
Al Estructuras de acero tipo SCBF y EBF.
2y 1 |Estructuras de concretfo: Sistema Dual, Muros de Concreto Armado.
Albanileria Armada o Confinada.
43 Estructuras de acero tipo SCBF y EBF.
5 Estructuras de concreto: Sistema Dual, Muros de Concreto Armado.
A2 (") Y2 | Albafiileria Armada o Confinada.
1 Cualquier sistema.
Estructuras de acero tipo SMF, IMF, SCBF, OCBF y EBF.
Estructuras de concreto: Pérticos, Sistema Dual, Muros de
4,3
2 Concreto Armado.
B y Albafileria Armada o Confinada.
Estructuras de madera
1 |Cualquier sistema.
C 4!y31- z Cualquier sistema.

Fuente: R.N.E. — Norma E.030.

e. Restricciones a lairregularidad. — Por ser de la categoria “C” y a la zona

f.

“4” se tiene la restriccion de no permitir irregularidades extremas.

Figura 33. Categoria y regularidad de la edificacion

i Tabla N° 10
CATEGORIA Y REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES
Caég%‘ijcr;%igﬁ la Zona Restricciones
A yA2 4,3y2 |[Nose perm?ten ?rregular?dades
1 No se permiten irregularidades extremas
B 4,3y 2 |No se permiten irregularidades extremas
1 Sin restricciones
4y 3 |No se permiten irreqularidades extremas
c 5 No se permiten irregularidades extremas excepto
en edificios de hasta 2 pisos u 8 m de altura total
1 Sin restricciones

Fuente: R.N.E. — Norma E.030.

Factor de reduccién de fuerza sismica. - La clasificacién del sistema
estructural se obtienen por los materiales empleados y como también al
sistema de estructuracion sismorresistente que predomina en cada
direccidon. De acuerdo a esa clasificacion se puede definir el R (reduccion

de fuerza sismica), para el cual tomaran los siguientes valores:
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Figura 34. Sistema estructural de la edificacion

TablaN° 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Coeficiente
Sistema Estructural Basico de
Reduccion R, (")

Acero:
Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Porticos Infermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Porticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Porticos Especiales Concénfricamente Arriostrados
(SCBF)
Porticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados
(OCBF)
Porticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)
Concreto Armado:

Pérticos

Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada

Albanileria Armada o Confinada.
Madera (Por estuerzos admisibles)

=== x T = = e s = =]

I Cofl = O~ O

Fuente: R.N.E. — Norma E.030.
Reduccion en la direccidon “X” = ROX = 3 (Albanileria confinada)

Reduccion en la direccién “Y” = ROY = 3 (Albanileria confinada)

Dichos valores corresponden a que los muros de albafileria presentes en ambas
direcciones de la edificacion en estudio cumplen con la densidad de muros
necesarios, requeridos por la norma E. 070 de albafileria.

g. Irregularidades estructurales en altura (ia)

» Irregularidad de Rigidez — Piso Blando

Tabla N° & Factor de
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA Irregularidad f.

Irregularidad de Rigidez — Piso Blando

Existe imegularidad de rigidez cuando, en cualguiera de las direcciones
de analisis, &n un entrepiso la rigidez lateral s menor que T0% de la
rigidez lateral del entrepiso inmediato superor, o es menor gue 80%: de
la ngidez |ateral promedio de los tres niveles superiores adyacenie s.
Las ngideces laterales pueden calcularse como la razdn entre la fuerza
cortante del entrepiso v el comespondiente desplazamento relato

en el centro de masas, ambos evaluados para la misma condicion de 075
canga.

Fuente: R.N.E. — Norma E.030.
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Secciones resistentes al corte

Tabla 21.Irregularidad de rigidez X-X

Nivel Vix D Rigidez Control Control

(ton) Relativo lateral (rifri+1) < 0.70  (ri/(r(i+1) +(i+2) +(i+3))/3) < 0.80
c.m(m) (ton/m)

3 62.79 0.003 19676.5

2 10955 0004 294094 122
1 13248  0.003 463217 1.58
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 22. Irregularidad de rigidez Y-Y
Nivel Viy D. Rigidez Control Control

(ton) %e::t('r‘:}' [L?:;f;'} (RI/Ri+1)<0.70  (RI/(R(i+1) +(i+2) +(i+3))/3) < 0.80

3 6279  0.0016 39715.4

%]

109.55 0.0021 51263.5 1.29

1 132.45 0.0019 70769.2 1.38

Fuente: Elaboracion propia.

De lo mostrado en las tablas 21 y 22 que se han desarrollado, podemos apreciar
que NO hay irregularidad de rigidez en ninguna de las direcciones, pues la relacion

de rigidez lateral de los entre pisos son mayores al 70% y 80%.

» Irregularidad de Resistencia — Piso Débil

Tabla N°* 8 Factor de
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES ENALTURA Irregularidad 7.

Irregularidades de Resistencia - Piso Débil

Existe imegularidad de resistencia cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas 075
cortanies es infenor a 80% de la resistencia del entrepiso inmediato

Supenor.

Fuente: R.N.E. — Norma E.030
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Tabla 23.Irregularidad de resistencia X-X

Nivel Vx Control
(ton) (VXi/Vxit1) <080
3 6279
2 10955 170
1 132 48 120

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 24. Irregularidad de resistencia Y-Y

Nivel Vy Control
(ton) " (yyi/vyi+1)<0.80
3 62.79
2 109.55 1.70
1 132.48 1.20

Fuente: Elaboracion propia.

Después de mostrar las tablas se visualiza, que no presenta irregularidad de

resistencia en ambas direcciones.

* Irregularidad de Masa o Peso

Tabla N° 8 Factor de
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES ENALTURA Irregularidad 7.
Irregularidad de Masa o Peso
Se tiene imegulandad de masa (o peso) cuando el peso de un piso, 0.90
determinado segun el articulo 26, s mayor que 1,5 veces el peso de '
un piso adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en sétanos.

|NNNTNRNRI NOUNENINRI INOOREOON m;

1
(W m

Fuente: R.N.E. — Norma E.030
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Tabla 25. Irregularidad de masa

Nivel Mi ( tonf - s2/m) Control
(Mi/Mi+1)>1.50
3 7.34
2 7.58 1.03
1 6.9 0.91

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla mostrada, se logra ver que no existe irregularidad de masas.

Sobre el control de irregularidad en altura, la vivienda NO presenta ninguna

irregularidad debido a que la = 1.0.

h. Irregularidades en planta (ip). -

» Irregularidad Torsional en planta

TablaN° 9
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

Factor de
Irregularidad Ip

Imegulandad Torsional

Existe imegulanidad torsional cuando, en cualquiera de las direcciones
de andlisis, el maximo desplazameento relativo de entrepiso en un
extremo del edificio (4 =) en esa direccion, cakulado incluyendo
excentricidad accidental, es mayor que 1,3 veces el desplazamiento
relativo promedio de los extremos del mismo entrepiso para la misma
condicion de carga (4 pre).

Este criterio solo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y sdlo si
el maximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50% del
desplazamiento permisible indicado en la Tabla N° 11.

0,75

Fuente: R.N.E. — Norma E.030

Donde A prom = (A + A;) /2 y Amax = A,

L Si Amaxz 1.3 A prom => Irregular
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Tabla 26. Analisis torsional con sismo estatico (SX) X-X

Analisis torsional con sismo estatico (SX) X-X

Nivel Diafragma Sismo Desplaza D. Relativo h. Derivas 50 % de
{m) {m) entrepiso Deriva
(m) Admisible
3 D3 SX Max  0.0097 0.0032 26 0.0012 0.0025
2 D2 SX Max  0.0066 0.0037 26 0.0014 0.0025
1 D1 SX Max  0.0029 0.0029 2.7 0.0011 0.0025
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 27.Andlisis torsional con sismo estatico (SY) Y-Y
Analisis torsional con sismo estatico (SY) Y-Y
Nivel Diafragma Sismo Desplaza D. Relativo h. Derivas 50 % de
{m) {m) entrepiso Deriva
(m) Admisible
3 D3 SX Max 0.00558 0.0018 26 0.0006 0.0025
2 D2 SX Max 0.004009 0.0021 26 0.0008 0.0025
1 D1 SX Max 0.001872 0.0018 27 0.0007 0.0025
Fuente: Elaboracion propia
Ahora bien, de las tablas 26 y 27 se observan la maxima deriva para ambas

direcciones, que es INFERIOR al 50% a la deriva admisible de entre piso, de modo

gue, NO es conveniente evaluar una probable irregularidad torsional,

refiere la norma E.030.

» Irregularidad esquinas entrantes

asi como lo

TablaN* 9 Factor de
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA Irreguiaridad Ip
Esquinas Entrantes
La estructura se califica como imeguiar cuando tene esquinas eniranies
' , 090
cuyas dimensiones en ambas direcciones son mayores que 20% de la
comespondients dimension total en planta.

Fuente: R.N.E. — Norma E.030
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Figura 35. Irregularidad estructural en planta de la vivienda

I

14.85
LI

A e =

-—227—

Fuente: Elaboracion propia.

A 11.35 m
B 14.85 m
a 6.18 m
b 2.27 m
a/A 54%
b/B 15%

Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto se consigue apreciar que solamente en una direccion la relacién es

mayor al 20%, por lo no que no existe irregularidad de esquinas entrantes.

Para el control de irregularidad en planta, la edificacion NO muestra ninguna
irregularidad debido a que Ip = 1.0.

i. Coeficiente basico de reduccién sismico. - Después de precisar en
ambas direcciones los sistemas estructurales y precisar irregularidades en

planta, asi también en altura podemos indicar lo siguiente:
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Para la direccion X-X:
Rx =Rox XIla XIp—>Rx=3 X1 X1 «~Rx =3
Para la direccion Y-Y
Ry=Roy Xla XIp—>Ry=3 X1 X1 ~Ry=3
j. Factor de amplificacion sismica. — el célculo de este factor se debe de
tener en cuenta los siguientes criterios especificados en la norma:
SiT<Tp,entoncesC=2.5
SiTp< T<TL,entoncesC=25*Tp/T
Si T>Tp, entonces C =2.5* (Tp*TL/T?)

En el que T representa el periodo de la vibracién para la estructura, dicho periodo
ha sido reducido a un 85%, debido a que el andlisis realizado no ha considerado la

rigidez para los elementos estructurales.
Tx =0.20 (s), entonces C = 2.50

Ty =0.16 (s), entonces C = 2.50

k. Peso. - La edificacidén es clasificada como categoria C, el peso estimado
para el andlisis es el total de la carga muerta aumentandole un 25% de la
carga viva.

También considerando una excentricidad accidental en cada nivel de los
diafragmas rigidos, de 0.05 veces la superficie del edificio en la direccion

perpendicular a la direccion de analisis.

Peso de la edificacion = 100% CM + 25% CV
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Figura 36. Peso de la edificacion en Etabs V.16

|43 Mass Source Data X

Mass Multipliers for Load Patterns

lass Source Name MASA Load Pattemn Muttplier
:
S C——
[] Element Seif Mass Lie 0z Modiy
[] Additonal Mass Delete
Specified Load Patterns
D Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options

Inciude Lateral Mass
[ Inciude Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

0K Cancel

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 28. Peso general de la vivienda

Techo Combo Masa Aceleracién dela  Peso (tonf)
(tonf*s2/m)  gravedad (m/s2)

TECHO 1 100 %CM + 10.88 9.806 106.64
25%CV

TECHO 2 101 %CM + 12.00 9.806 117.66
25%CV

TECHO 3 102 %CM + 11.77 9.806 115.38
25%CV

TOTAL 339.68
Fuente: Elaboracion propia.

|. Fuerza cortante

Con los datos obtenidos ademas del peso total de la edificacidon (P), se prosigue a

precisar la fuerza cortante en la base para las dos direcciones.

__ ZxUxCxS __ ZxUxCxS

R

Vx X P =132.47 ton

X P =132.47 ton Vy

64



Tabla 29. Resumen de los pardmetros sismicos

Resumen de parametros sismicos

Parametro Direccion X-X Direccidén Y-Y
Z 0.45 0.45
U 1.0 1.0
5 1.05 1.05
Tp 06 06
TL 2.0 2.0
T 0.20 0.16
C disefio 250 250
la 1.0 1.0
Ip 1.0 1.0
Ro 3.0 3.0
Sistema Regular Regular
R 3.0 3.0
ZUCS/IR 0.39 0.39
P (ton) 339.68 339.68
Vest (ton) 132 47 132.47

Fuente: Elaboracion propia.

4.6.9. Resultados del analisis estatico

Del estudio de analisis estatico de la vivienda se determiné que:

= NO se muestrairregularidad estructural en la edificacion tanto en altura como

en planta, de modo que (la = 1.0) e (Ip = 1.0).

= Para las fuerzas sismicas se obtiene un coeficiente de reducciéon de Rx = 3.0

en las direcciones X-Xy Y-Y, asi como también un coeficiente de reducciéon

de fuerzas sismica de Ry = 3.0.

» En la direccion X-X se tiene una cortante basal de 132.47 ton y en la

direccion Y-Y de una cortante basal de 132.47 ton.
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4.6.10. Analisis dindmico modal espectral

Para cada direccion se halla el periodo fundamental de vibracion con la siguiente
expresion: De comienzo se tiene la aceleracion espectral mostrada y luego por
medio de célculos se realiz6 un espectro de disefio, el cual puede apreciar a

continuacion.

Tabla 30. Espectro de disefio

PARAMETRO DIRECCION X-X DIRECCION Y-Y

z 0.45 0.45
U 1.0 1.0

C (inicial) 25 25
s 1.05 1.05
R 3.00 3.0

g (m/s2) 9.806 9.806

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 31.Aceleracion espectral en ambas direcciones

C T(s) Sax = ZUCSg/Rx Say = ZUCSg/Ry
2.50 0.00 3.86 3.86
2.50 0.10 3.86 3.86
2.50 0.20 3.86 3.86
2.50 0.30 3.86 3.86
2.50 0.40 3.86 3.86
2.50 0.50 3.86 3.86
2.50 0.60 3.86 3.86
2.14 0.70 3.31 3.31
1.88 0.80 2.90 2.90
1.67 0.90 2.58 2.58
1.50 1.00 2.32 2.32
1.36 1.10 2.11 2.11
1.25 1.20 1.93 1.93
1.15 1.30 1.78 1.78
1.07 1.40 1.66 1.66
1.00 1.50 1.55 1.55
0.94 1.60 1.45 1.45
0.88 1.70 1.36 1.36
0.83 1.80 1.29 1.29
0.79 1.90 1.22 1.22
0.75 2.00 1.16 1.16
0.48 2.50 0.74 0.74
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0.33 3.00 0.52 0.52

0.24 3.50 0.38 0.38
0.19 4.00 0.29 0.29
0.15 4.50 0.23 0.23
0.12 5.00 0.19 0.19
0.08 6.00 0.13 0.13
0.06 7.00 0.09 0.09
0.05 8.00 0.07 0.07
0.04 9.00 0.06 0.06
0.03 10.00 0.05 0.05

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 37. Gréfico espectro de sismo horizontal de disefio en "X"

ESPECTRO DE SISMO HORIZONTAL DE DISENO EN "X"
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0.50 -

0.00

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
Periodo T(s)

pseudo aceleracién SaX - H (m/s2)

Fuente: Elaboracion propia



Figura 38.Grafico espectro de sismo horizontal de disefio en "y"

450 ESPECTRO DE SISMO HORIZONTAL DE DISENO EN "Y"

4.00 -
3.50 -
3.00 -
2.50 -
2.00 -
1.50 -
1.00 -
0.50 -

000 T T T T T

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
Periodo T(s)

pseudo aceleracion Sa (m/s2)

Fuente: Elaboracion propia.

4.6.10.1. Verificacion de la masa participativa

Para calcular el periodo fundamental de vibracién para ambas direcciones se usa

la siguiente formula:

(5n0)
[g S -d,-j
| il

T =2r-

De ahi se define:

- fi: Fuerza lateral en el nivel i correspondiente a una distribucion en altura

semejante a la del primer modo en la direccion de andlisis.

- di: Desplazamiento lateral del centro de masa del nivel i en traslacion pura
(restringiendo los giros en planta) debido a las fuerzas fi. Donde el desplazamiento
se calcula presumiendo la estructura tenga un comportamiento lineal elastico y, en
el la situacion que las estructuras de albafiileria y de concreto armado, se debe

considerar las secciones que no fisuradas.
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Teniendo como referencia a la norma E.030, que para la investigacion de una
estructura se debe pensar en la cantidad de modos esenciales donde la cantidad
de masas viables sean mas que el 90% de la masa de la vivienda, ademas hace
referencia a que se trabaje con 3 modos para cada piso, dos en traslacién y uno en

rotacion, en nuestra situacion habra 3x3=9 modos en total.

Utilizando la (CQC) combinacién cuadratica completa, los diversas frecuencias y
modos se obtuvieron a través de la programacion en Etabs, los mas caracteristicos

se detalla en las siguientes tabas:

Tabla 32. Modos de vibraciéon

Mode. Period. UX. uY.
1 0.233 17% 0%
2 0.190 1% 67%
3 0.148 2% 15%
4 0.105 2% 0%
5 0.101 2% 2%
6 0.101 5% 0%
7 0.101 0% 4%
8 0.100 2% 0%
9 0.099 0% 2%

2= 90.3% 90.8 %

Fuente: Elaboracion propia.
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on propia.

7

Fuente: Elaboraci

7

on propia

Fuente: Elaboraci
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Se puede deducir que los modos de vibracion de mayor grado para la estructura
actual se pueden valorar obviamente para cada direccién, presentando sus

periodos respectivos y masas participantes.

Se muestra que el periodo esencial hacia cada direccion:
X =0.233 seg (modo 1)
Y =0.19 seg (modo 2)

Asi mismo de lo mostrado en la tabla 33 se tiene una masa participativa para las
direcciones X-X y Y-Y mas preminente que el 90%, de esta manera los 3 modos
iniciales presentan la cantidad de una tasa dominante. Por lo tanto, se tiene una
conducta ideal, ya que la estructura presenta en el modo de vibracion primario una
traslacion en direccion X-X y también traslacién para el segundo modo en dirreccion

Y-Y. En general se cumple lo especificado en la Norma E.030.
4.6.10.2. Comprobacion del esfuerzo cortante minimo en la base

De acuerdo a la norma E.030 se recomienda que el cortante basal dinamico no
tendra que ser menor al 80% del cortante basal estatico, cuando la estructura sea
regular. De no cumplirse, debe el cortante basal dinamico escalarse o
incrementarse para el cumplimiento de las disposiciones de la norma como podria

Sser.

0.80 V estatica
V dindmica

Factor de escala =

CORTANTE DINAMICO ESCALADO AL 80 % DE LA CORTANTE ESTATICA

Direccion \ Estatica 80% V Estatica V Dinamica Factor V Dinamica
(ton) (ton) (ton) de de disefio
escala
X-X 132.48 105.99 102.81 1.03 105.99
Y-Y 132.48 105.99 9513 1.11 105.99

Fuente: Elaboracion propia
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Por consiguiente, el factor de escala debe ser ajustado en la programacion de
Etabs, para lograr lo especificado en la normatividad, donde el cortante dinamico

debe ser basicamente el 90% del cortante estatico, para estructuras irregulares.

Seguidamente se presenta la metodologia para suplantar el factor de escala en la

programacion de Etabs, que solo se aplica al valor de los cortantes dinamicos.
4.6.10.3. En la programacion - Factor de escala

Para la aplicacion del factor de escala en la programacion, el rango de reaccion de
los aumentos de pseudovelocidad deberia haberse apilado recientemente, lo que

se puede ver en la figura adjunta.

Figura 39.Espectro de pseudoaceleracion para X-X 'y Y-Y, Etabs

| 43 Response Spectrum Function Definition - User Defined

Function Name SPECTRO TESIS|
Function Damping Ratio

Defined Function

Period Value

G00-| 1 I I 1 1 1 1 1 [ 1
00 10 20 30 40 50 60 7.0 80 90 100

==

Fuente: Elaboracion propia.

72



Los valores que se aplicé para escalar al espectro dinamico de la programacion en

el Etabs se muestra debajo:

by Load Case Data 4
General
Load Case Name [sDx | Design...
Load Case Type |HesponseSpednm V| | Motes. . |
Exclude Objects in this Group | Mot Applicable
Mazs Source | Previous (MASA)
Loads Applied
Load Type Load Mame Function I Scale Factor I 0
Acceleration ~ (U1 SPECTRO TESIS 1.03 Add
[] Advanced
Fuente: Elaboracién propia.
| 43 Load Case Data *

General
Load Case Name sDY | e
Load Case Type Response Spectum v | MNotes.. |
Exclude Objects in thiz Group | Not Applicable
Mass Source | Previous (MASA)

Loads Applied

Load Type Load Mame Function W 'ﬂ

Acceleration U2 SPECTRO TESIS 1.1 Add

Delet

[ Advanced

Fuente: Elaboracion propia.
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Aplicando lo mencionado anteriormente, el resultado de V dinamico fue:

Story Load Location P W WY T WX My
Case/Combo torf torf torf forfm forfm tonfm

S foton 0 . i B B0

TECHOD  SDYVMa Boon 0 05 Lse s 3 5

Por lo tanto, se razona que la forma de escalar el cortante dinamico al 80% del

cortante estatico era correcto.
V dinamico escalado = 80% V estatico
105.99 = 0.8%(132.48) = 105.99 OK!!
4.6.10.4. Verificacion de resistencia por volteo

Se tiene que cumplir por normatividad que la vivienda soporte cuyo momento sea
producto de la actividad sismica, el cual se le llama volteo. La relacién debe ser:

accion sismica entre el momento resistente, la cual no sera = 1.2:

Segun norma E.030 se puede tomar la accién sismica del estudio dinamico o
estético, por lo tanto, para este disefio se ha tomado la accién sismica que se

genera en el desarrollo dinamico.

Para el momento de resistencia se toma la separacién entre el centro de masa al
extremo de la estructura y el momento del peso sismico ya calculado de la
estructura, donde este Ultimo serd el total de la carga muerta (CM) con un
incremento del 25% de la carga viva (CV).

Control de momento de volteo

Direccion Ma (ton*m) Mr (ton*m) Mr/ Ma De acuerdo a
E.030

X-X 641.01 2066.88 3.22 S| CUMPLE

Y-Y 626.29 2576.98 411 Si CUMPLE
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4.6.10.5. Verificacion del desplazamiento entre piso

En las direcciones X-X y Y-Y se multiplicaron por 0.75 R (0.75 *3.0= 2.25) al
desplazamiento elastico.

Tabla 33. Derivas en el eie X-X

SDX R= 3.00 REGULAR Albafiileria Deriva Max 0.005
Confinada

CONTROL DE DERIVAS EN X-X

Techo Diafragma Sismo Desplaza D. Relativo h. Derivas Derivas  Limite (E-030)
(m) (m) entrepiso  Elasticas Inelasticas 0005
3 D3 SDX 0.008 0.003 20231 0.0010 0.0024 De acuerdo
2 D2 gﬂ[e)l;(( 0.006 0.003 260 0.0012 0.0028 De acuerdo
1 D1 SE[?;(( 0.002 0.002 270 0.0009 0.0020 De acuerdo
ax

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 40. Grafico de Derivas de entre piso X-X

DERIVAS DE ENTRE PISO X-X

TECHO
M

1
0.000 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006

DERIVAS INELASTICAS
e Deriva Calculada == == =« Deriva Limite

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 34. Derivas en el eje Y-Y

sDY R= 3.00 REGULAR Albafileria Deriva 0.005
Confinada Max
CONTROL DE DERIVAS EN Y-Y
Techo Diafragma Sismo Desplaza D. Relativo h. Derivas Derivas Limite
(m) (m) entrepiso  Elasticas Inelasticas  (E-030)
(m) 0.005
3 D3 sSDy 0.006 0.002 260 0.00062 0.0014 CUMPLE
Max
2 D2 sSDyY 0.004 0.002 260 0.00083 0.0019 CUMPLE
Max
1 D1 SDY 0.002 0.002 270 0.00070 0.0016 CUMPLE
Max

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 41. Grafico derivas de entre piso Y-Y

DERIVAS DE ENTRE PISO Y-Y

TECHO
)

1
0.000 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006

DERIVAS INELASTICAS
=g Deriva Calculada = ===Deriva Limite

4.6.11.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion del analisis

Se obtiene del estudio dinamico de la estructura:

Segun la Norma E.030 este andlisis ha cumplido la condicion de que la masa
participativa deba ser mas que el 90% en sus direcciones, por lo que
tenemos mayor en la direccion X-X y Y-Y, asi mismos en los modos 1,2y 3
predomina la sumatoria de su porcentaje, denominando los desplazamientos
en X-X y Y-y tanto para el primer y segundo modo el primero de los modos
es considerado como una traslacién para X-X y rotacion para el tercero.

En la direccion X-X se presento el factor escalar igual a 1.03 y para Y-Y igual
a 1.11, con el fin de concordad con la Norma E.030 de que el corte dindmico
no difiera del corte estatico resultando en ambos 105.99 tonf.

La vivienda de esta investigacion resistira en las dos direcciones un posible
momento de volteo que produciria el sismo de disefio (sismo raro -475 afios).
De acuerdo a Norma E.030 el valor maximo de deriva entre piso debe ser
menor a 0.005 en ambas direcciones de andlisis, en este caso se tiene para
X-Xy Y-Y las cantidades de 0.0028 y 0.0019 respectivamente mencionadas
que estan conforme a lo indicado. Por lo tanto, en este sentido la
edificacién en estudio no presentara dafio estructural debido al

desplazamiento lateral que produzca el sismo de disefio (sismo raro —
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475 afos), por lo que se puede decir que la estructura presenta una

adecuada rigidez lateral.

4.6.12. Disefio de muros de albaiiileria

Para proceder a determinar los efectos producidos en los muros de albafiileria por
parte de las fuerzas externas, es que se le asigna etiquetas o PIER (integrador de

fuerzas) a los muros de albaiiileria en el software asistido.

Figura 42. Etiquetas de los muros
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 43.Etiquetas de los muros en el software ETABS 2016

1
1 Fara
]-B T = -P
63 T+ M4 N
“-1p ++ —_— i
LB — = e
Y113 -1
A == M
X7 at W8
Y112 — = Y-1B -6
- 14
T T
-1
Ly -G

Fuente: Elaboracion propia.
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4.6.12.1. Esfuerzo axial maximo
De acuerdo a la norma E.030:

b) Esfuerzo Axial Maximo. El| esfuerzo axial maximo (o)
producido por la carga de gravedad maxima de servicio (F,),
incluyendo el 100% de sobrecarga, seré inferior a:

- - _ L : .
Ou =T <0,2 f, [1 [3“] } <0157, (19.1b)

Donde “L” es la longitud total del muro (incluyendo el peralte de
las columnas para el caso de los muros confinados). De no
cumplirse esta expresion habra que mejorar la calidad de la

albafiileria ( f, ) ., aumentar el espesor del muro, transformarlo
en concreto armado, o ver la manera de reducir la magnitud de la
carga axial “P, " (*).

Fuente: R.N.E Norma E.030

DATOS

Altura (h) 2.5 m

Espesor (t1) 0.125 m

Espesor (t2) 0.25 m

f'm 38.50 kgf/cm2

385.00 tonf/m2

Esfuerzo axial méximo con espesor t1 =0.125m

omax 1 51.86 ton/m2
Esfuerzo axial maximo con espesor t2 = 0.25m

omax 2 70.71 ton/m2

Esfuerzo axial maximo 0.15 f'm

omax 3 57.75 ton/m2

Fuente: Elaboracion propia.
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DIRECCION X-X

Muro Longitud (L) Espesor (t) PM (ton) Esfuerzo Control
Actuante

m m 1l er Piso (ton/m2) E.070
X-1 1.45 0.125 6.91 38.1 OK
X-2 15 0.125 5.02 26.8 OK
X-3 2.6 0.250 16.95 26.1 OK
X-4 2.6 0.250 23.51 36.2 OK
X-5 1.85 0.125 5.24 22.7 OK
X-6 2.6 0.125 11.46 35.3 OK
X-7 2.6 0.250 17.64 27.1 OK
X-8 2.6 0.250 22.31 34.3 OK
X-9 2.70 0.125 8.29 24.6 OK
X-10 2.6 0.125 6.45 19.8 OK
X-11 2.6 0.125 9.88 30.4 OK

Fuente: Elaboracion propia.

DIRECCION Y-Y

MURO Longitud (L) Espesor (t) PM (ton) Esfuerzo Actuante Control

m m 1er Piso (ton/m2) E.070
Y-1 2.00 0.125 11.20 44.8 OK
Y-2 2.90 0.125 17.89 49.4 OK
Y-3 2.07 0.125 13.24 51.2 OK
Y-4 1.92 0.125 12.31 51.3 OK
Y-5 3.56 0.125 21.42 48.1 OK
Y-6 2.4 0.125 12.55 41.8 OK
Y-7 2.12 0.250 19.97 37.7 OK
Y-8 1.96 0.250 15.62 31.9 OK
Y-9 2.9 0.125 9.50 26.2 OK
Y-10 2.07 0.250 6.47 12.5 OK
Y-11 1.92 0.250 6.53 13.6 OK
Y-12 3.68 0.125 15.13 32.9 OK
Y-13 1.22 0.125 6.21 40.7 OK
Y-14 2.76 0.250 21.21 30.7 OK
Y-15 1.22 0.250 13.47 44.2 OK
Y-16 3.68 0.250 27.17 29.5 OK
Y-17 1.35 0.250 9.61 28.5 OK

Fuente: Elaboracién propia.
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Se comprueba que los muros en ambas direcciones resisten las cargas axiales
producidas por la carga muerta y cargas vivas (cargas de servicio), en este sentido
se esta cumpliendo con la resistencia y condicidon que se exige segun Norma E.070
de albafileria.

4.6.12.2. Control de fisuracioén

26.2 Control de Fisuracion

a) Esta disposicion tiene por proposito evitar que los muros se
fisuren ante los sismos moderados, que son los mas frecuentes.
Para el efecto se consideraran las fuerzas cortantes producidas
por el sismo moderado.

b)  Para todos los muros de albafiileria debera verificarse que en
cada entrepiso se satisfaga la siguiente expresion que controla la
ocurrencia de fisuras por corte:

V.<055V, =Fuerza Cortante Admisible (26.2)

donde: “Ve" es la fuerza cortante producida por el ‘sismo

moderado” en el muro en anélisis y 4 €S la fuerza cortante

asociada al agrietamiento diagonal de la albafiileria (ver Articulo
26 (26.3)).

26.3. Resistencia al Agrietamiento Diagonal

a) La resistencia al corte (V) de los muros de albaiii-
leria se calculara en cada entrepiso mediante las siguien-
tes expresiones:

Unidades de Arcilla y de Concreto:

Vo=05v, .ext. L4023 P,

Unidades Silico-calcareas:

V,=035v, .a.t.L+023 P,

donde:

resistencia caracteristica a corte de la albanileria
" (ver Articulos 13(13.8 y 13.9)).

-.
]

Pg = carga gravitacional de servicio, con sobrecarga re-
ducida (NTE E.030 Diseino Sismorresistente

t = espesor efectivo del muro Iver Articulo 3 (3.13))

L = longitud total del muro (incluyendo a las columnas

en el caso de muros confinados)

Fuente: Norma E.070
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DATOS

V'm 4.983 kgflcm2
49.83 ton/m2
MURO Long. Esp. (t) Pg Vex Mex a a Vm 0.55*Vm Vex < 0.55*Vm
(L) (disefio)
m m (ton)  (ton)  (ton*m) (ton) (ton)
X-1 1.45 0.125 6.07 1.25 1.80 1.01 1.00 5.91 3.25 OK
X-2 15 0.125 6.95 1.13 1.70 0.99 0.99 6.24 3.43 oK
X-3 2.6 0.250 1585 951 8.56 2.89 1.00 19.84 10.91 OK
X-4 2.6 0.250 2399 873  10.55 2.15 1.00 21.71 11.94 OK
X-5 1.85 0.125 7.89 2.13 2.05 1.92 1.00 7.58 4.17 OK
X-6 2.6 0.125 15.89 3.52 4.48 2.04 1.00 11.75 6.46 OK
X-7 2.6 0.250 1595 8.42 7.75 2.82 1.00 19.86 10.92 OK
X-8 2.6 0.250 2287 7.68 9.33 2.14 1.00 21.45 11.80 OK
X-9 2.70 0.125 1445 1.82 5.47 0.90 0.90 10.86 5.98 OK
X-10 2.6 0.125 10.25 2.97 3.97 1.94 1.00 10.45 5.75 OK
X-11 2.6 0.125 10.21  3.15 3.37 2.43 1.00 10.45 5.75 OK
*Qk significa = muro no se agrieta frente a sismo moderado
MURO Long. (L) Esp.(t) Pg Vey Mey a a vm 0.55*Vm Vey < 0.55*Vm
m m (ton) (ton)  (ton*m) (disefio) (ton)
Y-1 2.00 0.125 9.71 2.24 1.24 3.6 1.00 8.46 4.65 OK
Y-2 2.90 0.125 15.37 3.55 1.32 7.8 1.00 12.57 6.91 OK
Y-3 2.07 0.125 11.35 2.69 0.71 7.8 1.00 9.06 4.98 OK
Y-4 1.92 0.125 10.55 2.53 0.65 7.5 1.00 8.41 4.62 OK
Y-5 3.56 0.125 18.34 4.46 1.78 8.9 1.00 15.31 8.42 OK
Y-6 24 0.125 10.82 2.72 1.80 3.6 1.00 9.96 5.48 OK
Y-7 212 0.250 16.91 1.02 2.52 0.9 0.86 15.24 8.38 OK
Y-8 1.96 0.250 13.17 1.17 2.67 0.9 0.86 13.51 7.43 OK
Y-9 29 0.125 8.62 5.81 4.45 3.8 1.00 11.01 6.06 OK
Y-10 2.07 0.250 5.89 4.76 1.20 8.2 1.00 14.25 7.84 OK
Y-11 1.92 0.250 5.86 4.34 1.09 7.6 1.00 13.31 7.32 OK
Y-12 3.68 0.125 13.21 6.17 9.50 24 1.00 14.50 7.97 OK
Y-13 1.22 0.125 54 0.47 0.59 1.0 0.98 4.97 2.73 OK
Y-14 2.76 0.250 17.97 1.83 5.04 1.0 1.00 21.32 11.73 OK
Y-15 1.22 0.250 11.53 0.37 0.64 0.7 0.70 7.94 4.37 OK
Y-16 3.68 0.250 23.1 3.75 6.78 2.0 1.00 28.23 15.53 OK
Y-17 1.35 0.250 8.14 1.33 0.94 1.9 1.00 10.28 5.65 OK

*Ok significa = muro no se agrieta frente a sismo moderado
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4.6.12.3. Comprobacion de la resistencia por cortante de la estructura

" _26.4. Verificacion de la resistencia al corte del edi-
icio

a) Con el objeto de proporcionar una adecuada resis-
tencia y rigidez al edificio, en cada entrepiso «i» y en cada
direccion principal del edificio, se debera cumplir que la
resistencia al corte sea mayor que la fuerza cortante pro-
ducida por el sismo severo, es decir que:

Xnt 3,51 (264)

b) La sumatoria de resistencias al corte ( 2E_,) inclui-
ra solo el aporte de los muros reforzados (confinados o
amados) y el aporte de los muros de concreto armado,

sin considerar en este caso la contribucion del refuerzo
horizontal.

c) El valor «V_, » corresponde a la fuerza cortante ac-
tuante en el entrepiso «i» del edificio, producida por el
«SISMO Severo».

d) Cumplida la expresion 2P =¥, por los muros por-
tantes de carga sismica, el resto de muros que componen
al edificio pogrén ser no reforzados para la accion sismi-

coplanar. ) )

e) Cuando 2>, en cada entrepiso sea mayor o igual
a 3 V,, se considerara que el edificio se comporta elasti-
camente. Bajo esa condicion, se empleara refuerzo mini-
mo, capaz de funcionar como arriostres y de soportar las
acciones 8er%endiculares al plano de la albanileria (ver el
Capitulo 9). En este paso culminara el diseiio de estos
edificios ante cargas sismicas coplanares.

1 VL
3 == = (263)

e

donde:  «VF » es la fuerza cortante del muro obtenida
del anélisis elastico; y,
« M _ » es el momento flector del muro obtenido
del analisis elastico.

DATO:
CORTANTE DINAMICO ESCALADO AL 80 % DE LA CORTANTE ESTATICA
Direccion V Estatica 80% V V Dinamica Factor V Dinamica de disefo
(ton) Estatica (ton) de
{ton) escala
X-X 132.48 105.99 102.81 1.03 105.99
Y-Y 132.48 105.99 9513 1.11 105.99

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 35. Resistencia al corte en la direccién X-X

MURO Vm
(ton)
X-1 5.91
X-2 6.24
X-3 19.84
X-4 21.71
X-5 7.58
X-6 11.75
X-7 19.86
X-8 21.45
X-9 10.86
X-10 10.45
X-11 10.45
> 146.11

Fuente: Elaboracion propia.

> Resistencia al corte en la direccion X-X = Fuerza Cortante de Sismo Severo

146.11 ton 2 105.99 ton

Tabla 36. Cortante en la direcciéon Y-Y

MURO Vm
(ton)
Y-1 8.46
Y-2 12.57
Y-3 9.06
Y-4 8.41
Y-5 15.31
Y-6 9.96
Y-7 15.24
Y-8 13.51
Y-9 11.01
Y-10 14.25
Y-11 13.31
Y-12 14.50
Y-13 4.97
Y-14 21.32
Y-15 7.94
Y-16 28.23
Y-17 10.28
S 218.33

Fuente: Elaboracion propia.



> Resistencia al corte en la direccién Y-Y = Fuerza Cortante de Sismo Severo
218.33 ton 2 105.99 ton.

Se comprueba que la resistencia a corte por parte de los muros en ambas
direcciones, es mayor a la cortante actuante, por lo que se esta cumpliendo con los
requerimientos de RESISTENCIA que exige la norma E.070 de albafiileria

Figura 44. Modelado software ETABS 2016

Fuente: Elaboracion propia.
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4.7. Evaluacion del precio de la unidad de albafileriay comparacion por m2

de muro

4.7.1. Evaluacion de precios unitarios del ladrillo ecolégico

Para el andlisis de precios unitarios del ladrillo ecologico con residuo de

construccion y demolicion se ha considerado lo siguiente:

Medidas ladrillo ecologico %im

Largo 0.25 m < >
< )

Ancho 0.125m

Alto 0.09 m 9cm

Volumen 0.0028 m3

Peso 3.49 kg 25cm

Fuente: Elaboracion propia

Figura 45. A.P.U. para la elaboracion del ladrillo ecologico

Partida 01.05 ELABORACIOHN DEL LADRILLO ECOLOGICO 25X9X12.5 CM

Rendimiento und/DI MO. 620.0000 EGQ. 620.0000 Costo unitario directo por : und 0.31

Codigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0101010003  OPERARIO hh 1.0000 00129 504 010

0101010007  OPERADOR DE MAQUINA CIMY A-RAM hh 1.0000 00129 581 007
017

Materiales

0207070002  AGUA m3 0.0010 9.00 0.01

0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 kg) bol 0.0003 23.00 0.0
0.02

Equipos

0301010006  HERRAMIENTAS MANUALES Ymo 5.0000 017 0.0

0301120005  PRENSA HIDRAULICA MANUAL CIMYA-RAM hm 1.3500 00174 6.25 011
0.12

Fuente: Elaboracién propia, software s10.

De la figura 45 se pueden ver resultados adquiridos del estudio de los costos
unitarios para realizacion de los ladrillos ecolégicos. Donde ciertos recursos como
materiales, se analiz6 teniendo en cuenta la cantidad que se empleaen un m3y en
cuanto al residuo de construccién y demolicion que es 1261 kg/m3y la tierra en 315
kg/m3, solo que como el precio no es significativo y ademas por como fueron
adquiridos, en el analisis no han sido considerados y para el estabilizante que en

este caso fue el cemento la cantidad es 0.0003 bolsas de tipo | como se muestra
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para la elaboracion del ladrillo realizado en la investigacion. El rendimiento de la
prensa manual CINVA — RAM resultdé 620 unidades por dia, con una cuadrilla
conformada por 01 operario y 01 operador de maquina, se de acuerdo al analisis
se obtuvo como valor por unidad de ladrillo S/. 0.31 (31/100 soles).

4.7.2. Comparacion de A.P.U por m2 de muro de aparejo de cabezay de

soga con ladrillo ecolégico

Figura 46. Analisis de precio para muro de ladrillo ecoldgico - aparejo de cabeza

y soga

Pariida 01.03 MURO DE LADRILLO ECOLOGICO 25X9X12.5 DE CABEZA
Rendimiento m2/DIA M. 9.4500 EQ. 9.4500 Costo unitario directo por - m2 53.81
Cadigo Descripcion Recur Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/.

Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0847 2410 2.04
0101010003 OPERARIO hh 1.0005 0.8470 2010 17.02
0101010005 PEOMN hh 0.5000 0.4233 14.81 6.27
2533
Materiales
020702000100 AREMA GRUESA ma 0.0260 39.00 1.01
0213010001 CEMENTOC PORTLAMD TIPO | {42.5 kg) bol 0.1860 19.49 3.63
0216030003 LADRILLO ECOLOGICO DE RCD und 69.0000 0.31 2139
26.03
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %emo 3.0000 2633 0.76
030134000100 ANDAMIO dia 0.7995 0.0846 20.00 1.69
245

Pariida 01.04 MURO CON LADRILLO ECOLOGICO 25X9X12.5 DE SOGA
Rendimiento m2/DIA MO.9.4500 EC. 9.4500 Costo unitario directo por - m2 45.19
Cadigo Descripcion Recur Unidad Cuadrilla Cantidad Precio /. Parcial 8/.

Mano de Obra
3101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0847 2410 204
3101010003 CPERARIO hh 1.0008 0.8470 2010 17.02
0101010005 PECN hh 0.5000 0.4233 14.81 6.27
2533
Materiales
020702000100 ARENA GRUESA m3 0.0260 39.00 1.01
0207070002 AGUA m3 0.0070 G.00 0.06
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | {42.5 kg) bl 0.1860 19.49 3.63
0216030003 LADRILLO ECOLOGICO DE RCD und 41.0000 0.3 12.71
17.41
Equipos

0301010008 HERRAMIENTAS MAMUALES %mo 3.0000 25.33 0.76
030134000100 ANDAMIO dia 0.8004 0.0847 20.00 1.69
2.45

Fuente: Elaboracion propia, software s10

De este analisis de precios para un muro de aparejo de cabeza, empleando ladrillos
ecoldgicos que se obtuvieron en esta investigacion con medidas 25 x 12.5 x 9 cm
resulto un costo unitario de S/. 53.81 soles, considerando el 3% de desperdicios

por si hubiera algun inconveniente en su traslado. Asi mismo se obtuvo para un
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muro de soga el valor de S/45.19 soles. Se analizé ambos tipos de aparejo porque

el proyecto contempla ambos tipos.

4.7.3. Comparacion de A.P.U por m2 de muro de aparejo de cabezay de soga

con ladrillo ecoldgico ladrillo convencional

Medidas ladrillo King Kong 18H

Largo 0.24 m

Ancho 0.125m

Alto 0.09 m

Volumen 0.0027 m3 9cm
Peso 2.9 kg

Costo x unidad S/.0.75

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 47. Analisis de precio para muro de ladrillo KK 18H - aparejo de cabezay
soga

Partida 0m MURO DE LADRILLO KK DE 23X9X12.5 DE CABEZA
Rendimiento m2/DIA MO.9.4500 ECQ 9.4500 Costo unitario directo por - m2 84.06
Cadigo Descripcion Recur Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 8/
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0847 2410 204
01010003 OPERARIO hh 1.0005 0.8470 20.10 17.02
0101010005 PEON hh 0.5000 0.4233 14.81 6.27
2533
Materiales
Q20702000100 AREMNA GRUESA m3 0.0230 38.00 0.80
0213010001 CEMEMNTO PORTLAND TIPO | {42.5 kg) bol 0.1860 19.49 3.63
0216030002 LADRILLO KK DE 18 H. 23X12.5X8 und 69.0000 0.75 51.75
56.28
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %amo 3.0000 2633 0.76
030134000100 AMDAMIO dia 0.7995 0.0846 20.00 1.69
245
Partida 01.02 MURQ DE LADRILLO KK DE 23X9X12.5 DE S0GA
Rendimiento m2/DIA MO.9.4500 EQ. 9.4500 Costo unitario directo por - m2 63.17
Caodigo Descripcion Recur Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial §i.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0847 2410 2.04
0101010003 OFERARIO hh 1.0005 0.8470 20.10 17.02
0101010005 PEON hh 0.5000 04233 14.81 6.27
2533
Materiales
020702000100 AREMNA GRUESA m3 0.0260 39.00 1.01
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | {42.5 kg) bol 0.1860 19.49 163
0216030002 LADRILLO KK DE 18 H. 23X12.5X8 und 41.0000 0.75 30.75
1539
Equipos
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 25633 0.76
030134000100 ANDAMIO dia 0.7995 0.0846 20.00 1.69
245

Fuente: Elaboracién propia, software s10.
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De igual manera en el analisis de precios para un muro de aparejo de cabeza,
empleando ladrillos convencionales con medidas 24 x 12.5 x 9 cm resulté un costo
unitario de S/. 84.06 soles, considerando el 5% de desperdicios para ladrillos
empleados en muros. Asi mismo se obtuvo para un muro de soga el valor de S/.
63.17 soles. El analisis de ambos tipos de aparejo se justifica porque en este

proyecto se tiene ambos tipos.

En resumen, se puede obtiene la siguiente diferencia en precios:

Tabla 37. Comparacién del andlisis de precios para el ladrillo ecologico y
convencional

Descripcion Ladrillo Ladrillo Diferencia
convencional ecoldgico (S/))
(S/) (S/)
Unidad de albadfileria 0.75 0.31 0.44
Muro de cabeza 84.06 53.81 30.25
Muro de soga 63.17 45.19 17.95

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a este analisis el empleo del ladrillo ecoldgico con residuos de
construccion y demoliciéon resulta ser mas econdmico que un ladrillo convencional,
con una diferencia de S/. 30.25 soles en cuanto al m2 de muro en aparejo de cabeza
y S./17.95 para un m2 de muro de aparejo de soga; cuyos montos son significativos

en un proyecto.
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V.

DISCUSION
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Por consiguiente, terminado los ensayos y disefio se pudo obtener resultados que
en este capitulo estaran siendo punto de debate de acuerdo a los objetivos
planteados en esta investigacion con los antecedentes empleados y asi comparar
con investigaciones previas ya experimentadas y ademas al criterio de la

normatividad peruana.

Por lo que el gran inconveniente para la construccion con tierra es que para el suelo
a emplear no existen parametros estandarizados, varian de acuerdo al lugar y lo
fundamental es hacer ensayos para establecer que caracteristicas presenta si se
quiere usar. De acuerdo al ensayo de tierra producto de la construccion y
remodelacion de una vivienda en la Molina, la cual fue empleado en la elaboracion
del ladrillo ecoldgico de esta investigacion, se clasificé segun S.U.C.S. como tipo
SM (Arenas limosas, mezclas de arena y limo) y para AASHTO como un suelo tipo
A-2-4(0) (grava y arena arcillosa o limosa), presentando un LL igual a 17.9%, LP
igual a 16.7% e IP igual a 1.2%. Para la investigacion de Chombo y Trinidad (2018)
emplea un suelo de clasificacibn SUCS como tipo SC - L (arena arcillosa de baja
plasticidad) obtenida de una cantera en Huancayo. Como también se puede
mencionar a Sernaque (2020) que emplea un suelo ML (limos arcillosos con poca
plasticidad) segun S.U.C.Sy suelo A-7-6 (suelo arcilloso) segun AASHTO, del Valle
de los Incas, en el distrito de Tambogrande presentando un LL igual a 42% y LP
igual a 26% e IP igual a 16%.

Parte fundamental fueron las unidades de albafileria que para esta investigacion
presento una dosificacion de 15% de tierra, 60% de residuo de construccién y
demolicion, 15% de cemento y 10 % de agua el cual se emplearon en consideracion

a datos de los antecedentes empleados en la investigacion.

Como se mencioné en la seccion de resultados, el ladrillo ecolégico hechos con
residuo de construccion y demolicién, cemento, tierra y agua se puede nombrarlo
como unidad de albafileria maciza, dado que su region neta supera el 70%, como
lo muestra la norma E.070 para caracterizarla como maciza. Asi mismo, la unidad
puede denominarse como ladrillo porque puede ser manipulado con una sola mano

como indica la Norma E.070.

91



En esta investigacion al determinar como incide el uso de la albafiileria confinada
con ladrillos ecologicos en el disefio sismorresistente de una estructura de 3 pisos
en las Delicias de Villa — Chorrillos, los resultados indicaron que el disefio
sismorresistente empleando este sistema presentd una distribucion arquitecténica
y estructural ejemplar para el analisis. Por lo que la resistencia de la albafileria
logro soportar las fuerzas externas ante un sismo moderado, una de las filosofias
para el disefio que presenta la Norma E.030 para las edificaciones en el pais;
resultando més econdmico con respecto al sistema convencional producto de la
utilizaciéon de unidades ecoldgicas compuesto de la reutilizacion de residuos de
construcciones. En comparacion con el argumento de Jimenez y Julca (2018) se
coincide que la distribucibn asume un papel importante en la obtencién de
resultados como lo indica la Norma E.030 y E.070, sin embargo, esta puede ser asi
si se eligen los ladrillos con las resistencias requeridas y controladas para su
calidad. Al mismo tiempo de acuerdo al antecedente Crisafulli (2018), este nos
indica en su estudio que si bien es cierto un evento sismico es improbable pero
cuando este ocurre traen consigo una destruccion increible y desgracias humanas,
por lo que el principio para un sismo moderado el dafio estructural debe ser
reducido y en nuestro caso la estructura de la vivienda de 3 pisos no presentd dafios
y esta puede ser proyectada para cuatro pisos pero el sentido del asentado de los
ladrillos serian de cabeza.

Para el primer fin especifico de esta investigacion que es indicar cuanto resisten
mecanicamente los ladrillos ecolégicos empleados en el sistema de albafiileria
confinada para el disefio sismorresistente de una vivienda de 3 pisos en las Delicias
de Villa — Chorrillos, se realizaron los ensayos correspondientes al ladrillo ecolégico
con residuo de construcciéon y demolicién; donde se obtuvo una resistencia de F’b
igual a 40 kg/cm2, la resistencia de las pila tuvo una resistencia F'm igual a 38.50
kg/cm2 y para el murete se obtuvo un V'm igual a 4.9 kg/cm2, cuyas resistencias
mostraron una menor estimacion en comparacion a los ladrillos convencionales
(King Kong 18 huecos) con los que hoy en dia se disefia; sin embargo los ladrillos
ecologicos al conformar la construccion total planteando aparejo de cabeza y soga,
presentan una conducta sismica adecuada, ya que los resultados estan conforme
al disefio sismorresistente especificado en la Norma E.030 (rigidez) y también a lo

indicado para el sistema de albafiileria en la Norma E.070 (resistencia).
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Presentando ligera diferencia con los ladrillos de tierra comprimida de la
investigacion de Chombo y Trinidad (2018) quienes en su investigacion con ladrillo
de tierra comprimida obtuvieron una resistencia de F’b igual a 70.13 Kg/cm2,
ligeramente mayor que la resistencia del Ladrillo Tipo IlI; con respecto a la
resistencia de pilas y muretes, estas resultaron por debajo de las minimas
establecidas en la Norma E.070, por motivo de la adicion de arena fina con el mismo
tamafo; pero logrando de igual manera en su disefio que los muros no fallen ante

un sismo, trabajando en el rango elastico como lo establece la Norma E.030.

En relacion con el segundo propdésito especifico de la determinacion de la incidencia
del sistema de albafileria confinada con ladrillos ecoldgicos en el comportamiento
estructural del disefio sismorresistente de esta vivienda planteada en el analisis se
tuvo en los resultados que en la direccion X-X y Y-Y present6 una deriva de entre
piso maxima de 0.0028 y 0.0019 respectivamente cuyo valores son menores al
limite de 0.005 como lo expresa la Norma E.030; con el analisis también se obtuvo
que los muros de esta vivienda trabajaron en la condicion eléstico sin presentar
fisuras considerables por lo que los muros no se agrietan ante el sismo moderado
como lo requiere la Norma E.070. En este sentido la edificacion en estudio debido
al desplazamiento lateral que produzca el movimiento sismico de disefio (sismo
raro probabilidad a unos 475 afios), no presentaria dafios estructurales, ademas
que esta edificacibn presenta una adecuada rigidez lateral. Teniendo esta
investigacion concordancia con los resultados de los antecedentes como Chombo
y Trinidad (2018) donde su variacién de asentamiento para los muros con ladrillos
de tierra comprimida trabajé en el rango elastico cumpliendo ambas investigaciones
con lo estipulado en la Norma E.070 donde las estructuras con este sistema de
albafiileria confinada deben tener una actuacion elastica; las cuales ambos
sistemas son de albafileria confinada con uso de ladrillos ecolégicos. Por otro lado,
los autores Jimenes y Julca (2018) en su estudio con unidades comunes realizé su
modelamiento resultando que sus muros no se agrietan en ninguna de sus
direcciones ante un sismo, pero indicando que esto sera cumplido si se usan

ladrillos que tengan las resistencias que se requiere por normatividad.

En dltima instancia a fin de estimar el beneficio econémico de usar ladrillos

ecoldgicos con residuos de construccion y demolicién en el sistema de albafileria
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confinada en un disefio sismorresistente de vivienda de 3 pisos de las Delicias de
Villa — Chorrillos, como resultado del analisis de precios unitarios por unidad de
albafiileria dio un valor de S/. 0.31 (cero soles con treinta y uno céntimos) claro que
en este andlisis no se ha considerado el flete, por lo que se le debe agregar el precio
de puesto en obra del material. Del A.P.U por m2 de muro con dos tipos de aparejo
que el proyecto contempla (de cabeza y soga) comparado con el empleo del ladrillo
obtenido y con el convencional; resultando para un metro cuadrado de muro de
ladrillo ecoldgico con aparejo de cabezay soga los precios de S/. 53.81y S/. 45.19
respectivamente. Asi mismo en comparacion al metro cuadrado de muro de ladrillo
convencional con aparejo de cabeza y soga dio S/.84.06 y S/.63.17
respectivamente. De este analisis se deduce que el precio unitario del ladrillo
ecoldgico con residuos de construcciones resulta ser mas econémico que un ladrillo
convencional, con una diferencia de S/.30.25 soles para un metro cuadrado de
muro de aparejo de cabeza y S/. 17.95 para un metro cuadrado de muro en aparejo
de soga; cuyos montos son significativos para construcciones en zonas con

deficiencias econdmicas.

Por lo que ahora detallamos como de la misma manera las investigaciones previas
coinciden en lo detallado anteriormente. Se tiene en el mercado el precio de un
ladrillo King Kong a S/.0.88, una base para empezar a comparar con los resultados
de los antecedentes de esta investigacion; para el caso de Chombo y Trinidad
(2018) llegaron a obtener para su ladrillo de tierra comprimida el valor de S/.0.73
por unidad, en cuanto a su comparacién de precio para un metro cuadrado de muro
de aparejo de soga entre su ladrillo resultante y el convencional obtuvieron S/.83.65
y S/.70.45 respectivamente. Asi mismo las investigadoras Calderon y Rodriguez
(2018) para su ladrillo con agregados plasticos el valor fue de S/.0.52 y para un
metro cuadrado de muro de soga con sus ladrillos obtuvieron S/.51.43. Cabe
destacar que la investigacion de Sernaqué (2020) que con sus ladrillos de tierra
comprimida adicionando residuos de construccién y demolicion el precio fue de
S/.0.34. Posteriormente, los costes de los ladrillos ecolégicos con residuos de
construccion y demolicion en este examen y en el de Sernaqué (2020) demuestran
gque son menos costosos que los demas ladrillos en el mercado y de las
investigaciones, debido a la reutilizacién de RCD que sustituye el total de finos en

su composicion de ladrillos con tierra. Sea como fuere, en general, la utilizacion de

94



estos ladrillos ecologicos es econdémico y ecoamigables, de esta manera se podria
tener una economia circular en el sector construccion y estos desechos no sean

abandonados en muchos lugares de nuestro pais.
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VI.

CONCLUSIONES
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De lo expuesto anteriormente, se indican las conclusiones que se generaron a esta
investigacion de acuerdo a los objetivos planteados inicialmente y al desarrollo que

se tuvo en los capitulos anteriores.

De manera general se concluye que el empleo de un sistema de muros confinados
de elementos estructurales verticales y horizontales en sus contornos y
conformados por ladrillos ecolégicos en este caso de residuo de construccion y
demolicion presento incidencia importante para el disefio sismorresistente de la
edificacion de tres pisos de las Delicias de Villa — Chorrillos, porque con ello se
pudo realizar el ensayos y analisis para esta investigacion las cuales se obtuvieron
valores sustanciales en cuanto a resistencias, comportamiento estructural y

rentabilidad econdmica.

Aungque no se pudo completar la edad ideal para los ensayos a las unidades de
albafileria, se pudo determinar las resistencias mecanicas para la unidad de
albafileria segun los resultados obtenidos a los 21 dias donde los ladrillos
ecologicos de residuos de construccién y demolicion presentd una resistencia f'b=
40 Kg/cm2 por tal motivo no se pudo clasificar el tipo de ladrillo segun la norma
E.070; infiriendo de los resultados que los ladrillos ecoldgicos al actuar
conjuntamente en la estructura completa planteando aparejo de cabeza, presentan
una conducta estructural sismorresistente satisfactoria, ya que cada resultado ha
cumplido con lo establecido en la Norma E.030 para la rigidez y la Norma E.070 en

cuanto a las resistencias.

Se determind que la estructura disefiada con el sistema de albafiileria confinada
con ladrillos de esta investigacién presentaron estructuralmente un desempefio
menor al méaximo valor de 0.005 de acuerdo a la Norma E.030, teniendo en la
direccion X-X y Y-Y una deriva de entre piso maxima de 0.0028 y 0.0019
respectivamente cuyos valores nos indica lo maximo que se desplazaria la vivienda
ante el movimiento sismico; también los muros de esta vivienda trabajaran en la
condicion elastica sin presentar fisuras considerables ante fuerzas externas como
lo requiere la Norma E.070. Por lo que en general la edificacion no presentaria

dafos estructurales ante el sismo raro (periodo de retorno 475 afnos).
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Finalmente, se estimo el beneficio econdmico del uso del ladrillo ecologico en el
sistema tratado en esta investigacion para una estructura de 3 pisos en las Delicias
de Villa— Chorrillos, del andlisis de precios se obtuvo para el ladrillo tratado en esta
investigacion un valor de S/.0.31 céntimos, el cual se le debe adicionar el costo
puesto en obra; asi mismo se determiné el valor del metro cuadrado de muro de
ladrillos con residuos de construccion y demolicién para dos tipos de asentado de
ladrillo ya que en esta investigaciéon se empled el aparejo de soga y de cabeza
comparandolo para ello con el metro cuadrado de muro de ladrillos convencionales
que presentaron una diferencia de S/.30.25 soles para el caso de los muros de
aparejo de cabeza y S/.17.95 soles para el aparejo de soga, esto quiere decir que
este sistema con estos tipos de ladrillos ecol6gicos resultan econémicamente

rentables en zonas de bajos recursos de nuestro pais.
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De acuerdo a todo lo realizado en la investigacion del disefio sismorresistente
empleando albafileria confinada con ladrillos ecolégicos en una vivienda de 3

pisos, las delicias de villa — chorrillos 2021, se debe tener en cuenta lo siguiente:

» Es necesario que se realicen estudios y andlisis de la tierra a emplear en los
ladrillos ecoldgicos ya que no basta con ensayos empiricos para este tipo de
ladrillo.

= Se sugiere que se realice distintas dosificaciones para evaluar cuanto varia
la resistencia para cada dosificacion, ya que tiene un proceso de duracion,
por lo que se recomienda planificar su tiempo y asi logren cumplir con los
dias para ensayarlos.

» Se recomienda que, en la dosificacion, la adicién de agua sea en pequefias
proporciones segun se vaya mezclando y que el triturado del residuo de
construccion y demolicion sea uniforme ya que en este caso presento distinta
dimensiones y muy finos.

= Asi mismo se recomienda que el secado y curado de los ladrillos ecolégicos
sea completo para que estos presenten su maxima resistencia en cada
ensayo que se realice para su aprobacion.

= Se recomienda en cuanto al uso de una maquina CINVA RAM, esta
contenga un recipiente para verter la mezcla directamente al molde, esto
contribuiria a la mejora del rendimiento por dia.

= Serecomienda tener buena distribucion arquitecténica y estructural para que
los muros ante un sismo moderado no presente grandes fisuras.

= El ladrillo ecolégico en muchas investigaciones cumple y superan las
resistencias normadas, por lo que se motiva a investigar a partir de ello y
empleando distintos estabilizantes con el que se pueda reducir su impacto
ambiental negativo.

= Se sugiere continuar con la reutilizacion de desechos de construccion que
sean ensayados para obtener sus caracteristicas reales que se empleen

para la elaboracion de materiales que puedan emplearse en la construccion.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de las variables

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
Mucha (2018) La albaiiileria confinada es un La albafiileria confinada es un sistema -Resistencia a la Razoén
sistema de construccion que esta conformada empleado para construccion de una compresion axial de
por ladrillos o bloques de concreto, los cuales vivienda, consistirdA en muros de unidades de albadileria
estan arriostrados por sus cuatro lados con ladrillos ecoldgicos confinado con (Fe)
elementos de concreto armado. columnas y vigas de concreto armado. Resistencia mecanica -Resistencia a la

Asi  mismo serd ensayado en comprension de pilas (fm)
Aguilar (2017) Los ladrillos ecoldgicos son laboratorio y disefiados para resistir -Resistencia a la
Variabl ladrillos elaborados con materiales que no cargas de gravedad y cargas compresion diagonal de
ariable
) corrompen el ambiente y, en ocasiones, con sismicas. muretes (v'm)
Independiente: ) ) i i _
residuos que no tienen un adecuado proceso y Comportamiento -Desplazamiento Razén
Albafiileri disposicién final. Su produccion es ademas Los ladrillos ecol6gicos  seran estructural -Deformaciones
afiileria
) consciente con el ambiente, a diferencia de los elaborados y sometidos a ensayos en Razoén
Confinada con ] ) » i o
) o ladrillos convencionales ya que su elaboracion el laboratorio, el cual nos permitira
Ladrillos Ecolégicos ) ) ) )
y componentes nos son tan inofensivos. Los determinar el ladrillo a emplear para la
ladrillos ecoldgicos presentan caracteristicas albafiileria confinada y su posterior » ]
. . . ' . -Comparacion de precios
comparables a los convencionales utilizados en  ensayo en pilas y muretes, finalmente Rentabilidad o )
L, e . . . L unitarios entre ladrillo
la construccion; por tanto, su utilizacion no obtener las resistencias, el impacto econdmica

conlleva pérdida de valor ya que, como la
mayoria de productos ecoldgicos, estan
expuestos a mayor numero de pruebas que

los ladrillos comunes.

ambiental de su fabricacion y
rentabilidad econémica de los

ladrillos ecolégicos.

ecolégico y convencional




Variable Dependiente:

Disefio

Sismorresistente

Crisafulli (2018) Es el disefio encargado de
estudiar el comportamiento de las
construcciones, con el fin de que reaccionen

satisfactoriamente a la actividad sismica.

Ministerio de Vivienda y Construccién (2018)
Establece los pardmetros bésicos para el
disefio de las estructuras de una edificacion,
asi garantizar los servicios bésicos y los
dafos de la propiedad sean minimos.

De esta manera, la norma establece
principios para el disefio:

-La estructura no debe colapsar, ni ser
afectada, a pesar de que podria presentar
importantes dafios,
causado por movimientos sismicos severos.
-La estructura debe soportar los movimientos
del suelo evaluados como moderados, asi
poder experimentar dafios reparables dentro
de los limites aceptables.

-Para estructuras basicas, se tomaran
contemplaciones, apuntado a garantizar que
permanezca en condiciones operativas

después de un sismo extremo.

El disefio sismorresistente busca un

disefio ideal, permitiendo que la
estructura de la edificacién sea capaz
de estar preparado para resistir la
fuerza de los frecuentes movimientos
sismicos, con la finalidad salvar vidas
y disminuir los dafios materiales.

Para el disefio sismorresistente se
empleara las especificaciones, los
pardmetros y recomendaciones que
estan establecidas en el Reglamento

Nacional de Edificaciones (RNE).

Configuracion

estructural

-Distribucién arquitecténica
-Predimensionamiento

-Analisis de cargas

Razén

Analisis

Sismorresistente

-Factor de zonificacion (Z)
-Factor de Uso (U)
-Factor de suelo (S)
-Factor de amplificacion
sismica (C)

-Factor de reduccién (R)
-Fuerza cortante (V)
-Momento (M)

-Fuerza axial (A)

Razén

Disefio de elementos

estructurales

-Muro
-Columna
-Viga
-Losa

-Cimentacion

Razén




Anexo 2. Matriz de consistencia

Problema Objetivo Hipétesis Variables Dimensiones Indicadores Métodos Técnica Instrumentos
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general: = Resistencia a la Tipo de Observacion Equipos para
;De qué manera influye el Determinar de qué manera Lainfluencia del sistema de compresion  axial de Investigacion: ensayo a
empleo del sistema de influye el empleo del sistema  albafiileria confinada con unidades de albafiileria compresion
albafileria  confinada con de albafileria confinada con ladrillos  ecolégicos es (fb) Cuantitativo-
ladrillos ecoldgicos en el disefio  ladrillos  ecoldgicos en el significativa en el disefio Variable Resistencia = Resistencia a la  Aplicada
sismorresistente  de  una disefio sismorresistente de  sismorresistente de una Independiente: mecanica compresion de pilas (fm)
vivienda de 3 pisos en las unavivienda de 3 pisos enlas  vivienda de 3 pisos en las = Resistencia a la  Nivel de
Delicias de Villa - Chorrillos Delicias de Villa — Chorrillos  Delicias de Villa — Chorrillos Albafiileria compresion diagonal de Investigacion:

20217 2021 2021. Confinada con muretes (v'm) Aplicada
Problemas especificos: Objetivos especificos: Hipétesis especificas: Ladrillos Comportamiento = Desplazamiento Etabs
=;Cudl es la resistencia =Determinar la resistencia =La resistencia mecanica de Ecolégicos estructural = Deformaciones Metodologia de
mecénica de los ladrillos mecanica de los ladrillos los ladrillos  ecoldgicos la Investigacion:
ecolégicos empleados en el  ecologicos empleados en el empleados en el sistema de - = Comparacion de precios S10
sistema  de  albaiileria  sistema de  albafiileria  albafiileria confinada es Rentabilidad unitarios entre ladrillo  Cientifica
confinada para el disefio confinada para el disefio  aceptable para el disefio Econdmica ecoldgico y convencional
s!smorre3|stente _ de una s!s.morre3|stente. de una s!s.morre&stentel de una Configuracion = Distribucin arquitectonica Diseiio de la W
vmgr'wda de 3 pisos en Ilas vmgpda de 3 pisos enllas V|V|9r]da de 3 pisos enllas estructural = Predimensionamiento Investigacion: Etabs
Delicias de Villa — Chorrillos  Delicias de Villa — Chorrillos  Delicias de Villa - Chorrillos = Analisis de cargas
20217 2021. 2021. Cuasi
=;De qué manera influye el =El sistema de albafiileria = Factor de zonificacion (2) Experimental Etabs
sistema de albafileria =Determinar de qué manera  confinada con ladrillos = Factor de Uso (U)
confinrada ~ con  ladrillos influye el sistema de  ecoldgicos influye = Factor de suelo (S) Universo:
ecoldgicos en el albafileria confinada con  significativamente en o = Factor de amplificacion
comportamiento estructural del  ladrillos ecoldgicos en el  comportamiento estructural Andlisis sismica (C) Viviendas del
disefio sismorresistente de una  comportamiento estructural del ~ del disefio sismorresistente . Sismorresistente  Factor de reduccion (R)  Asentamiento
vivienda de 3 pisos en las disefio sismorresistentedeuna  de una vivienda de 3 pisos Varlaple « Fuerza cortante (V) Humano las
Delicias de Villa - Chorrilos  vivienda de 3 pisos en las  en las Delicias de Vila -  dependiente: = Momento (M) Delicias de Villa-
2021? Delicias de Villa — Chorrillos  Chorrillos 2021. o = Fuerza axial (A) Chorrillos.
2021. “El disefio sismorresistente ~_ Disefio Diserio d “Muro Etabs

= ; Es econémicamente rentable empleando  sistema  de  Sismorresistente Isefo de .

; . s . elementos = Columna Muestra:
el empleo de los ladrillos =Evaluar la  rentabilidad albafilleria confinada con estructurales *Viga
ecologicos en el sistema de  econdmica del empleo de los  ladrillos  ecoldgicos, es =L 0sa Una vivienda de 3
albafiileria confinada en un ladrillos ecolégicos en el econémicamente  rentable pisos del
disefio sismorresistente de una  sistema  de  albafiileria  en una vivienda de 3 pisos Asentamiento
vivienda de 3 pisos en las confinada en un disefio de las Delicias de Villa - Humano las

Delicias de Villa - Chorrillos
20217

sismorresistente de vivienda
de 3 pisos de las Delicias de
Villa — Chorrillos 2021.

Chorrillos 2021.

Delicias de Villa
del distrito de
Chorrillos




Anexo 3. Tramite de certificado de parametros Urbanisticos
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Anexo 4. Estudio de mecéanica de suelos.

Anexo 4.1. Analisis granulométrico por tamizado C-1

SUELOS FORMULARIO i
Revisién : 1
, INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO ey o2 <
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina  : 3-3
INFORME N° ¢ JCH 21-081
SOLICITANTE : TESISTA DE LA CRUZ SALVATIERRA, SERGIO NARCISOL Y ANDRADE ARIAS, THALIA ALEXANDRA
ENTIDAD x -
PROYECTO :  "DISENO SISMORRESISTENTE EMPLEANDO ALBANILERIA CONFINADA CON LADRILLOS
ECOLOGICOS EN UNA VIVIENDA DE 3 PISOS, LAS DELICIAS DE VILLA - CHORRILLOS
2021"
UBICACION 5 LAS DELICIAS DE VILLA - CHORRILLOS
Datos de la Muestra:
Cantera -
Calicata : C-1
Muestra z M-1
Prof. (m) : 0,00-3,00 Fecha de Recepcion s 23/05/2021
Progresiva H - Fecha de Ejecucion 3 24/05/2021
Coordenadas 2 - Fecha de Emi 3 29/05/2021
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 / MTC-E107
Peso Global (seco) (@ 4641
TAMZ P.RET. RET. PASA [%Grava __[N°4<f<3"] I 0.0 ]
ABERTURA (o) 5 (%) (%) % Arena___[N° 200 <1< N° 4] 1 98,9 |
3 76,20 = - 100, % Finos [ < N°200] 1 1.1 |
2¢ 50,80 - - 100,
11/2" 38,10 - - 700, LIMITES DE CONSISTENCIA
1" 25,40 = = 700, Limite Liquido (%) ASTM D4318-05 T =
34" 13,05 - = 1000 |  [Cimite Plastico (%) ASTM D4318-05 | NP
T 9525 = = 700.0 indice de Plasticidad (%) ASTM D4318-05 | NP
N°4 760 - - 700.0
| N°10 2,000 — - 100,0 = ido de Humedad ASTM D-2216-06 |
[ N"20 840 0.8 0.2 99,8 [Fumedad (%) T 3.2 |
[ N°40 425 0.9 0.2 996 |
[ N°60 260 198,6 428 56,¢
N° 140 0,106 2421 52,2 4 CLASIFICACION SUCS ASTM D 2487-05 T SP
N° 200 0,074 16, 3.5 1; CLASIFICACION AASHTO ASTM D 3282-04 | A3[0)
-200 52 1,1 0, Descripcion de |la muestra : ARENA POBREMENTE GRADADA
CURVA GRANULOMETRICA
g 8 2 9 8 2 -
x & 3 b3 ¥ = x : ] N b
100 ——
% — -+ -
7 ===
5. a0 -+ ~
g = 7
§ F Z E =
i = =
w60 =
3 o = ——— 7 —
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é £ = = =
40 —— .
8 =2
g &= 2
2 —- — =
10 = — v"l ......... = =
[ = — 7 - = — s -
B T ! ] £ £y 81§
ABERTURA MALLA (mm)
Observacion : Eluso de esta es del
Realizado por Tec. J.CH
Equipos Usados
- Bal-TAJ4001-N"1
- Hor-01-jch
- Equipo de Casagranda ELE
- Bal-SE402F-N°2
Nz, % €e
- -
JAVIFR FRANCIS
Uil OA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Fleg CIP N 10366/
LABORATORIO DE SUELOS JCH S A.C RUC & 12256872 Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L.. Telf. 976331894 -
016935014




Anexo 4.2. Ensayo de contenido de humedad C-1

SUELOS FORMULARIO o, X oot
Revision 1
_ INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO [fe¢h?  : :
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 3 2-3
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108
INFORME N° JCH 21-081
SOLICITANTE TESISTA DE LA CRUZ SALVATIERRA, SERGIO NARCISOL Y ANDRADE ARIAS, THALIA ALEXANDRA
ENTIDAD 2
PROYECTO "DISENO SISMORRESISTENTE EMPLEANDO ALBARILERIA CONFINADA CON LADRILLOS ECOLOGICOS
EN UNA VIVIENDA DE 3 PISOS, LAS DELICIAS DE VILLA - CHORRILLOS 2021"
UBICACION LAS DELICIAS DE VILLA - CHORRILLOS
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera -
Calicata C-1
Muestra M-1
Prof. (m) 0,00-3,00 Fecha de Recepcion 23/05/21
Progresiva - Fecha de Ejecucion 24/05/21
Coordenadas - Fecha de Emision 29/05/21
Recipi N° 1 2
Peso de suelo humedo + tara g 332,9 365,2
Peso de suelo seco + tara g 3251 356,7
Peso de tara g 84,3 80,5
Peso de agua g 7.8 8,5
Peso de suelo seco g 240,8 276,2
Contenido de agua % 32 31
Contenido de Humedad (%) 3,2
Observacion : El uso de esta informacién es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.CH
Equipos Usados
Bal-TAJ4001-N°1
Hor-01-jch
Sl LM e
JAVIFR FRANCISCO
ULl OA CLAVII®
INGENIERO CIVIL
fteg C!P N* 193667
LABORATORIO DE SUELOS JCH SA.C RUC 20602256872  Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J L. Telf. 976331594 -
016935014




Anexo 4.3. Ensayo de limite de consistencia C-1

Codi ! -
SUELOS FORMULARIO Sellge s
Revision : 1
Fecha : -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 1-3
ENSAYO DE LiMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTC E 110 - E 111
INFORME N° : JCH 21-081
SOLICITANTE : TESISTA DE LA CRUZ SALVATIERRA, SERGIO NARCISOL Y ANDRADE ARIAS, THALIA ALEXANDRA
ENTIDAD -
PROYECTO : "DISENO SISMORRESISTENTE EMPLEANDO ALBANILERIA CONFINADA CON LADRILLOS ECOLOGICOS
EN UNA VIVIENDA DE 3 PISOS, LAS DELICIAS DE VILLA — CHORRILLOS 2021"
UBICACION : LAS DELICIAS DE VILLA - CHORRILLOS
Datos de la Muestra
Cantera L.
Calicata : CA1
Muestra M1
Prof. (m) © 0,00-3,00 Fecha de Recepcion 23/05/21
Progresiva H Fecha de Ejecucion 24/05/21
Coordenadas Do- Fecha de Emisi6n 29/05/21
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO No.
NUMERO DE GOLPES
PESO DE LA LATA (gr)
PESO LATA + SUELO HUMEDO (g)
PESO LATA + SUELO SECO (g)
PESO AGUA (g)
PESO SUELO SECO (g)
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
27 T
% | [LimiTe Uquibo (%) -
g ||Lmire PLASTICO (%) NP
=
§ INDICE DE PLASTICIDAD (%) NP
b
§
H Pasante de la malla N°40
o
|
26
10 25 100
N° de golpes
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.CH
Equipos Usados
- Bal-SE402F-N°2
- Hor-01-jch
- Vidrio esmerilado -- ——Cﬁﬂ_ _?/c_l ~
- Equipo de Casagranda ELE JAVIFR FRANCISCE
Uil OA CLAVIU®
INGENIERO CIVIL
fteg C1PN"1936R7
LABORATORIO DE SUELOS JCH S.AC RUC 20602 Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf

76331894 - 016935014




Anexo 4.4. Analisis granulométrico por tamizado C-2

FORMULARIO Codlgn P03
Revisién : 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO Fogha § -
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 33

TESISTA DE LA CRUZ SALVATIERRA, SERGIO NARCISOL Y ANDRADE ARIAS, THALIA ALEXANDRA

"DISENO SISMORRESISTENTE EMPLEANDO ALBARILERIA CONFINADA CON LADRILLOS
ECOLOGICOS EN UNA VIVIENDA DE 3 PISOS, LAS DELICIAS DE VILLA — CHORRILLOS

INFORME N° JCH 21-081
SOLICITANTE
ENTIDAD
PROYECTO
2021"
UBICACION LAS DELICIAS DE VILLA - CHORRILLOS

Datos de la Muestra:
Cantera

C-2

Calicata

Muestra ¢ M-1

Prof. (m) : 0,00-3,00 Fecha de Recepcion 23/05/2021
Progresiva % - Fecha de Ejecucion 24/05/2021
Coordenadas 3 - Fecha de F 20/05/2021

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 / MTC-E107

Peso Global (seco) (g) 3990
TAMIZ P.RET. | RET. PASA [Grava _[Wa<i<3] 0.0 ]
APERTURA: (). | oe %) % % Arena [N 200 <7< \° 4] Y
0 —78.20 = 5 556)'0_ % Finos [ < N°200] 14 —e
117 35,10 = = 00,0 |
2540 = = ,0 I =
3/4" 7 = = X NP
/8" j = = 00,0 [ NP
N°4 4,760 = — 00,
[ N°10 ,000 0.3 0.1 9| |
[ N°20 .g;g 0,3 0.1 998 | I 75 I
N° 40 5 28 0,7 99,
[ N°80 ,260 [ 2350 | 588 40,
| N 140 0,106_ 41,0 353 4,9 I SP
| N°200 0,074 13,9 35 14 M D 3282-04 | A-3(0)
=200 58 if L3 ARENA POBREMENTE GRADADA
CURVA GRANULOMETRICA
- I g : H 5 v ¥aow
100 O—<
® ] = = =
-~ 8 = = : = — e
£ = £ =
€3 70 + — — ——
i / = =
w 80 11'
3 4 — ——
5 50 = =2 =
g 2 —+
[3) — v
g » 7 =
20 z —
10 7 — ===
0 = q 8 5 & 73 g
il 88 i P 8 8% % 8
ABERTURA MALLA (mm)
Observacion : Eluso de esta ion es. del
Realizado por Tec. J.CH
Equipos Usados
- Bal-TAJ4001-N°1
- Hor-01-jch

- Equipo de Casagranda ELE
- Bal-SE402F-N°2

JAVIFR F RANCIS

2266872

016935014

LABORATORIO DE SUELOS JCHS AC R {0}

Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L

C

UL DA CLAVIJ®
INGENIERL CIVIL
Reg C!IP N’ 193667

Telf. 976331894




Anexo 4.5. Ensayo de contenido de humedad C-2

SUELOS FORMULARIO Godiio D-01
Revision 1
Fi -
, INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO |F°°h?
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 2-3
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108
INFORME N° JCH 21-081
SOLICITANTE TESISTA DE LA CRUZ SALVATIERRA, SERGIO NARCISOL Y ANDRADE ARIAS, THALIA ALEXANDRA
ENTIDAD %
PROYECTO "DISENO SISMORRESISTENTE EMPLEANDO ALBARILERIA CONFINADA CON LADRILLOS ECOLOGICOS
EN UNA VIVIENDA DE 3 PISOS, LAS DELICIAS DE VILLA — CHORRILLOS 2021"
UBICACION LAS DELICIAS DE VILLA - CHORRILLOS
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera -
Calicata C-2
Muestra M-1
Prof. (m) 0,00-3,00 Fecha de Recepcion 23/05/21
Progresiva - Fecha de Ejecucion 24/05/21
Coordenadas - Fecha de Emision 29/05/21
Recipiente N° 1 2
Peso de suelo humedo + tara g 324,3 311,7
Peso de suelo seco + tara g 318,9 306,0
Peso de tara g 91,3 83,4
Peso de agua g 54 5.7
Peso de suelo seco g 2276 222,6
Contenido de agua % 2.4 26
Contenido de Humedad (%) 2,5
Observacion : El uso de esta informacién es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.CH
Equipos Usados
Bal-TAJ4001-N°1
Hor-01-jch
/ 70U
S 2N,
AVIFR FRANCISCEO
UL QA CLAVIO
INGENIEROQ CIVIL
Reg C!'P N 193667
LABORATORIO DE SUELOS JCHSAC 56872 Av. Proceres de la Independencia #22 Telf, 976331894
016935014




Anexo 4.6. Ensayo de limite de consistencia C-2

SUELOS FORMULARIO T AE
Revision : 1
0
S.AC. Fecha : #
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1-3

ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTC E 110 - E 111

INFORME N° : JCH 21-081

SOLICITANTE : TESISTA DE LA CRUZ SALVATIERRA, SERGIO NARCISOL Y ANDRADE ARIAS, THALIA ALEXANDRA

ENTIDAD ;-

PROYECTO : "DISENO SISMORRESISTENTE EMPLEANDO ALBARILERIA CONFINADA CON LADRILLOS ECOLOGICOS
EN UNA VIVIENDA DE 3 PISOS, LAS DELICIAS DE VILLA ~ CHORRILLOS 2021"

UBICACION LAS DELICIAS DE VILLA - CHORRILLOS

Datos de la Muestra

- Vidrio esmerilado
- Equipo de Casagranda ELE

LABORATORIO DE SUELOS JCH SA.C RUC 20602256872

976331894 - 016935014

Cantera T -
Calicata : C-2
Muestra M1
Prof. (m) : 0,00-3,00 Fecha de Recepcion 23/05/21
Progresiva T - Fecha de Ejecucion 24/05/21
Coordenadas : - Fecha de Emisién 29/05/21
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO No.
NUMERO DE GOLPES
PESO DE LA LATA (gn)
PESO LATA + SUELO HUMEDO (g)
PESO LATA + SUELO SECO (g)
PESO AGUA (g)
PESO SUELO SECO (g)
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
27
3 LIMITE LIQUIDO (%)
E ‘ LIMITE PLASTICO (%) NP
=
=
'E' INDICE DE PLASTICIDAD (%) NP
=
H
5 Pasante de la malla N°40
o
28
10 25 100
N° de golpes
Observacion : El uso de esta informaci6n es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.CH
Equipos Usados
- Bal-SE402F-N°2
- Hor-01-jch %j? » Q/[[C'

Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L

TBAVIFR FRANCISCC
UL1 OA CLAVIJOD
INGENIERVD CIVIL
Reg CIPN" 1036¢

Telf




Anexo 4.7. Analisis granulométrico por tamizado C-3

FORMULARIO codige D9
Revision : 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO B :
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 3.3
INFORME N° s JCH 21-081
SOLICITANTE :  TESISTA DE LA CRUZ SALVATIERRA, SERGIO NARCISOL Y ANDRADE ARIAS, THALIA ALEXANDRA
ENTIDAD ;.
PROYECTO :  "DISENO SISMORRESISTENTE EMPLEANDO ALBANILERIA CONFINADA CON LADRILLOS
ECOLOGICOS EN UNA VIVIENDA DE 3 PISOS, LAS DELICIAS DE VILLA — CHORRILLOS
2021"
UBICACION LAS DELICIAS DE VILLA - CHORRILLOS
Datos de la Muestra:
Cantera -
Calicata Cc-3
Muestra M-1
Prof. (m) 0,00-3,00 Fecha de Recepcion $ 23/05/2021
Progresiva - Fecha de Ejecucion B 24/05/2021
Coordenadas - Fecha de Emisién 29/05/2021
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 | MTC-E107
Peso Global (seco) Q) 356,0
TAMIZ P.RET. RET . PASA Grava  [N°4<f < 3"] 0.0 |
ABCRAURA {rom) ) () (%) Arena__ [N°200<7< N°4] 98.2 l
¥ 76,20 - - 700, [% Finos [ <N°200] T8 |
5 50,50 = = 7000 |
112" 38,10 = = 00, LIMITES DE CONSISTENCIA
N : - - 00, Limite Liquido (%) ASTM D4318-05 I =
314" 19,05 = - 00,0 | [Limite Plastico (%) ASTM D4318-05 I NP
3/8" 9,525 = = 00,0 | [indice de Piasiicidad (%) ASTM D4316-05 | NP
N°4 4,760 - - 0|
N°® 1 2,000 — — 0| Contenido de Humedad ASTM D-2216-05
| N°20 0, (] 0.3 ; Humedad (%, I 28 |
N° 40 0,425 23 06 991
N° 60 ,260 7063 B —_ 684 CLASIFICACION
| N"140 106 2 63.3 3, CLASIFICACION SUCS ASTM D 2487-05 [ SP
[ N°200 074 118 33 1, [CLASIFICACION AASHTO ASTM D 3282.04 | A30)
-200 65 1.8 0 [Descripcionde la muestra : ARENA POBREMENTE GRADADA
CURVA GRANULOMETRICA
£ 3 £ 3 g : 2 : s 2 &
100 -
%0 ‘,1 — = - =
) =
£ / —
s = =
& —7 = =
g = 7 === —
= z
) - — - G
8 Y
g ® :
20 ," = Epe—
10 z — === -
e = ==
3 B ] 3 3 8 3 & g 8 8 g
3 H a a L - ] & o L £
ABERTURA MALLA (mm)
Observacion : Elusode esta i es del
Realizado por Tec. J.CH
Equipos Usados
- Bal-TAJ4001-N*1
- Hor-01-jch
- Equipo de Casagranda ELE
- Bal-SE402F-N°2
ULl DA CLAVIUO
INGENIERO CIVIL
feg CIP N° 193667
LABORATORIO DE SUELOS JCH SAC RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf. 976331894 -
016935014




Anexo 4.8. Ensayo de contenido de humedad C-3

SUELOS FORMULARIO Codigo D-01

Revision 1

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO |Fecha : -
LABORATORIO GEOTECNICO Pégina : g

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108

INFORME N° : JCH 21-081

SOLICITANTE :  TESISTA DE LA CRUZ SALVATIERRA, SERGIO NARCISOL Y ANDRADE ARIAS, THALIA ALEXANDRA
ENTIDAD =

PROYECTO "DISENO SISMORRESISTENTE EMPLEANDO ALBANILERIA CONFINADA CON LADRILLOS ECOLOGICOS

EN UNA VIVIENDA DE 3 PISOS, LAS DELICIAS DE VILLA — CHORRILLOS 2021"
UBICACION :  LAS DELICIAS DE VILLA - CHORRILLOS

DATOS DE LA MUESTRA

Cantera R
Calicata : C3
Muestra : M
Prof. (m) : 0,00-3,00 Fecha de Recepcién 5 23/05/21
Progresiva 8 = Fecha de Ejecucién 8 24/05/21
Coordenadas - Fecha de Emision : 29/05/21
_Recipiente N° 1 2
Peso de suelo humedo + tara g 287,0 250,1
Peso de suelo seco + tara g 281,3 245,7
Peso de tara g 80,5 83,9
Peso de agua g 57 4.4
Peso de suelo seco g 200,8 161,8
Contenido de agua % 2,8 2,7
Contenido de Humedad (%) 2,8
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.CH

Equipos Usados
Bal-TAJ4001-N°1

Hor-01-jch
AVIFR FRANCISTO
ULl QA CLAVIJ®
INGENIERO CIVIL
Reg CIP N° 193667
DRIO DE SUELOS JCHSA.C RUC 206022 Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf. 976331894 -

016935014




Anexo 4.9. Ensayo de limite de consistencia C-3

SUELOS FORMULARIO Cédigo :  D-04

Revision : 1

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO  |Feche
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1-3

ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTC E 110 - E 111

INFORME N° : JCH 21-081

SOLICITANTE : TESISTA DE LA CRUZ SALVATIERRA, SERGIO NARCISOL Y ANDRADE ARIAS, THALIA ALEXANDRA
ENTIDAD § &

PROYECTO : "DISENO SISMORRESISTENTE EMPLEANDO ALBARILERIA CONFINADA CON LADRILLOS ECOLOGICOS

EN UNA VIVIENDA DE 3 PISOS, LAS DELICIAS DE VILLA - CHORRILLOS 2021"

UBICACION : LAS DELICIAS DE VILLA - CHORRILLOS

Datos de la Muestra

Cantera Do-

Calicata : C3

Muestra M1

Prof. (m) : 0,00-3,00 Fecha de Recepcion H 23/05/21

Progresiva . Fecha de Ejecucién 2 24/05/21

Coordenadas Do Fecha de Emision : 29/05/21
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

ENSAYO No.

NUMERO DE GOLPES
PESO DE LA LATA (gr)

PESO LATA + SUELO HUMEDO (g)
PESO LATA + SUELO SECO (g)

PESO AGUA ()
PESO SUELO SECO (g)
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
27 -
3 LIMITE LIQUIDO (%) =
o
§ LIMITE PLASTICO (%) NP
=
§ INDICE DE PLASTICIDAD (%) NP
% |
g Pasante de la malla N°40
3]
26
10 25 100
N° de golpes
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.CH
Equipos Usados

- Bal-SE402F-N°2

- Hor-01-jch

- Vidrio esmerilado

- Equipo de Casagranda ELE

VIFR FRANCISCO
UL OA CLAVIJ®
INGENIERO CiViL.
teg. CIP N° 183667
LABORATORIO DE SUELOS JCH SA.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf

976331894 - 016935014




Anexo 4.10. Ensayos quimicos en suelos, roca y agua.

FORMATO Cédiao Q1-Q2-Q3

SUELOS

J@ Revision 1

ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS, ROCAS Y AGUA | .. s

LABORATORIO GEOTECNIA

Pagina 1de1
Informe : JCH 21-081
Solicitante - TESISTA DE LA SALVATIERRA,SERGIO NARCISO Y ANDRADE ARIAS, THALIA ALEXANDRA
Proyecto . "DISENO SISMORRESISTENTE EMPLEANDO ALBARILERIA CONFINADA CON LADRILLOS ECOLOGICOS

" VIVIENDA DE 3 PISOS,LAS DELICIAS DE VILLA-CHORRILLOS 2021"
Ubicacion * LAS DELICIAS DE VILLA-CHORRILLOS

Fecha : MAYO DEL 2021

Datos de la muestra
Tipo de Exploracion Do-

Calicata : C3 Fecha de Recepcion : 23/05/2021
Muestra © M1 Fecha de Ejecucion :  25/05/2021
Profundida (mts) : 0.00-3.00
Cantera T -

SALES SOLUBLES TOTALES 720 p.p.m.

NORMA BS 1377-Part. 3 - NTP 339.152 0.072 %

SULFATOS SOLUBLES mm p.p.m.

NORMA AASHTO T290 - NTP 339.178 0011 %

CONTENIDO DE CLORUROS SOLUBLES 580 p.p.m.

NORMA AASHTO T291 - NTP 339.177 0.058 %

Ejecutado Por : R. Triviiio

OBSERVACIONES:
* Segun procedimiento de ensayo se fracciond el suelo por el tamiz N°10

*

Equipos Usados
Bal-T4J4001-N°1
Bal-PX224/E-N°4
Hor-01-JCH
Ph-01-JCH
DH-WF21.P03 (Mufla)

R FRANCISCO
t4 LOA CLAVIJ
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH SAC RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - SJ.L - Lima - Perd
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC




Anexo 4.11. Ensayo de corte directo

SUELOS FORMULARIO Cédigo p-o7
Revision 3 1
Fecha = -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 5 1de3
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
Norma ASTM D-3080 - NTP 339.171 - MTC E 123-2000
N° INFORME JCH 21-081
SOLICITANTE TESISTA DE LA CRUZ SALVATIERRA, SERGIO NARCISO Y ANDRADE ARIAS, THALIA
ALEXANDRA Fecha de Recepcion : 23/05/21
PROYECTO "DISEI‘::IO SISMORRESISTENTE EMPLEANDO ALBANILERIA CONFINADA CON LADRILLOS Fecha de Ejecucion 24/05/21
ECOLOGICOS EN UNA VIVIENDA DE 3 PISOS, LAS DELICIAS DE VILLA - CHORRILLOS Fecha de Emision 29/05/21
2021"
UBICACION LAS DELICIAS DE VILLA - CHORRILLOS
Calicata c-3 Clasificacién SUCS muestra global sp
Muestra M-1
Prof.(m) 0,00-3,00

Observaciones

Realizado

ESFUERZO NORMAL = 1 kg/cm2

ESFUERZO NORMAL = 2 kg/cm2

Deformacion Esfuerzo Deformacion Esfuerzo
Tangencial Corte Tangencial Corte
% (kg/cm2) % (kg/cm2)
0 0 0 0
0.25 0.2326 0.25 0.4205
0.50 0.3235 0.50 0.5908
0.75 0.3714 0.75 0.6804
1.00 0.4001 1.00 0.7342
1.25 0.4192 1.25 0.7700
150 0.4360 1.50 0.8014
1.75 0.4527 175 0.8328
2.00 0.4671 2.00 0.8596
225 0.4838 2.25 0.8910
250 0.5030 2.50 0.9269
275 0.5149 2.75 0.9493
3.00 0.5317 3.00 0.9806
3.25 0.5436 3.25 1.0030
3.50 0.5484 3.50 1.0120
375 0.5532 3.75 1.0210
4.00 0.5580 4.00 1.0299
4.25 0.5628 4.25 1.0389
4.50 0.5700 4.50 1.0523
475 0.5748 4.75 1.0613
5.00 0.5795 5.00 1.0702
525 0.5843 5.25 1.0792
5.50 0.5891 5.50 1.0882
5.75 0.5915 5.75 1.0927
6.00 0.5939 6.00 1.0971
6.25 0.5939 6.25 1.0971
6.50 0.5963 6.50 1.1016
6.75 0.5963 6.75 1.1016
7.00 0.5981 7.00 1.1051
7.25 0.5981 7.25 1.1051
7.50 0.5987 7.50 1.1061
775 0.6011 7.75 1.1106
8.00 0.6011 8.00 1.1106
8.25 0.6035 8.25 11151
8.50 0.6035 8.50 11151
8.75 0.6035 8.75 1.1195
9.00 0.6035 9.00 1.1195
9.25 0.6035 9.25 1.1195
9.50 0.6035 9.50 1.1240
9.75 0.6035 9.75 1.1240
10.00 0.6035 10.00 1.1240

Se sumergié el material para la condicion mas critica. Deformacion maxima de corte: 10%

Téc. JCH

LABORATORIO

RTER ERANCISE
t4 LOA CLAVIJ
INGENIERO CIVIL

Reg. CIP N° 193667

JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - SJ.L - Lima - Perd

E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC

ESFUERZO NORMAL = 4 kg/cm2

Deformacion Esfuerzo
Tangencial Corte
% (kg/cm2)
0 0

0.25 0.8545
0.50 1.2081
0.75 1.3941
1.00 1.5058
1.25 1.5802
1.50 1.6453
1.75 1.7104
2.00 1.7663
2.25 1.8314
2.50 1.9058
2.75 1.9523
3.00 2.0174
3.25 2.0640
3.50 2.0826
3.75 2.1012
4.00 2.1198
4.25 2.1384
4.50 2.1663
4.75 2.1849
5.00 2.2035
5.25 2.2221
5.50 2.2407
5.75 2.2500
6.00 2.2593
6.25 2.2593
6.50 2.2686
6.75 2.2686
7.00 2.2758
7.25 2.2758
7.50 2.2779
7.75 2.2872
8.00 2.2872
8.25 2.2965
8.50 2.2965
8.75 2.3058
9.00 2.3058
9.25 2.3058
9.50 2.3151
9.75 2.3151
10.00 2.3287

Equipo usados

Bal-R31P30-N23

Bal-TAJ4001-N21

Hor-01-JCH

Mag. C.D. ELE (10kN)




SUELOS FORMULARIO Codigo - D-07
Revision = 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha = k
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 5 2de3

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
Norma ASTM D-3080 - NTP 339.171 - MTC E 123-2000

Fecha de Recepcion 2 23/05/21
N° Informe : JCH 21-081 Fecha de Ejecucion b 24/05/21
TESISTA DE LA CRUZ SALVATIERRA, SERGIO NARCISO Y ANDRADE ARIAS, THALIA
SOLICITANTE : ALEXANDRA Fecha de Emision : 29/05/21
PROYECTO - "DISENO SISMORRESISTENTE EMPLEANDO ALBARILERIA CONFINADA CON LADRILLOS ECOLOGICOS EN
UNA VIVIENDA DE 3 PISOS, LAS DELICIAS DE VILLA — CHORRILLOS 2021"
UBICACION : LASDELICIAS DE VILLA - CHORRILLOS
Calicata : C3
Muestra @ M1
Prof.(m) : 0,00-3,00
| DATOS INICIAL DEL ESPECIMEN 1 DATOS INICIAL DEL ESPECIMEN 2 DATOS INICIAL DEL ESPECIMEN 3
Lado 100.00 mm 100.00 mm 100.00 mm
Area 10000 mm2 10000 mm2 10000 mm2
Altura 20.00 mm 20.00 mm 20.00 mm
Densidad himeda 1.700 gr/cm3 1.700 gr/cm3 1.700 gr/cm3
Densidad seca 1.620 gr/cm3 1.621 gr/cm3 1.622 gr/cm3
Humedad 494 % 491 % 481 %
Estado Remoldeado (Matrial< N°4) Remoldeado (Matrial< N°4) Remoldeado (Matrial< N°4)
Condicion Sumergido Sumergido Sumergido
ESFUERZO NORMAL ESFUERZO NORMAL ESFUERZO NORMAL
Carga total 10 kg 20 kg 40 kg
Esfuezo de corte 1 kg/em2 2 kg/em2 4 kg/em2
normal
ETAPA DE CONSOLIDACION ETAPA DE CONSOLIDACION ETAPA DE CONSOLIDACION
Ahirafinal de 19.558 mm 18308 mm 17.788 mm
consolidacién
ETAPA DE CORTE ETAPA DE CORTE ETAPA DE CORTE
Velocidad de corte 0.41 mm/min 0.42 mm/min 0.43 mm/min
Altura final 19.508 mm 18.252 mm 17.560 mm
Humedad final 2111 % 20.61 % 1942 %
:e"ls'dad hiimeda 2.011 gr/cm3 2.142 gr/cm3 2.206 gr/cm3
na
Densidad seca final 1.661 gr/cm3 1.776 gr/cm3 1.847 gr/cm3
Esfuerzo de corte
maximo 0.6035 kg/cm2 1.1240 kg/cm2 2.3287 kg/cm2
Clasificacion SUCS de
sp
muestra global
: NCIS gO
tH LOA CLAVIJ
INGENIERO CiVIL
Reg. CIP N° 193667
Observaciones Se sumergié el material para la condicion mas critica. Deformacion maxima de corte: 10% Equipo usados
Bal-R31P30-N23
Realizado : Téc.JCH Bal-TAJ4001-N21
Hor-01-JCH
Magq. C.D. ELE (10kN)

LABORATORIO DE SUELO JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - SJ.L - Lima - Perd
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC




SUELOS FORMULARIO Codigo p:o7
Revision 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Gecha )
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 3de3
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
Norma ASTM D-3080 - NTP 339.171 - MTC E 123-2000
Fecha de Recepcion 23/05/21
N° Informe JCH 21-081 Fecha de Ejecucion 24/05/21
SOLICITANTE TESISTA DE LA CRUZ SALVATIERRA, SERGIO NARCISO Y ANDRADE ARIAS, THALIA
ALEXANDRA Fecha de Emision 29/05/21
PROYECTO "DISENIO SISMORRESISTENTE EMPLEANDO ALBANILERIA CONFINADA CON LADRILLOS ECOLOGICOS EN
UNA VIVIENDA DE 3 PISOS, LAS DELICIAS DE VILLA — CHORRILLOS 2021"
UBICACION LAS DELICIAS DE VILLA - CHORRILLOS
Calicata Cc-3 Clasificacion SUCS muestra global SP
Muestra M-1
Prof.(m) 0,00-3,00
ESFUERZO CORTANTE vs DEFORMACION TANGENCIAL
3.00
N
3
- 2.00
é‘.: =O—1kg/cm2
g —0—2kg/cm2
-4 kg/cm2
£
o
g 1.00
3
]
0.00
2 4 6 8 10
Deformacién Tangencial (%)
ESFUERZO CORTANTE vs ESFUERZO NORMAL
4.00
Linea de Esfuerzo Maximo
- o Esfuerzo Maximo
~
£
< 300
£
g
]
o
g 2.00
<]
N
]
3
‘B
w 1.00 Esfuerzo Méximo
@' = 30,07¢
C' =0 kg/em2
0.00 + + 4
[ 1 2 3 4 5
Esfuerzo Normal (kg/cm2)
Equipo usados
Realizado Téc. JCH

Bal-R31P30-N23

- 497 = Bal-TAJ4001-N21

=
R FRAN 1880 Hor-01-JCH
t4 LOA CLAVIY Mag. C.D. ELE (10kN)

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELO JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - SJ.L - Lima - Perd
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC
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Anexo 5. Ensayo de la tierra para elaboracién del ladrillo ecol6gico

FORMULARIO eodigo: & D03
Revision : 1
; INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO SN e w
LABORATORIO GEOTECNICO |Pagina _ : 3-3
INFORME N° t JCH 21-081
SOLICITANTE : TESISTA DE LA CRUZ SALVATIERRA, SERGIO NARCISOL Y ANDRADE ARIAS, THALIA ALEXANDRA
ENTIDAD : -
PROYECTO . "DISENO SISMORRESISTENTE EMPLEANDO ALBANILERIA CONFINADA CON LADRILLOS
ECOLOGICOS EN UNA VIVIENDA DE 3 PISOS, LAS DELICIAS DE VILLA — CHORRILLOS
2021"
UBICACION : LAS DELICIAS DE VILLA - CHORRILLOS
Datos de la Muestra:
Cantera : -
Calicata H C-4
Muestra : M-1
Prof. (m) ] 0,30 Fecha de Recepcion % 23/05/2021
Progresiva ] - Fecha de Ejecucién $ 24/05/2021
Coordenadas : - Fecha de Emisién : 29/06/2021

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 / MTC-E107

Peso Global (seco) (@) 456,1
TAMZ P.RET. | RET. PASA % Grava___[N°4<f< 3] I 0.0 ]
ABERTURA (mm)
(an) (%) !-41 % Arona___[N° 200 <1< N° 4] | 652 1
3 7620 - - X Finos___ | <N°200] | 34,8 |
2 50,80 = =
112 38,10 = = i LIMITES DE CONSISTENCIA
1¢ 2540 — = 700.0_| T 179
374" 19,05 = = f 16,7
3/8" i - = 1000 | | 12
4,760 = =
2,000 = =
X 17.8 398 Humedad (%) I 10,5 |
425 23.0 5.0 91,
0,260 83,0 18,2 72,
; 162,3 35,6 37, CLASIFICACION SUCS ASTM D 2487-05 T M
0,074 11,5 !.g 34,8 D 3282-04 | A-2-4(0)
185 S0 59 ARENA LIMOSA
CURVA GRANULOMETRICA
£ 3 § 2 H : H & 5. Foeow
100 T
90 —
L~ 0 = =
£ =
3 70
y o .
a s Z
w
¢ _ =
w @ -
5§
20
10
» - Fl B 2
Pt Bl 2 8 T
ABERTURA MALLA (mm)
Observacion : El uso de esta ion es exclusiva del
Realizado por Tec. J.CH
Equipos Usados
- Bal-TAJ4001-N°1 74
- Hor-01-jch @

- Equipo de Casagranda ELE
- Bal-SE402F-N°2

AEISED
t4 LOA CLAVIJ
INGENIERD CIVIL
Reg. CIP N* 193667

3. A RUC 2 Av, Proceres de la Independencia #2236 S J.L.. Telf 97

016935014




FORMULARIO Oodige. & D01

Revision 1

: INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO 7" : ’
LABORATORIO GEOTECNICO Péagina 2 2-3

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108

INFORME N° ¢ JCH21-081
SOLICITANTE :  TESISTA DE LA CRUZ SALVATIERRA, SERGIO NARCISOL Y ANDRADE ARIAS, THALIA ALEXANDRA
ENTIDAD

"DISENO SISMORRESISTENTE EMPLEANDO ALBANILERIA CONFINADA CON LADRILLOS ECOLOGICOS

PROYECTO EN UNA VIVIENDA DE 3 PISOS, LAS DELICIAS DE VILLA — CHORRILLOS 2021"
UBICACION i LAS DELICIAS DE VILLA - CHORRILLOS
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera HE
Calicata : C4
Muestra M1
Prof. (m) : 0,30 Fecha de Recepcion 3 23/05/21
Progresiva H—— Fecha de Ejecucién : 24/05/21
Coordenadas - Fecha de Emision 3 29/05/21
Recipiente N° 1 2

Peso de suelo humedo + tara g 283,8 250,4

Peso de suelo seco + tara g 264,8 234,2

Peso de tara g 85,2 78,1

Peso de agua g 19,0 16,2

Peso de suelo seco g 179,6 156,1

Contenido de agua % 10,6 10,4

Contenido de Humedad (%) 10,5
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.CH

Equipos Usados

Bal-TAJ4001-N°1

Hor-01-jch

E ‘ cusg.o
INGENERD CIVIL
Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCHS.A.C RUC 20602256872  Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf. 976331894 -

016935014




SUELOS FORMULARIO Codigo :  D-04
Revision : 1

Fecha : -

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 1-3

ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTC E 110 -E 111

INFORME N° : JCH 21-081

SOLICITANTE : TESISTA DE LA CRUZ SALVATIERRA, SERGIO NARCISOL Y ANDRADE ARIAS, THALIA ALEXANDRA
ENTIDAD Po-

PROYECTO : "DISENO SISMORRESISTENTE EMPLEANDO ALBARILERIA CONFINADA CON LADRILLOS ECOLOGICOS

EN UNA VIVIENDA DE 3 PISOS, LAS DELICIAS DE VILLA - CHORRILLOS 2021"

UBICACION : LAS DELICIAS DE VILLA - CHORRILLOS

Datos de la Muestra

Cantera i
Calicata : C4
Muestra : M-
Prof. (m) : 0,30 Fecha de Recepcion : 23/05/21
Progresiva 2 = Fecha de Ejecucion : 24/05/21
Coordenadas Do Fecha de Emision $ 29/05/21
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO No. 1 2 3 1 2
NUMERO DE GOLPES 32 25 17
PESO DE LA LATA (gr) 12,68 11,09 13,59 10,76 13,51
PESO LATA + SUELO HUMEDO (g) 27,57 29,06 30,98 18,08 20,94
PESO LATA + SUELO SECO (g) 25,40 26,31 28,18 17,04 19,87
PESO AGUA (g) 217 2,74 2,80 1,04 1,08
PESO SUELO SECO (g) 12,72 15,22 14,59 6,28 6,355
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 17,1 18,0 19,2 16,6 16,9
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
21
LIMITE LiQuIDO (%) 17,9
T 2
g \ LIMITE PLASTICO (%) 16,7
2 1
~N
8 INDICE DE PLASTICIDAD (%) 1,2
2
3
§ Mo Pasante de la malla N°40
17 NG
16
10 25 100
N°de golpes
QObservacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.CH

Equipos Usados
- Bal-SE402F-N°2
- Hor-01-jch
- Vidrio esmerilado
- Equipo de Casagranda ELE

3 Cl &0
tM LOA CLAVIJ
INGENIERO CiVIL
Reg. CIP N° 193667

ATORIO DE SUELOS JCH SAC RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J L. Telf
976331894 - 016935014




Anexo 6. Dosificacion del ladrillo ecolégico

a IASTERLEN:

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

RUC 20506076235

Direccion: Av. Circunvalacién Mz. “B”, Lote 1,

Int. 1 Huachipa — Lima - Pert
950 270 955 - 01 5407661
Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

DE : LABORATORIO MASTERLEM S.AC.

SOLICITANTE : DE LA CRUZ SALVATIERRA SERGIO NARCISO — ANDRADE ARIAS THALIA
ALEXANDRA ~

PROYECTO :" DISENO SISMORESISTENTE EMPLEANDO ALBANILERIA CONFINADA CON
LADRILLOS ECOLOGICOS EN UNA VIVIENDA DE 3 PISOS, LAS DELICIAS DE
VILLA — CHORRILLOS, 2021"

FECHA EMISION : 29/05/2021

EXPEDIENTE : ITT 049b-21

PROPORCIONES DE DISENO DE MEZCLA PARA ELABORACION DE LADRILLOS
ECOLOGICOS DE ALBANILERIA
Cemento marca y Tipo : Sol Tipo |
Procedencia del agua : Potable

Procedencia Residuo de construccion
y demolicién
Procedencia tierra arcillosa

: Remodelacion de una Vivienda La Estancia- La Molina, Lima

: La Estancia- La Molina, Lima

Proporciones por M? Unidades Disefio Seco  Disefio Himedo
Cemento kg 315 315

ua | 210 211
Tierra Arcillosa kg 315 348
Residuo de construccion y demolicion kg 1261 1267

Proporcion en peso corregido

Proporcién en volumen corregido

1:1.2:4.2:301/bolsa de cemento

1:0.9:4.5:30|/bolsa de cemento

Observaciones:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la
reproduccion sea en su totalidad. El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados

presentados. Las muestras e identificaciones fueron proporcionadas por el cliente.




Anexo 7. Ensayos de unidades de albafiileria

SUELOS FORMULARIO Codigo ; -
Revision s 1
L7 Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 1det
COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
NTP 399.613
N° INFORME : JCH 21-081 (B)
SOLICITANTE : TESISTA DE LA CRUZ SALVATIERRA, SERGIO NARCISO Y ANDRADE ARIAS, THALIA ALEXANDRA
PROYECTO : "DISENIO SISMORRESISTENTE EMPLEANDO ALBARNILERIA CONFINADA CON LADRILLOS ECOLOGICOS EN UNA VIVIENDA DE 3 PISOS, LAS DELICIAS DE VILLA—
CHORRILLOS 2021"
UBICACION : LAS DELICIAS DE VILLA - CHORRILLOS
FECHA : JUNIO DEL 2021
Ladrillo : ladrillos Ecologica Fecha de Fabricacion :  20/05721
Edad : 14 Dias Fecha de Ejecucion 03106721
Fecha de Emision 28/06/21
Espécimen Largo (mm) Lpromedio Ancho (mm) Apromedio Espesor (mm) Peso Seco Carga Maxima Area Bruta Resistencia
N° L 2 Lp Al A2 Ap E1l E2 (gr) (KN) (Kg) (em2) (Kg/em2)
1 250 250.5 2503 124.9 124.9 125 823 84.7 32325 107.29 | 10936.80 312.6 35.0
2 250.7 250.4 2506 125.1 125.1 125.1 864 842 3609.3 105.20 10723.75 313.4 34.2
3 250.3 250.1 2502 125.15 125.1 1251 79.7 816 3501.1 95.62 9747.20 313.1 31.1
4 2503 250.4 2504 125 1254 1252 82.1 845 3572.0 102.20 10417.94 313.4 33.2
5 250 250.2 250.1 125.5 125.1 1253 81.1 826 3482.4 100.90 | 10285.42 313.4 32.8
fo= 33.3
Equipos Usados
Realizado por M.N. A 5 Maquina Compresion
CISEO Pie de Re:
. T LOACLAVIG .
Ofervaciones INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667
LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L. - Lima - Perd
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Telf. 976331849 RPC
SUELOS FORMULARIO Codigo ;-
Revision 3 1
L2 Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 1det
COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
NTP 399.613
N° INFORME : JCH 21-081 (B)
SOLICITANTE : TESISTA DE LA CRUZ SALVATIERRA, SERGIO NARCISO Y ANDRADE ARIAS, THALIA ALEXANDRA
PROYECTO : "DISENIO SISMORRESISTENTE EMPLEANDO ALBARNILERIA CONFINADA CON LADRILLOS ECOLOGICOS EN UNA VIVIENDA DE 3 PISOS, LAS DELICIAS DE VILLA—
CHORRILLOS 2021"
UBICACION : LAS DELICIAS DE VILLA - CHORRILLOS
FECHA : JUNIO DEL 2021
Ladrillo : ladrillos Ecologica Fecha de Fabricacion :  20/05721
Edad 21 Dias Fecha de Ejecucion 03/06721
Fecha de Emision 28/06/21
Espécimen Largo (mm) Lpromedio Ancho (mm) Apromedio Espesor (mm) Peso Seco Carga Maxima Area Bruta Resistencia
N° L 2 Lp Al A2 Ap E1l E2 (gr) (KN) (Kg) (em2) (Kg/em2)
1 251 250.6 2508 124.6 124.8 125 824 82.6 3624.1 122.20 | 12456.68 312.7 39.8
2 2513 251 2512 125 125 125.0 831 825 3755.3 119.60 12191.64 313.9 38.8
3 250.6 250.6 2506 125 1252 125.1 802 814 3630.5 12550 | 12793.07 313.5 40.8
4 2511 250.6 2509 125.1 1253 1252 812 816 3946.0 12020 | 12252.80 314.1 39.0
5 250.2 250.4 2503 125.2 125.2 1252 822 826 3956.0 126.90 12935.78 313.4 41.3
fo= 40.0
Equipos Usados
Realizado por M.N. '\’s('fo Maquina Compresion
t4.LOA CLAVL Pie de Rey
b i INGENIERO CIVIL
Olesivaciones Reg. CIP N° 193867
LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L. - Lima - Perd
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Telf. 976331849 RPC




SUELOS FORMULARIO Cédigo  : D-01

Revision 1

) INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO |e¢h . .
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 2.3

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108

INFORME N° - JCH 21-081 (B)

SOLICITANTE :  TESISTA DE LA CRUZ SALVATIERRA, SERGIO NARCISO Y ANDRADE ARIAS, THALIA ALEXANDRA
ENTIDAD : -

PROYECTO n "DISENO SISMORRESISTENTE EMPLEANDO ALBANILERIA CONFINADA CON LADRILLOS ECOLOGICOS

EN UNA VIVIENDA DE 3 PISOS, LAS DELICIAS DE VILLA — CHORRILLOS 2021"

UBICACION :  LAS DELICIAS DE VILLA - CHORRILLOS

DATOS DE LA MUESTRA

Cantera 5 e
Calicata %
Muestra :  Ladrillos
Prof. (m) Do- Fecha de Recepcion : 19/05/21
Progresiva % Fecha de Ejecucion z 01/06/21
Coordenadas ® e Fecha de Emision 5 06/06/21
Ladrillo Ecologico 1 2 3
Peso de suelo humedo + tara g 1544,5 1642,2 1772,2
Peso de suelo seco + tara g 1502,2 1602,2 1722,5
Peso de tara g 46,6 52,2 50,2
Peso de agua g 42,3 40,0 49,7
Peso de suelo seco g 1455,6 1550,0 1672,3
Contenido de agua % 2,9 2,6 3,0
Contenido de Humedad (%) 2,9 26 3,0
Observacion : El uso de esta informacién es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.CH
Equipos Usados
Bal-TAJ4001-N°1
Hor-01-jch
e wwho=2 e
v ! SSO
tH.LOA CLAVIJ
INGENIERO CHVIL
Reg. CIP N° 193667
LABORATORIO DE SUELOS JCH S.AC RUC 20602256872  Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf. 97633189 -

016935014




SUELOS FORMULARIO Cédigo  : D-01

Revision 1

) INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO |e¢h . .
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 2.3

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108

INFORME N° - JCH 21-081 (B)

SOLICITANTE :  TESISTA DE LA CRUZ SALVATIERRA, SERGIO NARCISO Y ANDRADE ARIAS, THALIA ALEXANDRA
ENTIDAD : -

PROYECTO n "DISENO SISMORRESISTENTE EMPLEANDO ALBANILERIA CONFINADA CON LADRILLOS ECOLOGICOS

EN UNA VIVIENDA DE 3 PISOS, LAS DELICIAS DE VILLA — CHORRILLOS 2021"

UBICACION :  LAS DELICIAS DE VILLA - CHORRILLOS

DATOS DE LA MUESTRA

Cantera 5 e
Calicata Do-
Muestra :  Ladrillos
Prof. (m) Do- Fecha de Recepcion : 19/05/21
Progresiva % Fecha de Ejecucion z 01/06/21
Coordenadas ® e Fecha de Emision 5 06/06/21
Ladrillo Ecologico 4 5
Peso de suelo humedo + tara g 1623,3 1732,0
Peso de suelo seco + tara g 1582,2 1689,2
Peso de tara g 56,6 50,2
Peso de agua g 41,1 42,8
Peso de suelo seco g 1525,6 1639,0
Contenido de agua % 2,7 2,6
Contenido de Humedad (%) 2,7 2,6
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.CH
Equipos Usados
Bal-TAJ4001-N°1
Hor-01-jch
- ‘ T . 'ég"o
Reg. CIP N° 183667
LABORATORIO DE SUELOS JCH S.AC RUC 20602256872  Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf. 97633189 -

016935014




SUELOS FORMULARIO Gorton e
Revision 1
] INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO [F¢*" ;
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 2-3
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108
INFORME N° JCH 21-081 (B)
SOLICITANTE TESISTA DE LA CRUZ SALVATIERRA, SERGIO NARCISO Y ANDRADE ARIAS, THALIA ALEXANDRA
ENTIDAD -
PROYECTO "DISENO SISMORRESISTENTE EMPLEANDO ALBANILERIA CONFINADA CON LADRILLOS ECOLOGICOS
EN UNA VIVIENDA DE 3 PISOS, LAS DELICIAS DE VILLA — CHORRILLOS 2021"
UBICACION LAS DELICIAS DE VILLA - CHORRILLOS

DATOS DE LA MUESTRA

Cantera -

Calicata -

Muestra Ladrillos

Prof. (m) - Fecha de Recepcion 19/05/21

Progresiva - Fecha de Ejecucion 11/06/21

Coordenadas - Fecha de Emision 06/06/21

Ladrillo Ecologico 6 7 8

Peso de suelo humedo + tara g 338,0 338,3 328,6
Peso de suelo seco + tara g 322,9 324,6 313,1
Peso de tara g 51,8 92,1 535
Peso de agua g 15,1 13,7 15,5
Peso de suelo seco g 2711 232,5 259,6
Contenido de agua % 5,6 59 6,0
Contenido de Humedad (%) 5,6 59 6,0

Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante

Realizado por Tec. J.CH
Equipos Usados
Bal-TAJ4001-N°1
Hor-01-jch

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.AC

RUC 20602256872

016935014

! SSO
tHLOA CLAVI
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667

Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf. 9763318%4 -




SUELOS FORMULARIO Cédigo  : D-01

Revision 1

) INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO |e¢h . .
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 2.3

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108

INFORME N° - JCH 21-081 (B)

SOLICITANTE :  TESISTA DE LA CRUZ SALVATIERRA, SERGIO NARCISO Y ANDRADE ARIAS, THALIA ALEXANDRA
ENTIDAD : -

PROYECTO n "DISENO SISMORRESISTENTE EMPLEANDO ALBANILERIA CONFINADA CON LADRILLOS ECOLOGICOS

EN UNA VIVIENDA DE 3 PISOS, LAS DELICIAS DE VILLA — CHORRILLOS 2021"

UBICACION :  LAS DELICIAS DE VILLA - CHORRILLOS

DATOS DE LA MUESTRA

Cantera 5 e
Calicata Do-
Muestra :  Ladrillos
Prof. (m) Do- Fecha de Recepcion : 19/05/21
Progresiva % Fecha de Ejecucion z 11/06/21
Coordenadas ® e Fecha de Emision 5 06/06/21
Ladrillo Ecologico 9 10

Peso de suelo humedo + tara g 312,3 339,0

Peso de suelo seco + tara g 300,1 324,9

Peso de tara g 50,6 53,7

Peso de agua g 12,2 14,1

Peso de suelo seco g 249,5 271,2

Contenido de agua % 4,9 52

Contenido de Humedad (%) 49 5,2
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.CH

Equipos Usados

Bal-TAJ4001-N°1

Hor-01-jch

an e
! SSO
tH.LOA CLAVIJ
INGENIERO CiVIL
Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.AC RUC 20602256872  Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf. 97633189 -

016935014




Anexo 8. Ensayos de pilas

i SUELOS FORMULARIO Cédigo -
QUCIE[ Revision 1
SAC.
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Focha 2002
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de1

INFORME JCH 21-081 (B)
SOLICITANTE TESISTA DE LA CRUZ SALVATIERRA, SERGIO NARCISO Y ANDRADE ARIAS, THALIA ALEXANDRA
PROYECTO
DISERO SISMORRESISTENTE EMPLEANDO ALBARILER/A CONFINADA CON LADRILLOS ECOLOGICOS EN UNA VIVIENDA DE 3 PISOS, LAS DELICIAS DE VILLA ~ CHORRILLOS 2021
UBICACION LAS DELICIAS DE VILLA - CHORRILLOS
Fecha Fabricacién :  20/05/2021
Fecha Ejecucin : 03/06/2021
Fecha Emision:  28/06/2021
Pilas Altura Ancho Espesor(t) Esbeltez Pmiéx Pmax Area fm Factor de m
z (N°) (em) (em) (em) (h/t) (k) (Kg) (em2) (Kg/cm2 Correccién (Kg/em2
§ P-1 27,60 12,48 12,43 2,22 52,36 5340,72 155,13 34,43 0,761 33,67
il p-2 27,20 12,44 12,54 2,17 53,42 5448,84 156,00 34,93 0,754 34,17
P-3 26,80 12,53 12,49 2,15 54,17 5525,34 156,50 3531 0,751 34,55
34,13
Area=Espesor X Longitud Diagonal [VARIANZA= 0,20
[DESV.(c)= 0,45
fm Media Desv(o) Prom fm
(Kg/em2 (Kg/em2) (Kg/em2) (Kg/em2 Coeficiente de Variacién:
33,67 cv= 130%
3417 38,13 0,45 33,69
34,55 )

o / 3&0
tH.LOA CLAVIJ!
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L.- Lima - Perd
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Telf. 976331849 RPC
SUELOS FORMULARIO codigo =
; VHCH Revision 1
SAC.
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Foche 20502t
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de1

INFORME JCH 21-081 (8)
SOLICITANTE TESISTA DE LA CRUZ SALVATIERRA, SERGIO NARCISO Y ANDRADE ARIAS, THALIA ALEXANDRA
PROYECTO
DISENO SISMORRESISTENTE EMPLEANDO ALBARILERIA CONFINADA CON LADRILLOS ECOLOGICOS EN UNA VIVIENDA DE 3 PISOS, LAS DELICIAS DE VILLA ~ CHORRILLOS 2021
UBICACION LAS DELICIAS DE VILLA - CHORRILLOS
Fecha Fabricacién :  20/05/2021
Fecha Ejecucién:  03/06/2021
Fecha Emisién:  28/06/2021
Pilas Altura Ancho Espesor(t) Esbeltez Pmiéx Pméx Area fm Factor de fm
z (N°) (em) (em) (cm) (h/2) (KkN) (Kg) (em2) (Kg/em2 Correccién (Kg/em2
§ P-4 27,25 12,60 12,58 2,17 61,25 6247,50 158,51 39,41 0,754 38,66
) P-5 27,26 12,50 12,50 2,18 63,77 6504,54 156,25 41,63 0,755 40,87
P-6 27,05 12,51 12,51 2,16 61,55 6278,10 156,50 40,12 0,752 39,36
[PROMEDIO= 39,63
Area=Espesor X Longitud Diagonal [VARIANZA= 1,28
DESV.(0)= 1,13
fm Media Desv(o) Prom fm
(Kg/em2 (Kg/em2) (Kg/em2) (Kg/cm2) Coeficiente de Variacién:
38,66 cv= 2,85%
40,87 39,63 1,13 38,50
39,36

L SO
84 LOA CLAVLJS
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L.- Lima - Perd
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Telf. 976331849 RPC




Anexo 9. Ensayo de compresion del mortero empleado

SUELOS FORMULARIO Cédigo
Revision 1
SA. Fecha -
= INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de1
COMPRESION DE CUBOS DE MORTERO
NTP 334.051
INFORME : JCH 21-081 (B)
SOLICITANTE : TESISTA DE LA CRUZ SALVATIERRA, SERGIO NARCISO Y ANDRADE ARIAS, THALIA ALEXANDRA
PROYECTO : "DISENO SISMORRESISTENTE EMPLEANDO ALBANILERIA CONFINADA CON LADRILLOS ECOLOGICOS
EN UNA VIVIENDA DE 3 PISOS, LAS DELICIAS DE VILLA — CHORRILLOS 2021"
UBICACION : LAS DELICIAS DE VILLA - CHORRILLOS
FECHA : JUNIO DEL 2021
Muestra : Mortero
Fecha de Moldeo : 20/05/2021
Fecha de Rotura : 10/06/2021
2 Edad Dimensiones Carga Maxima Resistencia
N° |IDENTIFICACION , AREA (cm?)
(dias)| L(ecm) | A(cm)| E(cm) KN Kg (kglem?) Mpa
1 Mortero 1 21 5.1 5,1 5,1 25,9 10,1 1027 40 3,9
2 Mortero 2 21 5,1 5.1 5.1 25,9 9,2 933 36 3,5
3 Mortero 3 21 5,1 5.1 5,1 26,1 9,5 965 37 3,6
Promedio 38 3.7
Equipos Usados
Maquina Compresion
Pie de Rey
HTER ERY "s&o
tH.LOA CLAVIJ
INGENIERO CiVIL
Reg. CIP N° 193667
Observaciones :  Muestra remitida e identiticada por el Solicitante

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima -

Peru

E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC




Anexo 10. Ensayo de mueretes

a JANTERLEN

ABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

RUC 20506076235

Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,
Int. 1 Huachipa — Lima - Peru
950 270 955 - 01 5407661
Web: www.masterlem.com.pe

Email: servicios@masterlem.com.pe

DE : LABORATORIO MASTERLEM S.AC.
SOLICITANTE : DE LA CRUZ SALVATIERRA SERGIO NARCISO — ANDRADE ARIAS THALIA
ALEXANDRA )
PROYECTO :" DISENO SISMORESISTENTE EMPLEANDO ALBANILERIA CONFINADA CON
LADRILLOS ECOLOGICOS EN UNA VIVIENDA DE 3 PISOS, LAS DELICIAS DE
VILLA — CHORRILLOS, 2021”
FECHA EMISION 1 26/06/2021
EXPEDIENTE : ITT 049-21
RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MURETES
ASTM E519 / NTP 399.621
MAXIMA | MAXIMA | AREA | RESISTENCIA | RESISTENCIA
e | e | EDAD "(Anf‘g? ?mLLO) ES‘(F;fi‘))R CARGA | CARGA | BRUTA Vm Vm
(ka) (N) (mm?) (Mpa) (kg/cm?)
05/06/2021 | 26/06/2021| 21 | 670.0 | 635.1 | 127.0 | 5800 | 18335 | 577612 0.5 5.0
05/06/2021 | 26/06/2021| 21 | 670.1 | 700.0 | 1271 | 6345 | 19515 | 62223.2 0.5 52

Muestra- 1

Observaciones:
El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que
la reproduccion sea en su totalidad.
El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
Las muestras fueron proporcionadas por el cliente.

Lk

" OMAR MEDINA ABANTO

JEFE DE LABORATORIC




Anexo 11. Dosificaciéon para elaboracién del ladrillo ecolégico

TESIS “Disefio Sismorresistente Empleando Albafileria Confinada con Ladrillos
Ecoldgicos en una Vivienda de 3 Pisos, Las Delicias de Villa — Chorrillos
2021~
UBICACION : Distrito de Chorrillos, Lima.
TESISTAS : Andrade Arias, Thalia Alexandra
De La Cruz Salvatierra, Sergio Narciso
FECHA : 29/05/2021

1.- Caracteristicas del Ladrillo Ecolégico

¥\

Largo (L): 0.25

A\
\

Ancho (A): 0.125

:0.09

m

m
Alto (H) m
m

© Alveolo : 0.615

i

Peso :3.49

kg

2.- Componentes del Ladrillo ecoldgico

Material

Descripcion

Cemento marca y Tipo

Sol Tipo |

Procedencia del agua

Potable

Remodelacién de una Vivienda La

Procedencia Residuo de Construccion Demolicién . . .
Estancia - La Molina, Lima.

Procedencia Tierra Arcillosa La Estancia- La Molina, Lima

3.- Proporciones de disefio de mezcla para elaboracién de ladrillos ecoldgicos de albafiileria

ftem Materiales Empleados Porcentaje

(%)

1 Residuo de construccion y demolicién 60.0

2 Tierra arcillosa 15.0

3 Cemento Sol tipo | 15.0

4 Agua potable 10.0

TOTAL 100.0

4.1.- Proporciones por M3
Materiales Unidades Disefio Seco Disefio Himedo

Cemento Kg 315 315
Agua L 210 211
Tierra Arcillosa Kg 315 348
Residuo de Construccion y Demolicion Kg 1261 1267

Proporcién en peso corregido 1 : 1.2 : 4.2 : 30 I/bolsa de cemento

Proporcion en volumen corregido 1 : 0.9 : 4.5 : 30 I/bolsa de cemento



Anexo 12. Panel fotografico del desarrollo de tesis

Foto 12.1. Traslado de Foto 12.2. Levantamiento topogréfico.
equipos topograficos.

Foto 12.?_>. Finalizacién_del Foto 12.4. Duefio de estacion total y
levantamiento topografico. guia para desarrollo del levantamiento

Chorrillos
Provincia de Lima
Municipalidad Metropolitana de Lima

[ Foto 12.5. Excavacion para toma de muestra de las tres calicatas.




Foto 12.6. Muestras llevadas al laboratorio para Foto 12.7. Muestra de tierra
respectivos ensayos. para elaborar los ladrillos.

Foto 12.8. Tierra para los Foto 12.9. Recoleccion, triturado y cernido de residuos de
ladrillos ecoldgicos. construccion y demolicidn.

Foto 12.10. Mezcla de materiales (Tierra + Foto 12.11. Suelo mezclado.
residuo de construccion y demolicion +cemento




Foto 12.12. Maquina para elaboracion de Foto 12.13. Fabricacidén de ladrillos

Foto 12.15. Secado de unidad de
albanileria.

Foto 12.16. Pesado y toma de medidas del ladrillo Foto 12.17. Traslado de unidades de
ecoldgico. albanileria al laboratorio JCH S.A.C.
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Foto 12.20. Elaboracion de pilas.
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Foto 12.23. Ensayo del mortero.




Foto 12.24. Traslado de unidades de ‘ Foto 12.25. Elaboracién de muretes. ]
albanileria al laboratorio MASTERLEM S.A.C.

Foto 12.26. Ensayo de compresion diagonal de muretes. ‘

‘ Foto 12.27. Vista realista del proyecto, con el programa SketchUp ‘




Anexo 13. Certificado de calibracidén de instrumentos empleados.

. 1 Amamos la precision, sofiamos la exactitud!
C

| CERTIFICADO DE CALIBRACION |

o

{ Nombre ESTACICON TCTAL Precisidn Angular 05

Marca H LEICA Enfoque Minimo : 1.55 mts

Precision de distancia : Preciso+:1.5 mm+2 ppm
. 3

Modalo : 7507 5" R3O Preciso Répido:2.0 mm+2 ppm
| Serie : 3305228 Aicance : 3,500 mts.ci01 prisma - no prisma: 500 mis
GEOTEK GROUP E.LR.L., a través de su servicio técnico CERTIFICA que el equipo en ion se revisados, controlad
calibrados y 100% operativos; cumpliendo con las especificaciones Técnicas de fabrica y los a es internacional blecidos (DIN18723).

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Nro. t C1435

Fecha : 25/03/2021

GEOTEK GROUP E.L.R.L., para controlar y calibrar este instrumento se contrasta con un colimador original marca SANWEI, modelo F550/TD4
con nlmero de serie 18675120022, con una distancia focai en 540 mm; de dobie reticuio y uno de eiios esta enfocado ai infiniio, ei grosor de
sus trazos esta dentro de 01”; que es patronado periédicamente por un teodolito KERN modelo DKM2A precisién al 01”. con el método de
lectura Directa-Inversa y refrendado con un nivel automético LEICA modelo NA320 de precisién +/- 2.5 mm nivelacién doble en 1 km.
Desviacién estandar basada en la norma ISO 9001 /ISO 14001 del nivel automatico NA320 LEICA de precisién +/- 2.5 mm en
nivelacién doble de 1 km. La condiciones ambientales son, en temperatura: 23.7° C con variaciones que no excedieron +-0.5°C

con una presién atmosférica de 760 mm Hg y con humedad relativa de 52%.

GEOTEK GROUP E.L.R.L., no se resp biliza por desaj ylo descalibraci en los i dos por un i transporte del mismo

quip

o mala manipulacion del usuario; la periocidad de la calibracion esta en funcion del uso, conservacion y mantenimiento del equipo.
TRAZABILIDAD DE LOS PATRONE

cado de calibracién LGD-003-2021 emitido por INACAL - lnstituto Nacional de Calidad — Laboratorio de Longitud y Angulo.
Patrén Marca Modelo | Serie
Teodolito Analdgico KERN DKM2A i 343661
Nive!l automatico LEICA | NA320 ‘ 821320320388
Distanciémetro Leica | D1 1271050421

RESULTADOS ANGULARESH

| ANGULOS | VALORDEL PATRON VALOR LEIDO EN EL INSTRUMENTO| ERROR MEDIDO PRECISION | RESULTADO
| HORIZONTAL | 180°00°00"" 0°00°00” 180°00702” 2 +5” OPERATIVQ
| VERTICAL | 360°00°00"" | 90°00°00” 270°0002” & £5” OPERATIVO|
ADOS-BISTANCIASINCEINADAS—

| | VALOR DEL VALOR LEIDO EN EL
i OBJETIVO PATRON INSTRUMENTO ERROR MEDIDO ! PRECISION RESULTADO
| PRISMA P01 | 9.078m 9.077m -imm | %(2mm+ 2ppm OPERATIVO
| PRISMA P02 i 12.132m 12.131m -1 mm | *(2mm + 2ppm OPERATIVO |
| TARJETA DR1 16.297m 16.296m -1 mm | *(3mm+ 2ppm OPERATIVO |
| TARJETADR2 | 19.740m 19.742m +2 mm | % (3mm+ 2ppm OPERATIVO |
CALIBRACION Y MANTENIMIENTO

Fecha M imiento Calibracion | Proxima Calibracion Observacion |
| 25/03/2021 X 06 meses % 100 OPERATIVO |
f Responsable de Verificacion Propietario Obra 1

GEOTEK GROUP E.L.R.L. CARLOS ALBERTO VILCAS VALERIO

RUC: 206029105217\ DNI:46290082

Sello y firma

GEOTEK GROQ, E.LRL. RUC 20602910521 RPC 971957848
Av. Cimunvaldc on N°607 Urb.San Ignacio de Monterrico - Santiago de Surco - Lima - Pera

Jeica &21ovcon Nikon PENTAX FOIF




2M & N S.A.C. ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e

. CON REGISTRO N° LC - 024 g
Especiatistas en Metrologia

CORPORACION  LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C_ INACAL
( msc

Acwdiady

Registo N°LC - 024

CERTIFICADO DE CALIBRACION

040-CT-T-2021
Area de Metrologia
Pégina 1 de 7

Expediente : 038-A-01-2021 La Incartidumbre reportada en el presente
ceftficado ee |a incertidumbre expandida de

Solicitante :  LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. WCUICH =18« UL 3 . ACTON: . Iy
ncertidumixe estandar por e lactor de

Direccién ¢ Av, Proreces de la Independencia Nro. 2236 Apv. San cobenura k=2 La  noertidumbre  fue
Hilarion Lima - San Juan de Lurigancho -Lima - Perd daterminada segdn la "guia para la Expresion

de |a incertidumtre en la  medicion”
Equipadk e : 'HORNO Generalmente, el valor de fa magnitud osta

Marca : ASA INSTRUMENTS dentro  del  infervalo de los  valores
determinados con la inceridumbre expandida

Modelo t STHX-3A & con una probab de ap
> 95%.

Serie 181046

‘ W, Los resuttados son validos en el momento y en
Identificacién ¢ HOR-001(") & 1, las condiciones de 1a callbrackn. Al soliciante
Ubicacién 1 Area espedial jjecucsdn de una recalibracion, fa cual esta en
Rincion de! uso, conservacion y mantenimiento

Procedencia i No Indca 30 equipo o reglamentaciones vigentes,

Tipo de Ventilacion i Natural resultados no deben ser utilizados coma
ina cedificacién de conformidad con normas

. ©e producte o como cemtificado del sistama de
/ caldad

Nro. de Niveles g 2

CORPORACION 2M & N SAC no se
responsabiliza de lo peruicios que pueda

jionar & uso inad do de este equipo, ni
de una incorrecta interpretacdn de los

‘ 215y
Digital

: itados de la calibracion aqul daclarados. €1
] itificado de calibrackin sin fama y seilo
Fecha de callibracion ¢ Del 2021-02-09 al 2021-02-10 carece de validez
Lugar: :  Area especial - LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.
Av, Proreces de |a Independencia Nro. 2236 Apv. San Hilarion Lima - San Juan de Lurigancho -Lima -
Perd
Método utilizado: i Por comparacidon directa siguiendo el procedimiento, PC-018-"Procedimiento de Calibracion o

Caracterizacion de Medios Isotermos con aire como medio fermostatico” SNM-INDECOP! (Segunda
Edicion) - Junio 2009,

2021-02-16
Fecha de emision

Cod. de Servicio:  00780-A Cod. FT.T-03 Rev. 01
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
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Certificado de calibracién 040-CT-T-2021
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Condiciones ambientales:

[Humedad Relativa %nr | a4 | 40 |

Patrones de referencia:

Este certificado de calibracidn documenta [a trazabiidad a los patrones nacionaies, que realizan 1as unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internaclonal de Unidades (SI).

Patrones de Referencia Termémetro Multicanal digital con doce termopares

CORPORACION 2M & N Tipo K con incertidumbres del orden desde 0,10 °C 183-CT-T-2020
SAC, hasta 0,16 °C ,
Patrones de Referencia a Termohigrémetro Digital con Incertidumbre de T-1911-2020
METROIL U= 03’6/33%hr
Patrones de Referencia a $ 3
METROIL T's-0100-2020
Patrones de Referencia Cinta Mé
METROIL L-0130-2020
Patrones de Referencia a
UNIMETRO CE-110-2020
Obumcionn :
* (") Cédigo indicado en una etiqueta 8¢
* Se colocd una etiqueta autoadhesiva, stha de calibracion.
* Los resultados obteniios comespo N considerado, luego del tiempo de
estabilizacion.

* Las lecturas se iniciaron luego de un tie
* La calibracion se realizé con 60% de la

aclon de 4 h

* Elesquema de distribucidn y posicion de jos temp se muestra en la pagina 7
'S mostr esullados de medicion son las de la Escala Internacional de
Temperatura de 1990 (International Tompemture Scale

* Pa 2] de traba) 5"
Durante la calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sikio hecha , el medio isotermo  CUMPLE  con los limites
especificados de temperatura
Se programé el de temperatura en 60 °C para la temperatura de trabajo

El promedio de temperatura durante la medicién fue 60,03 °C
La maxima temperatura detectada fue 6320 °C y la minima temperatura detectada fue 57,88 'C

* Paralate tr. 1
Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha , el medio isotermo  NO CUMPLE  con los limites
especificados de temperatura .
Se programé el controlador de temperatura en 110 °C para la temperatura de trabajo
El promedio de temperatura durante la medicion fue 109,79 °C
La maxima temperatura detectada fue 116,11 °C y la minima temperatura defectada fue 105,77 °C

Céd. do Servicio:  00780-A
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CORPORACION | ABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL:' -y

2M & N S.A.C. ORGANISMO PERUANO t;#gkﬁmgmtéu INACAL - DA (r e AL

A R CON REGI LC-024 =iy
Especialistas ex Wetrologia

Registro N"LC - 024

Centificado de calibracion 040-CT-T-2021
Pagina3de 7

L) ) &

@ 600 5813 6053 @040 528 5013 | 580 6158 6320 5793 6087 | e002
04 80,0 5508 6048 ©040 5028 50068 ) 5820 8153 €310 579 €087 | €000
08 60,0 6018 6063 @4 BB 008 | BN 6158 6315 788 % | wm
08 80,0 5603 6048 6035 Se2m 0913 | SBX 6148 6315 5788 6082 | So98
10 80,0 %508 8053 ©045 5943 5318 | 5825 6153 €310 5788 €092 | €003
12 80,0 5608 6053 60N 5933 5008 ) S8 1S3 630 &793 082 | M
14 0.0 5613 6058 045 %838 5008 | SB25 6163 63N 65793 6097 | €008
18 80,0 5918 8053 6040 5033 S908 | sE25 G153 6A15 5789 6042 | 6000
L] 00 s60e 6053 6045 5033 SO13 ) 5825 6148 e300 6798 o | €00t
0 00 5613 6053 G045 5633 5908 ) 5820 8148 6305 5793 607 | e
k-3 00 5813 8053 6045 5033 S008 | 4820 S148 6310 5783 6087 | 6000
4 7

»
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=

34
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L

40

a2

4

46

L]

50

82

54

56

58

&0
. PROM

= s
[Mdwima T Medida
[WEnams T Medds 57,88
de T on ol 0,15
5n do T en el 519
stabiniad Medics () 0,075
[Un¥ormidad Mecidn 527
T.PROM: P io de ia temp: enuna p de ion o el iempo de calibracién.
Tprom:  Promedio de ias temperaturas en las diez posici de enun dado.

TMAX:  Temperatura maxima.
T.MIN: Temperatura minima,

DTT: Desviacion de temperatura en et tiempo,
Para cada pesicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo™ DTT esta dada por la diferencia entre la méaxima y la
minima temp g en dicha p
Entre dos posici de medicion su "desviacién de temp an el esp esta dada por la diferencia entre los promedios de
P gistradas en ambas posici
de las ¥ del & propio del medio isotermo. 006 °C.
Céd. de Servicio:  00780-A Céd. F1-T-03 Rev. 01
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CORPORACION | ABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
2M & N S.A.C.  ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (C" bl SRR
T AT CON REGISTRO N° LC - 024 sevienms

»” Regstro N°LC - 024
Certificado de calibracion 040-CT-T-2021
Pagina 4 de 7
Distribucién de la temp en voli int del equipo
Temperatura de trabajo 60 °C 25 °C

T

LB B B B B I R U
Thempo (min)

—— Pomate )

Temperatura (*C)

| Poskain 6 —— Powain 7 —a— Posain § e Pomctn 10 |

v TATNTS Qo SIS0  — Ly Sprt — e [y R L Unetipewr st | |

Cod. de Servicio:  00780-A Z Cod. FT-T-03 Rov, 01
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CORPORACION | ABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
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Certificado de calibracion 040-CT-T-2021
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Resultados de medicion:

ngmm de Calibracién: 110°C £ 5°C
A T 3

s

114,18
10731 10760 | 10651 11498 11577
10736 107E0| 10666 11413 11601
10745 107,66 | 10651 11408 11587
10731 10755 10650 11408 11572
10736 107,75 10566 11418 11562
10736 10760 10666 11432 11608
10741 10760 10661 11418 11511
10741 10755] 10656 11413 11582
10750 10756 ] 10651 11408 11557
10750 10760 10856 11418 11552
10731 10760] 105581 11432

107

10682 11063 10872
10677 11043 10938 107.31

T.PROM: Promedio de la temp en una p de 6n durante el tiempo de 6 & ;
Tprom: P de las temp en las diez p de 6n en un dado. O\ RACKON /&
TMAX:  Temperatura maxima. b

TMIN:  Temperatura minima,
oTT: Desviacién de temperatura en el lempo,

Para cada p de su de temp on ol tiempo™ DTT esta dada por ia diferencia entre la maxima y la
minima P g en dicha p 0O
Entre dos p de medicion su do temp on ol esp esta dada por la diferencia entre los promedios de
P gistradas en ambas p
bre de |las del propio del medio isotermo. 006 °C
Cod. de Serviclo:  00780-A Cod. FT-T-03 Rev. 1
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Di: i6n de la temp en I del equipo
Temperatura de trabajo 110°C ¢ 5°C

T

wor et e R R T i R : \

s

mnuxnnvui
Tiampo (min)
——— Poeotn d

0 M 04 00 06 10 17 W

—— Powsén |

. | I e

Ia temperatura en volumen inte

Yw("c)‘
€332

‘ | ¢
1

|

l

Cod. de Serviclo:  00780-A
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oo + —
P i TS e T e e e e T et |

W @O 012 MMM 2 MMM BN M N WO LM N W R HWN W

—— Pmctn$ —Fowan? e Pomtnt e Pomin 10
g oS el Lirvde irhases Limie Sy + | |

Céd, FT-T-03 Rev. 01
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Certificado de calibracién 040-CT-T-2021
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I Distribucién de los es en el vok interno del

o e l

Dimensiones internas de la cAmara

R A= 490 cm

P= 495 com
F [l B 1y H= 750 cm
: Ubicacié
- X ' n de los
L=l ' X= 50 cm
-
| Y= 50 com
Z= 90 com
= O & =
FUERTA r 4 | : Y
2 = | §
'a 1\
Ubicacién de parrillas durante la callbracién: 1] i
Distancia de parrilia superior desdé la interna: 575 cm por encima e la bgb
Distancia de parrilia inferior desd nterna: 15,0 cm por encima gg Ia b’e
W b g
NOTA A | W,
* Los sensores 5 y 10 estdn ubicad 1 &l centro de sus respectivos niveles |
* Los sensores del 1al5 estdn ubi E 8.5 cm por encima de Ia parril perior.

+ Los sensores del 6 al 10 estan ubicados @™ 415" 6m pordebajo ds s inferior.

FIN DEL DOCUMENTO

Céd. de Servicio:  00780-A Céd, FT-T03 Rev. 01
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 281 - 2021
Pagna -1de8
Expediente 1 T 2262021 El Equpo de mediacn con el modelo y
Fecha da Emisicn + 202106-11 numero de sene sbajo. Indicados ha sido
caifbrado b ¥ venSicad
1. Soliciante : LABORATORIO DE SUELOS JCHSAC, " cont trazabilied & i
Direccion 1 AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO, 2236 APV, SAN Direccién de Metrologfa del INACAL y
HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA otros.
2. Descripcién del Equipo : ANILLO DE CARGA DE CORTE DIRECTO
Los resultados son vilidos en el
m“‘ ";:F':"“ 1;..:;"“' momento y en las condicones de la
elo nsa $
. de B © 1885-2.1699 calibeacién. Al solicitante 1 comesponde
Codgo de identificacion ! SPE-003 dispanes en su la on de
una recaibrackin, la cual esta en funcion
Marca de Anlo : ELE
on
Modolo de > cal ulm, conservacion y rmrmmuemo
Serie de Andla | 78-0460-02549 o - 0. 8
Capacidad del Aniilo T 10KN reglamentaciones vgentes
Coédigo de Kentificacion : NO INDICA
Punto de Precision SAC no se
Marca del Dial 1 ELE INTERNATIONAL respansabiize de los peruicios que
Model::al[)lhl :omDSK:A pueda donar ol uso inad do da
e U! '.NOINIICA esle instrumento, ni de una Incorrecta
Codligo de idanfficacion : NOINDICA prefacion de los resultados de b

calibracién aqul declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2238 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIVA
10 - JUNIO - 2021

4, Método de Calibracién
La calibracion se reallzd por ef mélodo de comparacion del dial del andlo y la lectura da celda petrén.

CCP - 0340 - 005 - 20 ELICROM
7 Observaciones
Con fnes de dentificacion se ha colocado una etig dh de color verde con ol nimero de
ocertcado y fecha de calibracidn de 18 empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
RAT,
0 q%
o et of
orio
PUNTO DE
PRECISION Ing. Luis Loayzd Capcha
SAC Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 < LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620 ) :
www.puntodepracision.com  E-mail: info@puntodeprecision com / punlodeprecision@hotmail, com
PROFBIDA LA REFRODUCGION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADC DE CALIBRACION N* LFP - 251 - 2021

Pagna :2de 8
TABLA N° 1
ANALOBICO SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO
P A : — — 8"
omsiones | SERIE1 | SERIE 2 SERIE 3 kot
‘ 100 X — 68,90 89,05 56,98
200 178.30 178,45 180,00 | 179,12
300 268,25 267,35 270,00 268,53
200 359 45 358,55 ~ 386,70 359,23
[ 500 449,70 448,45 449,50 44922
500 ~538,35 537,90 535,/5 538,67 |
700 — 628,25 | 62855 | 63045 629,00
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
Cuoeficonie Correlacién: R =1,0000
Ecuacién do ajuste para valores én kgl y=098000x - 10357
Donde: x : Lectura del diad
y : Fuerzs promedio (kgf)
Ecuncion de ajuste para valoresen Ibf y=19842x-22834
Donde. 2. Lectura dal disl

y : Fuerza promadio (ibf)

A

Reg. CIP N 152631

Av Los Angeles 653 - LIMA 42 Teif 292-5106 698-9620
www.puniodeprecision.com  E-mall: info@puntodepreciaion.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCGION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO S AUTORIZAGION DIE PUNTO D€ PRECISION SA.C




PUNTO DE PRECISION S A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CARTA DE CALIBRACION EN kaf

Marca g Prarna ELE Macse 00 Dvad

Marca g Aridy ELE Mo del Dl

Sene 00 Anibe TB-DASO-02540 Savm ol Ol
Cazenrdad dal Aeths. 18N Cadgo am idermicacion

y * 0,9000x - 1,0357
Valores ' Awstados en kof

2 4 B 8
4576 4686 47,56 404 25,36 50,26
5476 5568 5656 657,45 58,36 55,28
6378 G466 655 6548 67,36 68,28
7278 7366 1A 7546 78,26 77,26
8176 9266 8358 B448 85,36 8526
9076 9166 925 €% 94,36 95,26
3 9976 100668 10156 10246 103.36 10426
120 0876 10066 1105 11146 11236 11328
-3 177 11886 11956 12048 121,38 12226
v 12676 12766 12056 12346  130.36 13126
50 4 13576 13666 13766 13846 13936 14028
C 180 | 14298 14386 144,76 14566 14656 147,46 14636 14928
176 16196 15286 15376 15466 16556 15546 15736 15826
©AB0C | 16095 151,86 18276 16366 16456 6546 16636 167,26
%o 168,95 17088 171,76 17266 17356 47446 17538 17626
0. 17898 17988 18076 19166 18256 18345 18436 18526
210 | 18798 18885 18975 19066 101,56 19246 19336 19428
S0 19595 19786 15876 19666 20056 201,46 20236 20326
- 2% 20596 20688 207,76 20866 20056 21046 211,36 21226
240 21496 21588 29675 21766 21856 21048 22036 2126
g 22396 22408 2576 22660 22756 22846 2030 29020
(260 | 23208 23388 2476 23566 23656 23746 23838 23926
(= S| 24198 24288 24375 20488 20556 24848 24736 24826
o 25096 25186 25276 25368 25456 26545 29636 25726
B0 | 25995 6065 26178 26266 2635 26446 26536 29826
00, 26306 085 270,76 27166 27256 27346 27438 27526
$10.. | 27795 27BBE 27975 28066 28156 28246 28336 28426
230" | 28808 28788 28876 028966 20056 20146 202236 29326
.30 | 29598 2696 207,75 20666 20056 30046 0196 30226
340" | 30495 0585 306,76 30768 I08S6 0045 036 31126
%0 31396 31486 31575 31666 31786 31846 31936 3026
C380C | 32295 32386 32478 XS68 AW 246 IWI6 32026
370 | 33195 3206 33376 334g6 3656 3IBA5 37,36 3328
. 380 | 34098 34186 34276 34386 34456 4546 34636 34726
390 34308 35008 35176 35266 35356 35446 35538 826
40D | 35898 35988 360,75 35166 W256 36346 36436 36526
410 | 36798  3/BES  I/OTE 066 ITISE P26 27336 37426
420 | 37s98 377E6 37876 J7es6 38056 38146 38236 28326
430 | 38505 38686 38776 38866 E9S6 3004 39136 39026
440 | 3p498 39588  WETE 39766 IGES6 39046 40038 40126
450 | 40398 40488  40ATE 40666 40756 4DB4E 40938 41028
1_4“ 412,98 41386 41476 41566 A1655 41746 418,36 ANH25
470 | a2198 422,88 42375 42466 42556 42648 | 42736 42826
@3_ 43095 43186 43278 43368 43456 43545 43636 43126
490 | 43995 44086 441,78 44266 Q4358 44445 44535 44526
500 | 44895 44988 45076 49166 AN196 45346 454356 45526
510 | 45798 45888 45975 45065 461,56 46246 45336 48428
) 46595 45785 46876 45966 47056 47146 47238 41326
=, | 47598  478@s 47775 47866 47956 4804S AM196 48226
B840 | 43496 48585  4B576  4G766 BG5S 48946 49038 49128
880 | 49396 49485 49576 48666 th 96.45 49938 500,26

RAT, f?l
%R =
Ing. Lus
L N® 152631
SAC Av. Los Angeles 853 - LIMA 42 Tell. 252-5106 698-9620

www. puntodeprecision.com  E-mail: info@punfodep
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO

el g

Pagra 3ce &
ELE INTERNATIONAL
WO INTICA
zcons
NO INDICA
8 9
51,16 52,086
80,16 61,08
69,16 70,08
7,16 79,06
B7,16  £8.08
55,18 §7.08
10516 10508
11416 11505
12316 12405
132,16 13308
14118 14208
15016 161,06
15916 180,06
168,16 165,05
17716 17805
16616 187,08
18516 19608
20416 20508
21316 21405
22216 22308
1,16 20206
240,18 24108
24916 25008
28816 26808
2716 26805
21616 27708
285,16 288,08
20418 28508
30318 30408
31218 21308
321,16 322,08
330,18 331,08
32016 34005
34816 34905
36718 35805
36,16 367.05
37516 378,08
38416 38508
36318 30408
40298  a0308
41116 41208
42015 42108
42916 430,05
43316 439,08
44716 44305
45618 457,08
46516 48505
47416 47508
48316 a4 05
48216 49306
50116 80206

com

com / p

G @h
SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Pagina d de 6

Disiones 1 5 7 o
el Dia) Q 2 3 4 6 6
580 502,98 £03.66 504,76 S0588 S0555 507,46 508,36 082 510 511,06
570 | 61196 61285 51378 51468 51556 51646 517,08 SI8F 51916 520,06
830 §20,96 521,86 52278 S2368 52456 52546 526,38 52126 52816 525,06
590 529,96 530,08 52176 53268 53356 53446 535,36 53628 53716 53306
600 538,98 635,86 54076 54168 542566 543,46 544,36 54526 54516 547,068
610 | 54796 64888 SO78 BS066 58156 55246 56336  S8426 55516 556,08
620 | 65696 5STAE  S5676 55966 S60,56 561,46 %6236 56326 564,18 56506
630 | 56505 E668N 8775 68,68 569,56 57046 57136 57228 S7316 57406
640 | 57498 57688 67678 S7TE8 57A56 57946 59036 | S8128 58216 58306
850 583,08 584 86 58576 S86486 S8755 58846 586,36 9026 55116 502,06
650 562,95 593,86 584,78 SO588 49656 507,46 508 28 58526 60016 601,06
670 | 60196 60286 BO378 60466 60555 6BO646 60738 60825 60916 61005
630 | 61086 61386 1276 51366 61455 61546 61535  §17.26 6816 61908
590 619,98 20,86 62176 62266 62356 62448 825,36 62626 62716 62805
100 628,96 629,06 630,76 631656 63258 63345 634,36 53528 B3616 63706
710 | 63796 63886 63976 B4DEB  B4156 64245 64336 64426 64516 646,05
720 | 64695 64788 4878 84666 65056 65148 65238 64225 65416 65508
70 | 65505  ES6B6 65176 65866 65956 6B04E  B6130 66225 B6315 BE40H
740 664,95 665,86 666,76 66766 66456 66948 670,36 67126 67216 67306
750 873,96 674 86 67576 B7686 67756 679,46 679,36 68028 68116 68206
780 602,96 £83,36 68476 88566 OGEGSS 687,45 688,36 68926 69016 691.06
70 691,96 69286 69378 #9466 68555 605,46 697,36 68826 69918 700,08
780 | 70098 70488 70276 70366 70458 70548 70536 707,25 70616 706.06
790..| 70088 71086 71178 71266 71358 71448 71536 71626 71718 71806
800 | 71896  7i886 72076 72166 72256 72346 72436 72526 72616 72706

L
&
5
®
3
&

720768 73066 TN 73246 733,3% 73426 73816 73606

220 73696 73185  7IBTE 7066 FADS56 TALAE  T4238 74326 74416 74508
830 TASS6 74888 74176 74866 74356 75048 751,38 78226 75316  754.06
840 75498  TS5A6  TS6TB 75766 75856 759,48 76038 761,26 76216 76306
850 76358  TB486 76576 70666 767568 78848 Y6936 77026 77116 77206
860 T7286 77386 77476 T7S86 TUESE  TITAE 7783 77926 78018 78106
870 78196 78286 78378 78466 78558 78646 787,35  TES825 TGI8 79006
a80 79066 79196 79278 79368 79456 V546 79635 797,26 79816 799,06
890 79996 80086  BOL76 80266 BO3S6 BO445 B0S38 BO62S E07.16  BOBOE
900 BOBSE 808,86 81076 81166 B1258 81348 81435 BI62HB BI6I6  B17.06
210 BITS6 81886 B1576 82066 B2156 62246 82336 82425 EB16 L2806
920 62656 #2785 62876 82966 B056 NI 83235 83328 LI416  BIL0G
930 | BISSE 83586 BITT6 83866 BINSE  BA045 841,35  B4226 BA3N6  BAA0S
840 64496 84586  B4B76 84766 84855 84046  BSD38 861,26 68246 85306
950 BS306 85436 85576 85666 BSTS6 65848 85038 BSOS  GO1.16  6E206
960 86296  B6338  BBATE 86566 B5656 B8748 06438 86925 BIOI6 871,06
a70 B7186 87288 87376 97466 67556 B7648 8736 BI85 576,16 680,06
980 BA0S6  8B1BE 08276 88366 68450 EA548 88636  BS725 GEB 6 685,06
950 89996 @5096 681,76 85266 R93S6 MO448  BES35  BOG6  BAT1E L9006
1000 B9BS6 89986 00078 90168 GO256 GO346 Q0435 00528 L0618 90708
1610 S07.56 90886 SO976 91066 51156 91246 91338 9428 G156  $1506
1020 61696 91785 H876 91966 62056 62146 G2235 G226 2416 92506
1030 92586 92586 52176 92866 92956 Q3046 931,38 G226 §3316 03406
1040 63486 93586 §I6TE 937,66 OHOBS56 SINME B0 54128 M2 16 MI06

94356 94405 94576 94666 04756 S4A48 6493 85025 95196 05206
95296 95385 95476 95560 05656 S5746 95835 05028 6016 961,08
96196 96295 96176 96466 G6555 90646 95735 98828 GESIB 97006
97188 S7276 97366 G7A56 97548 9TAI5 AT GIAE 97908
57956 96085 981,76 96266 08358 GB446 98538 G626  §67,16 08506
| ws8s6 98985 99076 00166 £A256 ©0A4E G063 U628 DURTE 9706
110 | %6796 99886 99976 100066 1001,56 100246 100336 100426 100516 7006,08
1120 | 100595 1007.86 100878 100985 101056 101146 101236 101328 101418 101508
1930 | 101595 101686 10776 101886 10195
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PUNTO DE PRECISION S.A.C,
LABORATORIO DE CALIBRACION

CARTA DE CALIBRACION EN Ibf Fagna 5 de &
Marte de Praros ELE Marca der Dial ELE INTERNATIONAL
Marce de Anio 8E Madoo del Dual NO INDCA
R TDONED S8 Swren el D X018
Cazacsdes de Anito oK Codigo de idamificncds  NONDICA
y = 19842x -2 2634
. . C 7 <l ‘MNI'M . "“u
Dwiskanes 0 ' 2 a N 5 ? 3 )
[V
L 26,93 98,91 10060 10288 10485 10585 10883 11082 11280 11478
180 . | 1677 1MET75 12074 12272 12471 12660 12857 13066 13264 13403
’ S| 1381 13850 140,58 14250 14458 14653 14852 15050 15248 184,47
80 | 15645 18844 16042 16241 16436 16637 18838 17034 17233 1743
Joea | we2a  17e28 18028 18226 18423 18822 18820 190,18 19217 19415
100 198,14 18812 200,11 202060 20407 20605 208,04 21003 21201 21399
T30 | 21588 21706 21995 22188 22382 22590 2B 2087 2188 23184
A20° | 23582 23780 23670 24)77 24376 24574 247,73 24871 25180 25384
130 | 2588 8165 26083 26162 26360 20658 267,57 26055 27154 2732
140" | 27550 27749 27047 28146 28344 28543 287,41 26939 29138 203,30
150 | 29535 207,33 20632 301,30 303,28 30527 X725 0824 Iz 31320
1600 | 31518 317,47 319,16 321,04 32313 W11 3|00 908 306 33308
_A70 | 3303 337,01 339,00 34098 34297 34456 384 24802 36080 35240
480 | 35447 35086 35384 JO083 3281 IB4TO B678 36876 W05 IPET3
;g. 7471 SIBT0 V868 06T SHABS  ISA6A  IWOEZ  IBEE0 39050 M s/
200 | 38456 3M654 39353 40051 40248 40448 40646 40045 41043 41241
210 41440 41638 41837 42030 42234 4243 42630 42829 43027 43226
L R20 | 43424 43522 43321 A4D1D  442te 444,18 4455 44813 45011 452,90
| 2300 | amepe 45807 45805 48004 45202 45400 46508  ABTO7 48096  ATIB4
g 7382 47591 47780 47983 4B166 48385  ABSE3 487,81 48060 49178
50 | 483,77 48575 497,74 49972 50170 56368 80567  SOT60 51984 H11e2
3‘ 513,51 546,58 M7 a8 f1908 KM 88 A2 50 £25 51 E2TS0  A204R 83147
L 270 | 53345 53543 53742 53940 54139 54337 54535 547,34 54032 8513
! g‘ 55329 565,28 55726 56025 S61@3 S5 565,20 567,18 58017 BY116
| 57313 57512 S0 57909 B8107 56306 58504  S5B7.02 589,01 590,90
. 300 | sa298 50408  SO606 0804  E00O1 60290 60488 60687 60885 61043
310 | s1282 ews  eB7e 81877 676 62274 6472 62671 62389 63088
30 | 83266 63454 BIEE3 63861 64060 64258 64457  BAGSS 04853  GADAZ
330 65250 65449 65547 E5B45 EO044 0B242  G8441 00020 00834 8700
340 | 67234 67433 67531 07830 BAU26 SE227 68425 68520 88022  6R020
. % 69218 63417 69616 BOB1A  TOD12 7211 70408 70608 70808 710,
0 | 71203 7401 TG00 7ITE8 7897 72005 72393 18 72090 12988
Loarp | 7387 73385 73584 7arE2 73081 TANT0 74378 7a578 7474 74873
] 781,71 75370  TSAEE  JETS7  7EBAE  TE18Y T6362 78580 767,58 757
‘ § IME5  TYTASA T7582  TTT51 77848 TE148 TBIME  TA544  TAT 43 TBOA
® | 7e140 75338 78537 70735 78933 80332 60330  BOS28  BOT27 #0025
SN B304 813220 81521 81719 81918 EMME A4 S Tty A2010
3 | B31,08 83306 #3508 83703 83902 84100 42093 84497 54605 4894
430 BS0,92 06251  A5485 05883 BSAGS  BA0B4 86283 93481 966680 E08 7Y
| 440 | 7078 872,75 87473 87672 678,70 BEOGD  BAX67 88460 88564 ema &2
450 69081 89250 99458 G955 ER8S4 0053 0251 SM50 0645 90848
. #80 | 91D4s 912,43 91442 91840 91833 92037 92235 AM34 92d32 AN
470 | 93029 s53w27 62426 03824 S3623 G021 94220 94418 945,10  4A1S
480 | 95012 98212 8S470 95500 @5807 66005 96204 66400 66801 BE7AS
480 06957 97198  S734 Q7593 QIT9Y 47980 9916B 66386 GA5B5 BAT.A3
800 | 9eaBz  AM180  EITA SNS77  GH77S  OO74 100172 10037t 100568 100767
C 510 | 100865 101104 101363 101561 109780 101958 102155 102355 Y0683 102752
520 | 102050 102148 103347 103545 103744 103942 104141 104336 104537 104728
(830 | 104934 105133 105331 105530 106728 105026 105325 106321 106522 1067.20
" 540 | 108518 1071,17 107315 107574 107712 107911 108108 108307 106506 108704
550 | 108e03 109101 100300 100408 10U608 1068565 110083 110282 110400 110868
J g '
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PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

PagraGde 8

Punto de Precision SAC
Dwisiones 0 1 2 3 4 5 6 7 8 g

110887 111086 111284 191482 111681 311679 112077 112270 1 12478 112673

B0 | 112871 113060 113288 113486 143665 113663 114062 114200 114456 114657
(580 | 114885 115054 115262 115451 115649 115847 116048 118244 116443 116641
S0 | 116839 117038 117236 1174385 117633 1178632 118030 118228 118427 114825
800 | 118826 119022 118221 118410 118647 119616 120014 120213 120M11 120008
(6300 | 120808 121006 121205 124403 121602 121800 121998 122157 122366 122594
620 B2 122980 123180 123387 123688 123784 1IZ30EI 124187 124370 124578
830 124875 125173 125372 125670 126768 125067 126188 126354 128562
640 126950 127157 127356 127554 127753 127951 128149 128348 128545
LGOS} 128745 128043 129142 120340 120536 120737 12093 130134 130932 130530
B0 | 130723 130827 131526 131324 131623 131726 131919 122948 132318 1432514
LB70 | 132738 132911 133110 133308 133607 133705 133904 124102 134300 134459
BBDS | 134807 134896 138004 135203 135497 138550 135988 1380,88 136285 136453
00 | 136681 136880 137078 137277 137475 127874 137872 138070 138266 138467

&
8
&
g

138063 136261 139450 130668 130855 140055 140253 140451

e 1 mso 140848 141047 141248 141444 141642 149840 142030 142237 142436
CTA0 | 142604 142032 143031 143220 143428 143626 143825 48073 144221 144420
] 144618 144817 146015 145214 145412 145610 145800 1460,07 146200 140404

140602 146801 145900 147198 147396 147505 147763 147981 143180 148388
145984 149182 149380 149579 149777 149976 150174 150372
150968 151168 151368 181563 151761 151980 1562153 152357
152952 153150 153340 153547 153746 153944 154142 154341
154036 155135 155333 166531 186730 155028 156127 158325
156020 187419 187317 159516 1857714 157912 158111 158300
168906 159103 183301 150500 150698 0897 100095 160293
160666 161087 101206 161484 161682 161881 162079 162278

g
B3t
&8
3
8
E

(B T| 162476 162674 162673 1B30,71 16270 163408 163067 1638685 164063 364262
a 104480 164653 164867 165055 165254 165452 105651 165840 168048 168246
8B40 | 100444 1686543 168841 187040 167238 167437 1067035 167833 188032 168230
B30 | 168420 1€8527 168826 188024 160222 16021 1890,19 360818 170016 1702 14
(880 | 170413 170511 170890 171008 171207 179405 171600 171802 172000 172¢9%
CUBN0N | 172397 172505 172794 172082 173181 173380 173588 173708 173904 174183
B8O | 174361 174580 474778 174977 V75175 178573 175572 15770 175068 178167
(880 | 178385 176564 170782 176961 177180 177356 177599 177754 177953 178151
800 | 175350 178548 178747 178945 170143 178342 179540 179738 170837 180135
(910 | 180334 180532 180731 180929 181128 181328 181524 181723 131921 182120
[ 920 | 182318 182516 827,05 182093 183112 183310 163509 1837.07 183905 184104
930 184302 104501 184590 184808 185006 185294 165403 185891 185890 166068

TBE882 187080 187278 182477 187875 187874 188072
188300 106004 183063 188401 159080 169058 150040
190455 180652 190850 191045 191247 191445 191644 101842 182041
102437 102638 182634 193033 193231 163430 1S58 193828 104025
194422 14820 134810 195097 185218 165414 185612 105811 106000
198406 166804 196803 197001 107200 187368 157595 197795 187063
196300 108580 198787 196086 109154 106382 150531 199779 100877
200374 200573 200771 200070 201188 201368 201585 201763 201962
202160 202358 202557 202755 202054 203982 203351 203545 200747 200046
204343 204541 204740 204038 2051,98 208338 208533 2057,32 208030
208327 206525 206724 708622 207121 207318 207817 2077,16 207914
208113 208311 208510 200708 208500 209105 206303 209502 200700 209658

858
B
g

T
B3
il
a8

8
»n
g
3

k

83428
=
g%
Bt

(1080 | 210087 210296 2140494 210802 210851 211089 211267 211485 211084 2 18,83
10 | 212081 212278 212478 212676 212875 2130,73 213272 213870 213668 2 13887
o 080 | 214065 214284 214462 214581 214850 215057 215256 215454 215643 215851
4080 | 210049 216248 216446 216645 218843 217042 217240 217438 217637 217836
1'“00.. 218034 218232 2158431 716628 218827 219026 215234 219423 Z 19621 2186,19
_“_lf 220018 220218 220415 220613 220612 221010 221208 221407 221605 221604
",m.'? 222002 222200 222383 222607 222196 222094 223183 233301 223080 2323788

130 | 222086 224185 224381 224582 224780
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Punto de Precisiéa SAC

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 143 - 2021

Expediente
Facha de emision

1. Solicitanta

Direccion

2. Descripcion del Equipo

Marca de Prensa
Modedo de Prensa
Serie de Prensa
Capacidad de Prensa
Cédigo de ldentficacion

Marca de indicador
Modeio de Indicador
Serie de Indicador

Bomba Hdraulica

: T100-2021
: 2021-03-22

: LABORATORIO DE SUELOS JCH SALC.

: AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV, SAN
HEARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LiMA

: MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL

: G&L LABORATORIO
: STYE-2000

1 170251

© 2000 kN

: SPE-007

: MC

: LM02

: NO INDICA

: ELECTRICA

3. Lugar y fecha de Calibracién
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

19 - MARZO - 2021

4. Método de Calibracion

La Caltiracion se realizo de acuedo a fa norma ASTM E4

Pigina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
nimero de sene abajo. Indicados ha sido
cilieado probado y vedficedo usando
patrones certficados con razabilidad a la
Direccidn de Metrologia del INACAL y
otroe.

Los resultados son valides on al
momenta y en las condiciones de la
libracidn. Al sobcr o o
dsponer en su momento la ejecacion de
una recelbracion, 1a cual ests en funcidn
del uso. conservacion y mantenimiento
del instrumentc de medcen o 8

reglamentaciones vigentes,

Punto de Preclson SAC no se
responsabliiza de los perjuicios que

pueda el u=o inad do de
este Instrumento, i do una INComects
pretacion de los de la

calibracion aqui declaradoe.

5, Trazabilidad
X2y £ o 22, E
A KELS

INDICADCR HIWEIGH

6. Condiciones Ambientales

3

5 ) nl_@' |
A I

7. Resultados de ta Medicion
Los errores dea |a prensa s& encuentran on la pigna siquiente.

8. Observaciones

Con fines de dentificacitn se ha colocado una ehqueta autoadhesiva de color veede con el nimero de

ceitificado y fecha de calitracin de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC,

www.purtodeprecision.com  E-mal: info@puntodepr

orie
Ing. Luss za Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Log Angoles 653 - LIMA 42 Tolf. 292-5106 698-9620

.com / puntocd

ion@holmail.com

W
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LFP - 143 - 2021

Paging 2de2
TABLA N° 1
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (kN) PROMEDIO ERROR | RPTBLD
A ERROR (1) | ERROR (2) | -y Ep Rp
™ SERIE 1 SERIE2 P % "W % %
100 100,939 —_ 100,840 094 0,54 100,98 0,68 0,10
200 200,536 199,516 027 0,24 200,0 0,01 059
300 209,485 300,269 0,17 -0,00 2090 0.04 026
400 400,001 390,415 0,02 0,15 ___ﬁi.a 0,06 0,17
500 | 500,580 500,050 012 | 001 5003 0,06 0,11
600 502,961 €01,450 049 0,24 B02.2 0,37 D,
700 704,882 703892 | 070 ~0,53 704,32 0861 0,17
NOTAS SOSRE LA CALIBRAGION
1.- EpyRp son ei Error Porcentual y la Repetibiidad definidos en fa citada Norma
Ep= ((A-8) /B)" 100 Rp = Error(2) - Erroe(1)
2. Lanorma exge que Epy Rp no excedan ol 1.0 %
3~ Coeficiente Correlacn - R =1
Ecuacidén de ajuste .y =0,9048x + 1,087 Donda:  x: Lectura de |a pantalla
y : Fuerza promedio (kN)
GRAFICO N* 1
800
700 I
£ a0
é 500 | —
2 4
& 200
| : 100
LE 2%
|y 0 100 200 300 400 500 600 700 800
A o INDICACION DE PRENSA (kN) K P,
GRAFICO DE ERRORES
20 LT
1,0
0,24 0,17 0,15
0,0 -
1,0
2,0
1 2 3 a 5 6 7
| —=—ERROR (1) =—ameERROR (2] |

N OEL DOCLVENTD

& 2|
e - o

3.1 Reg. G N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
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Peticionario

Atencion

Lugar de Calibracion
Tipo de equipo
Capacidad del equipo
Divisién de escala
Marca

Modelo

Serie

Cédigo

Tipo de Dial

N° serie lector analégico

Procedencia

Método de calibracién

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial

Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patron de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracion

CELDA ERL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMC-046-2021

. MASTERLEM SAC.
-MASTERLEM SAC.

- Masterlem SAC, Av, Circunvalacion s/n. Lurigancho - Chosica - Lima

Equipo para medir la resistencia a la compresion diagonal de muretes
elaborados con unidades de albafiileria.

- 25,000 kaf.
-1.0 kef.

- CELDA EIRL.
- MU1

- 021

: No Indica.

- Digital Weight.
- XH160061026

Modelo del Dial : X2

: PERU.

. ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing machines™
- 20.8°C / 68%

:20.7°C 1 70%

- Patrén utilizado Morehouse, N° de serie C-8517, clase A, calibrado de

acuerdo a la norma ASTM E74-18 Metodo B, certificado de calibracién
reporte N° C-8517L1820 con Trazabilidad NIST (United States National
Institute of Standards & Technology).

2

2021-05-28

Este certificado de calibracion solo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello

Fecha Hecho por Revisado por

v,/:"//—y- |
/.-1'{1%{}6}‘;

JOSEHN ARNALDC
NGENERO CIVIL
Rng C1F N* 89645

2021-05-31

1 TRCNC DF LARORA DR

CMC-048-2021

Pagina 1de 2

Av, Circunvalacion s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 340 7661 e-mail: serviciosi@celda.com.pe




ELDA erL

Resultados de Medicion

Direccion de Carga: Compresion

Indicacion de Indicacién de fuerza de la calda patron Promedio Error Incertidumbre
fuerza del equipo | 1°ascenso | 2°ascenso | 3°ascenso | de fuerza K=2

L)) (kaf) (kgi) (kg "55" (kg %) U% |

0 0 0 0 0 0 0.1

2 500 501 502 503 502 0.4 0.1

“4 1000 1002 1004 1003 1003 0.3 0.1

6 1500 1502 1504 1506 1504 0.3 0.1

8 2000 2006 2005 2007 2006 0.3 0.1

12 3000 3004 3006 3007 3006 0.2 0.1

16 4000 4003 4006 4009 4006 0.1 0.1

20 5000 5010 5008 5010 5008 0.2 0.1

24 6000 6011 6007 6012 6010 0.2 0.1

32 8000 8012 8011 8014 8012 0.2 0.1

40 10000 10019 10023 10029 10024 0.2 0.1

60 15000 15031 15037 15045 15038 0.3 0.1

80 20000 20055 20057 20066 20059 0.3 0.1

88 22000 22068 22072 22066 22069 0.3 0.1
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicién, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicién®.

Notas

El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado.

/1

CMC-040-2021

/
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Anexo 14. Reporte Turnitin

Disefio Sismorresistente Empleando Albaiiileria Confinada con
Ladrillos Ecologicos en una Vivienda de 3 Pisos, Las Delicias de
Villa - Chorrillos 2021

INFORME DE ORIGINALIDAD

12, 11« 0« 61

INDICE DE SIMILITUD FUEMTES DE INTERMET  PUBLICACIOMES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FLENTES PRIMARIAS

repositorio.ucv.edu.pe 3%

Fuente de Internet

Submitted to Universidad Cesar Vallejo 2
= Trabajo del estudiante %
es.scribd.com 4
— Fuente de Internet %
fll vsip.info 1
Fuente de Internet ‘:: %
B tesis.ucsm.edu.pe “
Fuente de Internet ‘:: %
www.slideshare.net {*
= Fuente de Internet %
repositorio.upao.edu.pe <’
- Fuente de Internet %
H de.scribd.com ‘::*
Fuente de Internet %




Anexo 15. PLANOS



VIVIE
EXISTENTE

DA

PLANO DE UBICACION

DETALLE DEL TERRENO
VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE
P1 P1-P2 11.47 89°57'42" |283484.1087(8651121.4191
P2 P2-P3 18.87 90°2'18" |283474.1881/8651127.1708
P3 P3-P4 11.47 89°57'42" |283464.7122/8651110.8519
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ESPECIFICACIONES GENERALES INDICE _DE _NOMENCLATURAS
1. ESTOS PLANOS DEBEN SER LEIDOS EN CONJUNTO CON TODOS LOS N. NIVEL
2, ANTBDEEP%ERCONLDSMMQUIERMANCMEN
" LOS PLANOS DEBE SER REPORTADA OPORTUNAMENTE AL ESPECIALISTA N.T. NIVEL DE TERRENO
RESPONSABLE.
DB S OUTEMDOS PO MEDICION DIRECTS D ESTOS BLANOS. NAT. NIVEL DE PISO TERMI T DIAMETROS DE DOBLADO
+ DS BRGNS 07 s e BRI R e NSt WL SuPeRIOR 0E LosA DIAMETROS DE DOBLARG
5. DURANTE LAS DBAS, EL CONTRATISTA DEBE SER RESPONSABLE DE LA NJ.T. NIVEL DE JARDIN TERMINADO P S
SEGURIDAD EN LA DE LA ESTRI ¥ DEBERA - Dom)—0a
5. CONSULTAR PREVIUNENTE' LAS ESPECITICACIONES DE CADA MATERIL. N.F.Z. NIVEL DE FONDO DE ZAPATA — (em) 10em
EOMEE AROUTIMENTOS D LAS EDICIONES VGENTES DE LS N.F.S. MVEL DE FONDO DE SOLADO 22 ANCLAJE V,Efévl-? l:%‘ql\ﬁ%ﬁd OEgTANDAR
85/8" .. . —;
NFFZ. NVEL DE FONDO DE FALSA ZAPATA 7 T T R 27 e
CONCRETO N.F.C.C. NIVEL DE FONDO DE CIMIENTO CORRIDO A G |dtem) [ i B(em)=160
- N.F.C.CI. NIVEL DE FONDO DE CIMENTACION DE CITERNA A (%) 84 23/8 0.95 21 18 18 16
COLOCACION 21/2
SUP. SUPERIOR _ A N N .
EL CONCRETO DEBE DEFOSITARSE LO MAS CERCA POSIBLE DE SU r - - | so | |26 |
UBICACION FINAL PARA EVITAR LA SEGREGACION DEBIDA A SU MANIPULACION 23/4 1.91 42 36 32 31
Y . INF. INFERIOR b 277 254 56 48 43 41
LA COLOCACION DEBE EFECTUARSE A UNA VELOCIDAD TAL QUE EL TIP. TIPICO 4 / 21-3/8" 358 | 79 68 81 58
CONCRETO CONSERVE SU ESTADO PLASTICO EN TODO MOMENTO Y FLUYA 9
FACILMENTE DENTRO DE LOS ESPACIOS LIBRES ENTRE EL REFUERZO. MIN. MINIMO 0 *-»»‘[ @) —
NO DEBE COLOCARSE EN LA ESTRUCTURA CONCRETO QUE SE HAYA B
ENDURECIDO PARCIALMENTE O QUE SE HAYA CONTAMINADO CON MATERIALES MAX. MAXIMO .
EXTRAROS. .20mm r
ESC. ESCALA
NO DEBE UTILIZARSE CONCRETO AL QUE DESPUES DE PREPARADO SE LE
ADICIONE AGUA, NI QUE HAYA SIDO MEZCLADO DESPUES DE SU FRAGUADO S/E SIN ESCALA
UNA VEZ INICIADA LA COLOCACION DEL CONCRETO, ESTA DEBE EFECTUARSE Q@ A CADA/HASTA
EN UNA OPERACION CONTINUA HASTA QUE SE TERMINE EL LLENADO DEL
PANEL O SECCION DEFINIDA POR SUS LIMITES O JUNTAS ESPECIFICAS. 14 DIAMETRO
LA SUPERFICIE SUPERIOR DE LAS CAPAS ENTRE ENCOFFADO VERTICALES RO RESTO
TODO EL CONCRETO DEBE COMPACTARSE CUIDADOSAMENTE POR MEDIOS EXTR. EXTREMO
ADECUADOS DURANTE LA COLOGACION, Y DEBE ACOMODARSE POR
ALREDEDOR DEL_REFUERZO Y DE LAS INSTALACIONES EMBEBIDAS,
Y EN LAS ESQUINAS DEL ENCOFRADO
CURADO
A MENOS QUE EL CURADO SE REALICE DE ACUERDO CON LA SECCION M A~ 135
A N D
CONDICIONES DE HUMEDAD POR, L0 MENOS DURMNTE LGS PRINEROS 7 CARGAS VIVAS.— 135+ 2
PESSTERGI MigAL), COLOCATN (xcerTD GoNGRETOS REGLAMENTO: E-0.20 o Jatmmolotmmy—za] i) } !
ELEmDE ALTA e INICIAL ‘?Pg.;?ELD NTENER LDSPD.; ENCIMA VIVIENDAS 200 kg/mz < ¢5mn’7’ 6.0 24 93 N 14 d(cm) |e(em)=164]
DIAS, CUANDO SE CURE DE ACUERDO CON LA SECCION 135 21/471 6.4 | 26 95 512 127|202
5.11.3 DEL ACI-318—05 (CURADO ACELERADO). ° “i’”; g-g g ;g 95/8 1.59] 25.44
2. .. 23/4
ENCOFRADOS oL o1/2" | 12.7] 51 115 ° Cik 254 4064
LOS ENCOFRADOS DEBERAN PERMITIR OBTENER UNA ESTRUCTURA QUE -1
CUMPLA CON LOS PERFILES, NIVELES, ALINEAMIENTOS Y DIMENSIONES DE
LOS ELEMENTOS SEGON LO INDICADO EN LOS PLANOS DE DISENO Y EN
LAS ESPECIFIGACIONES. DETALLE DEL
PeDR L3 FUGA GeL WoRTERG - RELACIGN DE PLANOS CANCHD -
AMARRADDS ENTRE S DE TAL. WANEPA QUE CONSERVEN SU POSIEION DETALLE DE GANCHOS EN ESTRIBOS DIAMETROS DE DOBLADO.
oA DE COLUMNAS, Y VIGAS
LOS ENCOFRADOS Y SUS APOYOS DEBEN DISENARSE DE TAL MANERA QUE E-01 DETALLES GENERALES

NO DAREN A LAS ESTRUCTURAS PREVIAMENTE CONSTRUIDAS.
EMODELOSHVOOHMDOSDBETUMARENOUEWALOSSIGUIEWES

E—=02 | CIMENTACION

a. LA VELOCIDAD Y LOS METODOS DE COLOCACION DEL CONCRETO;
B R R, N S e MPACTD: 1 E-03 | ENCOFRADO 1°, 2% 3' PISO, DETALLE DE VIGAS y ESCALERA
CONCRETO

CONSTRUCCION DE CASCARAS, LOSAS PLEGADAS, DOMOS,
ARQUITECTONICO U OTROS TIPOS DE ELEMENTOS.

ENCOFRADOS DEBEN RETIRARSE DE TAL MANERA QUE NO SE AFECTE
NEGATIVAMENTE LA SEGURIDAD O CONDICIONES DE SERVICIO DE LA

RESTENGIA PARA WO S DARADG, POR A8 OPEAGIONES BE T ELEMENTO TAMANO MAXIMO SLUMP
DEL AGREGADO MAXIMO

PARA DETERMINAR EL TIEMPO DE DEBEN

ESTAS é‘csAanav. Dﬁz oowpawessyali?zs LAS CARGAS DE wuE FALSAS ZAPATAS

DISEND Y QUE, A EDADBSER W UNA srlssur:nlm DzwgoAfchREm (CONCRETO CICLOPEO 6" 4"

SER CAPAZ DE RESISTIR LAS CARGAS APLICADAS PERO PUEDE +30% DE PIEDRA GRANDE \/\

DEFORMARSE LO SUFICIENTE COMO PARA CAUSAR UN DARO PERMANENTE EN VOLUMEN) IIIIIIII IIIIII

L0S ENCOPRADOS DEBERAN RETIARSE CON LA AUTORIZACION PREVIA DEL ZAPATAS AISLADAS P 4 L T T 1 [E1- =0y

NGENIERO SUPERVISOR. DE LAS COLUMNAS. b s [ T

TIEMPOS DE MINIMOS ABLES: ST T T TSI T 1T 1

ZAPATAS AISLADAS Y Py 4" S
: NUROS, COLUMNAS ' ENCOFRADOS LATEFALES D VIGAS 1 4 3 DIS CORRIDAS DE LAS PLACAS. 'I_Llililllilqﬁir
(DEJANDO PUNTALES DE | I I | (PO | I

- FONDOS DE ViGAS 21 Dias ZAPATAS CORRIDAS DE o* 4 LI N D ¥ O 2 dlombres 49

NOTA: ESTOS PERIODOS DE TIEMPQ SON VALIDOS PARA CONCRETOS A BASE LOS MUROS DE CIMENTACION . Y 2 T 1T ]

DE CEMENTOS PORTLAND TIPO | Y CONDICIONES DE TEMPERATURA MAYORES T T T T[T T T

A 15¢C . . LIC T 1 }i;ipg

MUROS DE CONTENCION ! 4 E 2 T T
2 alambres
I T 1 e
MUROS DE CONTENCION EN LA T 11 |[CIT1 2 alombres fo ° T
CIMENTACIONES CISTERNA (EXCEPTO CUANDO T T 1 T 1 T 1
ALGUNA' COLUMNA ES PARTE o pe [
. LAS EXCAVACIONES DEBERAN MANTENERSE LIERES DE AGUA ANTES ¥ DEL MURO. EN ESTE CASO /\l ° T
2 No DEBE G CONSIDERAR EN EL MURO LO [ 1 1T
i Y/0 RELLENOS SANITARIOS O ARTIFICILES. ESTOS ESPECIFICADO PARA LA COLUMNA. L ‘\/ |
MATERIALES SER EN_SU TOTALIDAD,
T e B o S Ui . . DETALLE DE MURO PORTANTE INTERIOR DETALLE DE MURO PORTANTE EXTERIOR

3. EN CASO DE QUE AL NNVEL DE CIMENTACKON SE ENCUENTRE UN PLAGAS ! 4 ESCALA 1/25 ESCALA 1/25
LENTE BOLSON DE LIMO O ARENA, DEBERA PROFUNDIZARSE LA
EXCAVACION HASTA SOBREPASARLOS EN POR LD MENOS 0.20m. Y SE
VACIARA EN LA ALTURA DE LA SOBRE EXCAVACION EFECTUADA UN
FALSO CIMIENTO DE CONCRETO CICLOPEO. PLACAS " 4

4. LAS CISTERNAS DEBERAN SER CUIDADOSAMENTE IMPERMEABILIZADAS EN
TODAS SUS SUPERFICIES.

5. LAS INSTALACIONES DE AGUA Y DESAGUE DEBERAN CONSTRUIRSE DE
TAL MANERA QUE NO SE PRODUZCAN PERDIDAS DE AGUA QUE COLUMNAS
PARA E1. APOYO DE LA CMENTAGION. T QUE CODRAN. DISWINGTR. SUS 1 4
CAPACIDADES PORTANTES.

VIGAS DE » »

6. EN LAS AREAS DONDE SE CONSTRUYAN PISOS, TERRAZAS O PATIOS, CIMENTACION 1 4 — . — _
DEBERAN RETIRA LAS CAPAS SUPERIORES DE RELLENO EN UN Disefo Sismoresistente Empleando Albafilera Conlinada con Lailos Ecologicos en una Vivienda
ESPESOR NO WENOR 4 0.25m Y REEUPLAZARLAS POR UN WATERAL VIGAS Y LOSAS EN LOS o pe ‘ de 3 Pisos, Las Delicas de Villa - Chorrillos 2021
DE 0.15m SDEEMWM AA‘l-Dglsx DEL?)EMSXMMMNEM ENCOFRADOS DE TECHO S —— TesisTas: ANDRADE ARIAS, Thalia Alexandra
SE LOGRARA UN APOYO ADECUADO PARA LOS PISOS Y SE EVITARA LA DE LA CRUZ SALVATIERRA, Sergio Narciso
APARICION DE RAVADURAS EN ESTOS. REVISAR TAMBIEN LAS COLUMNAS DE ARRIOSTRE /4" 4" e Tamina
QIUDSMMgONES QUE SE ALCANZAN EN EL ESTUDIO DE MECANICA DE EN LA TABIQUERIA LAS DELICIAS DE VILLA - CHORRILLOS - LIMA

UNIVERSIDAD [ s cermiss sremuss E_O 1
ESAR VALLEJO [ E=m

1/50 JUNIO DE 2021
01 DE 03



AutoCAD SHX Text
ESPECIFICACIONES GENERALES 1. ESTOS PLANOS DEBEN SER LEÍDOS EN CONJUNTO CON TODOS LOS ESTOS PLANOS DEBEN SER LEÍDOS EN CONJUNTO CON TODOS LOS PLANOS DE LAS DISTINTAS ESPECIALIDADES. 2. ANTES DE PROCEDER CON LOS TRABAJOS CUALQUIER DISCREPANCIA EN ANTES DE PROCEDER CON LOS TRABAJOS CUALQUIER DISCREPANCIA EN LOS PLANOS DEBE SER REPORTADA OPORTUNAMENTE AL ESPECIALISTA RESPONSABLE. 3. LAS DIMENSIONES Y TAMAÑOS DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES NO LAS DIMENSIONES Y TAMAÑOS DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES NO DEBEN SER OBTENIDOS POR MEDICIÓN DIRECTA DE ESTOS PLANOS. 4. LAS DIMENSIONES DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEBEN SER LAS DIMENSIONES DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEBEN SER CONSTATADAS POR EL CONTRATISTA ANTES DE EMPEZAR LOS TRABAJOS DE CONSTRUCCIÓN. 5. DURANTE LAS OBRAS, EL CONTRATISTA DEBE SER RESPONSABLE DE LA DURANTE LAS OBRAS, EL CONTRATISTA DEBE SER RESPONSABLE DE LA SEGURIDAD EN LA CONSTRUCCIÓN DE LA ESTRUCTURA Y DEBERÁ CONSULTAR PREVIAMENTE LAS ESPECIFICACIONES DE CADA MATERIAL. 6. LOS MATERIALES Y MANO DE OBRA DEBEN ESTAR EN CONFORMIDAD LOS MATERIALES Y MANO DE OBRA DEBEN ESTAR EN CONFORMIDAD CON LOS REQUERIMIENTOS DE LAS EDICIONES VIGENTES DE LAS NORMAS PERUANAS.

AutoCAD SHX Text
CONCRETO COLOCACIÓN EL CONCRETO DEBE DEPOSITARSE LO MAS CERCA POSIBLE DE SU UBICACIÓN FINAL PARA EVITAR LA SEGREGACIÓN DEBIDA A SU MANIPULACIÓN O DESPLAZAMIENTO. LA COLOCACIÓN DEBE EFECTUARSE A UNA VELOCIDAD TAL QUE EL CONCRETO CONSERVE SU ESTADO PLASTICO EN TODO MOMENTO Y FLUYA FÁCILMENTE DENTRO DE LOS ESPACIOS LIBRES ENTRE EL REFUERZO. NO DEBE COLOCARSE EN LA ESTRUCTURA CONCRETO QUE SE HAYA ENDURECIDO PARCIALMENTE O QUE SE HAYA CONTAMINADO CON MATERIALES EXTRAÑOS. NO DEBE UTILIZARSE CONCRETO AL QUE DESPUÉS DE PREPARADO SE LE ADICIONE AGUA, NI QUE HAYA SIDO MEZCLADO DESPUÉS DE SU FRAGUADO INICIAL. UNA VEZ INICIADA LA COLOCACIÓN DEL CONCRETO, ÉSTA DEBE EFECTUARSE EN UNA OPERACIÓN CONTINUA HASTA QUE SE TERMINE EL LLENADO DEL PANEL O SECCIÓN DEFINIDA POR SUS LÍMITES O JUNTAS ESPECIFICAS. LA SUPERFICIE SUPERIOR DE LAS CAPAS ENTRE ENCOFRADO VERTICALES POR LO GENERAL DEBE ESTAR A SU NIVEL. TODO EL CONCRETO DEBE COMPACTARSE CUIDADOSAMENTE POR MEDIOS ADECUADOS DURANTE LA COLOCACIÓN, Y DEBE ACOMODARSE POR COMPLETO ALREDEDOR DEL REFUERZO Y DE LAS INSTALACIONES EMBEBIDAS, Y EN LAS ESQUINAS DEL ENCOFRADO  CURADO A MENOS QUE EL CURADO SE REALICE DE ACUERDO CON LA SECCIÓN  5.11.3 DEL ACI-318-05 (CURADO ACELERADO), EL CONCRETO DEBE MANTENERSE A UNA TEMPERATURA POR ENCIMA DE 10°C Y EN CONDICIONES DE HUMEDAD POR LO MENOS DURANTE LOS PRIMEROS 7 DÍAS DESPUÉS DE LA COLOCACIÓN (EXCEPTO PARA CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA INICIAL). EL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA INICIAL DEBE MANTENERSE POR ENCIMA DE 10°C Y EN CONDICIONES DE  HUMEDAD POR LO MENOS LOS 3 PRIMEROS DÍAS, EXCEPTO CUANDO SE CURE DE ACUERDO CON LA SECCIÓN  5.11.3 DEL ACI-318-05 (CURADO ACELERADO). ENCOFRADOS LOS ENCOFRADOS DEBERÁN PERMITIR OBTENER UNA ESTRUCTURA QUE CUMPLA CON LOS PERFILES, NIVELES, ALINEAMIENTOS Y DIMENSIONES DE LOS ELEMENTOS SEGÚN LO INDICADO EN LOS PLANOS DE DISEÑO Y EN LAS ESPECIFICACIONES. LOS ENCOFRADOS DEBERÁN SER SUFICIENTEMENTE HERMÉTICOS PARA IMPEDIR LA FUGA DEL MORTERO. LOS ENCOFRADOS DEBEN ESTAR ADECUADAMENTE ARRIOSTRADOS O AMARRADOS ENTRE SI, DE TAL MANERA QUE CONSERVEN SU POSICIÓN Y FORMA. LOS ENCOFRADOS Y SUS APOYOS DEBEN DISEÑARSE DE TAL MANERA QUE NO DAÑEN A LAS ESTRUCTURAS PREVIAMENTE CONSTRUIDAS. EL DISEÑO DE LOS ENCOFRADOS DEBE TOMAR EN CUENTA LOS SIGUIENTES FACTORES: a. LA VELOCIDAD Y LOS MÉTODOS DE COLOCACIÓN DEL CONCRETO; LA VELOCIDAD Y LOS MÉTODOS DE COLOCACIÓN DEL CONCRETO; b. TODAS LAS CARGAS DE CONSTRUCCIÓN, INCLUYENDO LAS DE IMPACTO; TODAS LAS CARGAS DE CONSTRUCCIÓN, INCLUYENDO LAS DE IMPACTO; c. LOS REQUISITOS DE LOS ENCOFRADOS ESPECIALES NECESARIOS PARA LA LOS REQUISITOS DE LOS ENCOFRADOS ESPECIALES NECESARIOS PARA LA CONSTRUCCIÓN DE CÁSCARAS, LOSAS PLEGADAS, DOMOS, CONCRETO ARQUITECTÓNICO U OTROS TIPOS DE ELEMENTOS. DESENCOFRADOS LOS ENCOFRADOS DEBEN RETIRARSE DE TAL MANERA QUE NO SE AFECTE NEGATIVAMENTE LA SEGURIDAD O CONDICIONES DE SERVICIO DE LA ESTRUCTURA. EL CONCRETO EXPUESTO POR EL DESENCOFRADO DEBE TENER SUFICIENTE RESISTENCIA PARA NO SER DAÑADO POR LAS OPERACIONES DE DESENCOFRADO. PARA DETERMINAR EL TIEMPO DE DESENCOFRADO DEBEN CONSIDERARSE TODAS LAS CARGAS DE CONSTRUCCIÓN Y LAS POSIBLES DEFLEXIONES QUE ESTAS OCASIONEN. DEBE CONSIDERARSE QUE LAS CARGAS DE CONSTRUCCIÓN PUEDEN SER TAN ALTAS COMO LAS CARGAS VIVAS DE DISEÑO Y QUE, A EDADES TEMPRANAS, UNA ESTRUCTURA DE CONCRETO PUEDE SER CAPAZ DE RESISTIR LAS CARGAS APLICADAS PERO PUEDE DEFORMARSE LO SUFICIENTE COMO PARA CAUSAR UN DAÑO PERMANENTE EN LA ESTRUCTURA. LOS ENCOFRADOS DEBERÁN RETIRARSE CON LA AUTORIZACIÓN PREVIA DEL  INGENIERO SUPERVISOR. TIEMPOS DE DESENCOFRADO MÍNIMOS RECOMENDABLES: MUROS, COLUMNAS Y ENCOFRADOS LATERALES DE VIGAS   1 A 3 DÍAS   1 A 3 DÍAS ALIGERADOS, LOSAS Y ESCALERAS        7 A 14 DÍAS   7 A 14 DÍAS (DEJANDO PUNTALES DE SEGURIDAD CONVENIENTEMENTE DISTRIBUIDOS)   FONDOS DE VIGAS            21 DÍAS   21 DÍAS NOTA: ESTOS PERÍODOS DE TIEMPO SON VÁLIDOS PARA CONCRETOS A BASE DE CEMENTOS PORTLAND TIPO I Y CONDICIONES DE TEMPERATURA MAYORES A 15°C.
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PISO_TERMINADO

) 45

L FALSO PISO Fe = 140 kg/em2

- 10

TIERRA HUMEDECIDA Y COMPACTADO Vorioble

DETALLE : FALSO PISO
: PISO TERMINADO

NIVEL JARDIN

RELLENO COMPACTADO

0 | .20 EN CAPAS DE 20cm
AL 95% PROCTOR
MODIFICADO
DETALLE DE SARDINEL
esc.1/25

DETALLE DE CAMBIO DE NIVEL

GEMENTO:
+ CEMENTO TIPO V (GIMENTAGION)
+ CEMENTO TIPO | (RESTO DE ESTRUCTURA)
) [ 1 7 cssrmig A 1o coupsssn
sT— - — CISTERNA Y PISCINA
° | LA RELACION A/C = 0.50
b — +  APLICAR ADITIVO PLASTIFICANTE Y TARRAJEAR CON ADITIVO
g IMPERMEABILIZANTE.
- « fomin = 280 Kg/em2
- ]
1 + fo = 210 Kg/om2 (RESTO DE LA ESTRUCTURA)
- ACERQ DE REFUERZO
Q L] g + FIERRO CORRUGADD fy = 4200 kg/em2
8 5
k]
H RECUBRIMEENTOS
LOS RECUBRIMIENTOS LIBRES DEL REFUERZO (MEDIDOS DESDE BORDE DE
- ESTRIBOS Y VARLLAS DE CONFINAMIENTO) A MENDS QUE SE ESPEGIFIQUE LD
GONTRARID EN PLANDS Y DETALLES: SERAN LOS SIGUIENTES:
— . zapaTas 8 cm.
« PLACAS. MURDS, COLUMNAS Y VIGAS PERALTADAS 4 om.
— — « VIGAS PERALTADAS Y COLUMNAS (e=.15m.) 25 cm
i « VIGAS CHATAS 25 cm
2 L « LOSAS Y ALIGERADO 2 em.
8 + MURO DE CONTENGION 4em
N | NEP 010 + CISTERNA GARA SECA 5 om.
8l [ 2 + CISTERNA CARA EN CONTACTO CON EL AGUA 5 cm.
BT — |
1 sosrecmento | 1 CONCRETO SIMPLE
2 « FALSA ZAPATA MEZCLA CEMENTO : HORMIGON 1:12
8 — +30% DE PIEDRA GRANDE(S" MAXIMO)
— +  GMENTO GORRIDO e = 100 kg/emz + 30%P.C. (8'max)
2 +30% DE PIEDRA GRANDE(8" MAXIMO)
BT— CIMIENTO S «  SOBRECIMIENTO SIMPLE e = 100 kg/cm2 + 25%P.C. (3"max)
g - ! +30% DE PIEDRA GRANDE(8" MAXIMO)
g
8 NEZ 120m -
g il _ ALBANILERIA

DETALLE DE ANCLAJE
COLUMNA EN CIMIENTO

DL

@;1: -
J ]
& g —
H ]
g I
3| 2
g B

o
=1
H
g NP 010
) 8l
H T
] .
o
H 3
g
i PARRILA NFERIOR
] VERPORTA
[
gl ]
H
K
5
@ NF.Z -1.20m
ol

DADO DE CONCRETO
DE 7567547 5em

DETALLE DE ANCLAJE
DE COLUMNA EN ZAPATA

esc/25

LEYENDA

MURO PORTANTE

[ lasiqueria

ESCALA 1/25

TABIQUERIA INTERIOR

+ LADRILLD CLASE IV b min = 130 kg/cm2
fm = 55 kg/cm2

+  MORTERO TIFO P2

(CEMENTO—CAL HIDRATADA-ARENA):

JUNTA ENTRE  HILADAS:

1/ % /4
1.0 em. (MINIMO)
15 cm. (MAXIMO)
2 ALAMBRES #B CADA TRES HILADAS, LOS CUALES ENTRAN 0.50m.
MURO Y ANCLAN EN LOS ELEMENTOS DE CONCRETO 0.25m.

EN EL

LADRILLO ARCILLA CON COLUMNETAS DE CONFINAMIENTO (VER DETALLE)

PARAMETROS SISMORRESISTENTES

SISTEMA ESTRUCTURAL SISMORRESISTENTE:

« XX PORTICOS DE CONCRETO ARMADO
« YY ALBARILERIA CONFINADA

PERIODO_FUNDAMENTAL DE VIBRACIGN (1) seq.

o TXX = 020s
. T = 06s

PARAMETROS PARA DEFINIR_FUERZA SISMICA  EL ESPECTRO DE DISERO

+ FACTOR DE ZONA 2=045
+ FACTOR DE SUELO (TIPO S2) s=108
+ FACTOR DE USO (CATEGORIA C) u=1.0

COEFICIENTE BASICO DE REDUCCIGN SISMICA (Ro)
X = 3.0 (ALBARILERIA CONFINADA)
RoYY = 3.0 (ALBANILERIA CONFINADA)

IRRECULARIDAD EN ALTURA  (la)
IRREGULARIDAD EN PLANTA (I}

COEFICIENTE DE REDUCCION DE LAS FUERZAS SISMICAS (R=Ro.la.Ip)
RXX = 30 RN = 3.0

FUERZA CORTANTE EN LA BASE EMPLEADA EN EL DISERO

© VXX = 105.99 ton

© WYY = 105.99 ton.
MAXIMOS DESPIAZAMIENTOS
DIR. XX

« DESPLAZAMIENTO ABSOLUTO DEL OLTIMO NIVEL
«+  DESPLAZAMIENTO RELATVO MAXIMO
+ MAXIMA DERNVA DE ENTREPISO = 0.0028 < D.0050

0.83 om
2 cm

DR YY

+  DESPLAZAMENTO ABSOLUTOD DEL OLTIMO NNEL = 0.57cm.
«  DESPLAZAMENTO RELATVO MAXIMO =021 em
©  MAXIMA DERIVA DE ENTREPISO = 0.0019 < 0.0050

PLANTA_REFERENCIAL
SIN ESCALA

RESUMEN DE [AS CONDICIONES
DE LA CIMENTACION

DE ACUERDD AL INFORME TECNICO DE ESTUDIO DE SUELDS REALIZADD SE TIENE
LO SIGUIENTE,

. TIPO DE CIMENTACION : SUPERFICIAL POR MEDIO DE ZAPATAS
/0 CIMENTACION CORRIDA.

AISLADAS

2. ESTRATO DE APOYO DE LA CIMENTACION:
ARENA MAL GRADUADA (SP).

3. Df= 1.50M RESPECTO AL NIVEL NATURAL DE TERRENG

4. PRESION ADMISIBLE : 2.70 K

5. TIPO DE SUELO SEGUN NORMA SISMORESISTENTE:
TIPO S1, FACTOR DE SUELO=2.0 , Tp= 0.6 seg. , TL= 2.0 seg.

6. AGRESIVIDAD DEL SUELD A LA CIMENTACION : DETECTADA

7. NAPA FREATICA : NO DETECTADA

9

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

TEsiS
de 3 Pisos, Las Delicias de Villa - Chorilos 2021

Diseio Sismoresistente Empleando Albafileria Confinada con Ladrillos Ecologicos en una Vivienda

ANDRADE ARIAS, Thalia Alexandra
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R T
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VIGAS Y ALIGERADOS

DETALLE DE DOBLADO DE ESTRIBOS
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NOTAS

1.~ NO EMPALMAR MAS DEL 50% DEL AREA DE UNA MISMA SEGCION

2.~ EN CASO DE NO EMPALMARSE EN LAS ZONAS INDICADAS O CON
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