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Resumen

El presente trabajo de Investigacion fue realizado para determinar el “Disefio
sismorresistente de una edificacion de albafileria confinada empleando unidades
de suelo-cemento prensado en la Asociacion Niveria, Huachipa- Lima 2019”. Tesis
para optar el titulo de ingeniero civil, tiene como objetivo determinar cémo influye
en el disefio sismo resistente de una edificacion de albafileria confinada empleando
unidades de suelo — cemento prensado, de tal manera que, satisfaga los diversos
pardmetros estipulados en la E.070 del RNE, y permita ser una alternativa

sostenible para la construccién en Lima

Las unidades de albafiileria fueron fabricadas con el suelo de la cantera de Niveria,
cemento Portland tipo I, residuos triturados reciclados de ladrillos de arcilla'y agua,
con una maguina que fue disefiada por nosotros para que tenga el fin de compactar
la mezcla, estos materiales se analizaron con la dosificacidon exacta que luego

fueron curados para alcanzar la resistencia.

El presente estudio consta de la elaboracién de unidades de albaileria con 8
huecos con porcentaje de cemento del 15% y 20% en peso, a los cuales se le
realizaron los siguientes ensayos de acuerdo a la norma E.070: Compresion axial
en unidades, compresion axial en pilas, compresion axial en muretes variacion
dimensional, alabeo, porcentaje de absorcion, pesos especifico, porcentaje de

vacios y ensayos quimicos al suelo.

De acuerdo con los resultados obtenidos verificamos que las unidades de
albafiileria cumplen los parametros establecidos de la norma E.070 del RNE,
asimismo podemos comparar con un ladrillo de arcilla cocida y vemos que

presentan similares caracteristicas y propiedades.

Finalmente, de esta manera las unidades de albafileria de suelo — cemento con
residuos triturados reciclados de ladrillo de arcilla califican como unidades de
albadileria de Tipo Ill, segun la norma E.070, en funcion de sus caracteristicas de

resistencia y durabilidad.

Palabras clave: Unidad de albafileria suelo-cemento, Albafileria confinada,

ladrillos ecolégicos. Disefio sismorresistente en albafileria confinada
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Abstract

The present research work was carried out to determine the "earthquake resistant
design of a confined masonry building using soil-pressed cement units in the Niveria
Association, Huachipa-Lima 2019". Thesis to opt for the degree of civil engineer,
aims to determine how the earthquake resistant design of a confined masonry
building using soil units - pressed cement influences the design, in such a way that
it satisfies the various parameters stipulated in E.070 of the RNE, and allow it to be

a sustainable alternative for construction in Lima

The masonry units were manufactured with the soil from the Niveria quarry, Portland
cement type I, recycled crushed waste from clay bricks and water, with a machine
that was designed by us to have the purpose of compacting the mixture, these
materials they were tested with the exact dosage which were then cured to achieve

resistance.

The present study consists of the elaboration of masonry units with 8 holes with a
cement percentage of 15% and 20% by weight, to which the following tests were
carried out according to the E.070 standard: Axial compression in units, axial
compression in piles, axial compression in walls, dimensional variation, warping,
absorption percentage, specific weights, voids percentage and chemical tests on

the ground.

According to the results obtained, we verify that the masonry units meet the
established parameters of the E.070 standard of the RNE, we can also compare
with a fired clay brick and we see that they present similar characteristics and
properties.

Finally, in this way, the soil-cement masonry units with recycled crushed clay brick
residues qualify as Type Il masonry units, according to the E.070 standard, based

on their strength and durability characteristics.

Keywords: Soil-cement masonry unit, Confined masonry, ecological bricks.

Earthquake resistant design in confined masonry
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I. INTRODUCCION



En la actualidad la ocurrencia de los sismos vienen siendo cada vez mas frecuentes
y peligrosos para las personas, debido a una inadecuada construccion de sus
viviendas, teniendo como antecedentes de sismos ocurridos en el Peri como es el
caso del movimiento telUrico con epicentro en Lagunas, Yurimaguas (Loreto) este
ultimo 26 de mayo del 2019 de 7.5 grados en la escala de Richter, Pisco el pasado
15 de Agosto del 2007 de 8 grados en la escala de Richter, y en el mundo como es

el caso de Haiti el pasado 10 de Enero del 2010 de 7 grados.

El Perd es un pais altamente sismico por estar ubicado en una zona denominada
como el Cinturon de Fuego del Pacifico en la cual se produce el choque por
convergencia entre dos placas importantes como la sudamericana y la placa del
Pacifico. Sin embargo, el silencio sismico en el Peru desde 1946 es un peligro
inminente que para los especialistas representa energia acumulada en la corteza
de la Tierra, que de liberarse en forma subita ocasionaria la destruccion de muchas

viviendas vulnerables en Lima.

La situacion actual en Lima muestra que el 70% de viviendas son vulnerables ante
un eventual sismo de gran magnitud porque son construidas de manera informal
(Capeco, 2017), debido al desconocimiento de la importancia de construir una
edificacion resistente a diversos factores como el sismo, sin asesoramiento de un
profesional, sin tener en cuenta una adecuada configuracion estructural, usando
materiales de mala calidad y sin tener algan control de la verificacion de los mismo

para que puedan ser empleadas en la construccién.

El lugar de estudio cuenta con 8701 habitantes segun el censo del 2007,
conformada por asentamientos humanos que han sido afectada por eventos como
el fendmeno de nifio que produjo el desborde del Rio Huaycoloro y por sismos. Por
otro lado, la actividad productiva que prima en la zona es la fabricacién de unidades
de albanileria debido al potencia del suelo un ejemplo de ello es la ubicacién de dos
plantas de fabricacion de ladrilos (Comercial y California). La zona de

Cajamarquilla cuenta con una densidad poblacion de 90 hab/ha.

Para el tema de estudio presente se ha tenido informacion sismica de la zona en la
cual se manifiesta que los sismos producidos en la zona han sido en promedio de
VIl a Vil en la escala de Mercalli, el cual indica que la zona de estudio se encuentra



en un lugar de sismicidad alta que puede ser comprobada en el mapa sismicas del
Perud. La zona de estudio se encuentra en la zona Ill y en donde se obtiene que

para el area de estudio cuenta con una aceleracion horizontal maxima de 0.42g.

El empleo de las unidades de albaiiileria en el Perl es muy comuan, debido a que
es un material econémico, durable, resistente dependiendo del tipo de unidad; sin
embargo, se ve que generalmente se usa un tipo de ladrillo (Tipo IV de arcilla King
Kong de 18 huecos) como material para un muro portante debido a sus mdltiples
beneficios y caracteristicas en cuanto a su resistencia y comportamiento a la

compresion.

El propésito es buscar nuevas alternativas de unidades de albafilerias de otro
material que resulte mas resistente, econémico, que permita una fécil elaboraciéon
de estas unidades y que permita un mayor alcance a todos los lugares, siguiendo
los lineamientos de controles, verificaciones, dimensiones segun la E.070
(Albafiileria) y que otorgue a la edificacion una resistencia frente a las fuerzas de
sismo establecidos segun la E.030 (Disefio sismo resistente) del Reglamento

Nacional de Edificaciones.

Estas nuevas unidades de albafileria buscan reemplazar a los ladrillos
convencionales, como elemento portante, respetando el tipo de sistema estructural,
permitiendo un adecuado comportamiento sismico de la edificacién y a la vez
distribuir de manera adecuada las cargas internas de los elementos de la

superestructura hacia las cimentaciones de la edificacion.

Debido al constante problema ambiental por la que el ser humano y nuestro entorno
se estd viendo duramente afectado como consecuencia de la inadecuada y
excesiva intervencion del hombre con los diferentes ecosistemas naturales; en el
sector de la construccion se viene buscando alternativas que puedan mitigar este
problema ambiental mediante el empleo de materiales amigables y sostenibles
con el medio ambiente, reduccién de la emision de gases de efecto invernadero en
todo el proceso de obtencién de unidades de albafiileria, al mismo tiempo la

reduccion de la energia usada para su obtencion.

En el presente estudio el proceso de obtencién del ladrillo propuesto sera a partir

del material propio de la zona debido a que éste es un suelo que permite la
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fabricacion de las unidades, mediante la mezcla homogénea de los componentes
como suelo, cemento, agua de acuerdo a una dosificacion conveniente y asignada,
para conseguir los beneficios econdmicos, resistentes; luego ser llevados hacia una
prensa hidraulica en la cual mediante la presion se tendra la forma de la unidad
conveniente y que posterior a ello se realizara el curado del material para que
finalmente sea llevado al laboratorio para realizar los ensayos correspondientes y
la obtencién de los reportes.



Il. MARCO TEORICO



A continuacion, se hara la mencién de los estudios realizados por distintos autores,
tanto en el ambito internacional (3) y nacional (6) respectivamente, abarcando
conocimiento del proceso constructivo de la unidad, costo y presupuesto,

finalmente la gestion ambiental de los mismos.

Chimbo (2017). En su tesis titulada “Analisis de la resistencia a la compresion de
ladrillos prensados interconectables elaborados de barro, cangue y puzolana, con
adiciones de cemento, cumpliendo la norma ecuatoriana de la construccion” para
optar el titulo de Ingeniero civil en la Universidad Técnica de Ambato con el tipo de
trabajo experimental aplicada donde se fijo como objetivo brindar los resultados de
un estudio a compresion de muestras de ladrillos prensados interconectables
elaborados de barro, cangahua y puzolana con diferentes porcentajes de cemento
afiadido. Concluye, que la fabricacion de las unidades de albafiileria prensados e
interconectables es estructuralmente viable, ya que la singular forma hueca de la
unidad permite que la construccion de columnas embutidas, el cual permite una
mejor transferencia de carga de los muros, asi mismo afirma que la fabricacion de
estas unidades viene a ser ambientalmente sostenibles debido a que en el proceso

de fabricacion no requieren ser quemados en grandes hornos de lefia.

Vilela (2010) En su tesis titulada “Estabilizacion de suelos dirigida a la fabricacion
de bloques de adobe, propuesta metodoldgica” para optar el titulo de Ingeniero Civil
en la Universidad Nacional de Loja con el tipo de trabajo experimental aplicada
donde se fij6 como objetivo elaborar una metodologia que permita fabricar un
blogue de adobe a partir de suelo estabilizado con cemento portland con el fin de
mejorar su resistencia mecénica y su durabilidad, de manera que al emplearlo en
la construccion de viviendas asegure bajos costos, una vida Gtil cualitativamente
superior y cuantitativamente mas prolongada. Concluye, la metodologia de
construccion y fabricacion de las unidades a base de suelo y cemento, sera una
metodologia mas empleada por las personas que habitan en las zonas alejadas a
la ciudad, esto debido a que en estas regiones se encuentran una cantidad

necesaria de esta materia prima, reduciendo con ello el costo de fabricacién.

Cabo (2011), en su trabajo titulado “Ladrillo ecolégico como material sostenible para
la construccién”. De la Universidad Publica de Navarra, Facultad de Ingenieria

Técnica Agricola en la Explotaciones Agropecuarias, realizé un nuevo material
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constructivo, denominado ecoladrillo, inspirado en el tradicional adobe y que
sustituya al ladrillo convencional cocido. Para ello empledé un suelo marginal,
aditivos comerciales y el cemento para la realizacion de las combinaciones de
referencia, al mismo tiempo se utilizaron como aditivo resistente las cenizas de
cascaras de arroz y como aditivo estructurante las cascarillas de arroz. La adicion
de estos dos ultimos aditivos residuales supone la reduccion de un gran impacto
medio ambiental ya que las cenizas procedentes de la biomasa generada por la
combustién de los restos de la cosecha del arroz, permanecen por millones de
toneladas en vertederos de todo el mundo. La investigacion fue de tipo
experimental, fue de aporte la elaboracion de ladrillos ecologicos porque responde
a las necesidades de disminuir el gasto energético y el impacto ambiental
provocado por subproductos provenientes de cultivos agricolas e industriales y a la
necesidad de aumentar la calidad medio ambiental.

Quispe (2016) En su tesis titulada: “Determinacion de las propiedades fisico-
mecéanicas de las unidades de albafiileria elaboradas con residuos solidos de
ladrilleras artesanales, arena de la cantera de Cunyac y cemento portland tipo IP”,
para optar el titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Andina del Cuzco, con el
objetivo de que cumpla los parametros establecidos en la (Norma Tecina E.070,
2006) para permitir su utilizacibn como un material alternativo para la construccion.
Concluye, que las propiedades fisicas mecanicas de las unidades fabricadas con
residuos solidos con un 9% de cemento del peso total, cumplen con la norma E.070
del RNE, asimismo cumplen con las propiedades y caracteristicas de un ladrillo de
arcilla cocido producidas en la ciudad del Cuzco.

Murillo (2015) En su tesis titulada: “Proyecto de una planta industrial de ladrillos
ecologicos de tipo suelo - cemento en Arequipa”, para optar el titulo de Maestro en
Tecnologia de la Construccion en la Universidad Nacional de Ingenieria, con el tipo
de disefio de investigacion experimental aplicada teniendo como objetivo proponer
la instalacion de una fabrica de ladrillos ecoldgicos tipo suelo - cemento sin coccion
con la finalidad de contribuir a la disminucion de la contaminacién ambiental en la
ciudad de Arequipa, en esta ciudad hay recursos necesarios para la instalacion de
dicha planta, sin embargo, la tecnologia del proyecto es de procedencia brasilera.

Concluye, que para la fabricacion de las unidades ecoldgicas se utiliz6 una



dosificacion volumétrica 1:3 + 10% cemento portland IP, los cuales no se tuvieron
fisuras por contraccion durante el secado, asi mismo se obtuvo un rendimiento de
fabricacion de 1 bloque cada 3 minutos, finalmente se obtuvo una resistencia a la
compresion igual a 58.92 kgf/cm2, siendo un valor superior a 12 kgf/cm2 de la E.080

para los adobes convencionales.

Abanto y Akarley (2014) En su tesis titulada: “Caracteristicas fisicas y mecanicas
de unidades de albafileria ecoldgicas fabricadas con suelo - cemento en la ciudad
Trujillo” para optar el titulo de Ingenieria Civil en la Universidad Privada Antenor
Orrego, con el tipo de disefio de investigacion experimental aplicada donde se fijé
como objetivo determinar las caracteristicas fisicas y mecénicas de unidades de
albafileria ecolégicas fabricadas con suelo-cemento en la ciudad de Trujillo, se ide6
de tal manera que sea usada como una alternativa ecologica del ladrillo artesanal
(King Kong), elaborada con una maquina CINVA RAM, construida y modificada con
la finalidad de tener las dimensiones comerciales de nuestro mercado, de tal forma
que el uso de estas unidades sirven en todo tipo de construcciones donde sean
necesarios.. Concluye, que se pudo confirmar que el suelo presentd buenas
caracteristicas para ser utilizados como material en la elaboracion de la unidad de
la albanileria, no hubo problemas con la fabricacion, se utiliz6 la mezcla de

cemento, suelo, arena y agua,

Rojas y Antonio (2014) En su tesis titulada: “Comportamiento sismico de un médulo
de dos Pisos Reforzado y construido con Ladrillos Ecolégicos Prensados” para
optar el titulo de Ingenieria Civil en la Pontificia Universidad Catdlica del Peru, con
el tipo de disefio de investigacion experimental aplicada donde se fij6 como objetivo
analizar experimentalmente el comportamiento sismico de la albafiileria compuesta
por ladrillos ecoldgicos prensados, asi como analizar si es aplicable al ladrillo
ecologico prensado algunos aspectos de la Norma de Adobe y Albaiileria, y
analizar si la viviendas de hasta 2 pisos hechas con el ladrillo ecoldgico prensado,
reforzadas en forma adecuada, son sismicamente viables. Concluye, que el
comportamiento estructural y sismico del moédulo de vivienda construido con
unidades de suelo - cemento prensados, se encuentra dentro del rango elastico de

acuerdo a los resultados de fuerza y desplazamiento, asi mismo se determind la



facilidad de asentamiento de las hiladas empleando las unidades ecologicas

prensadas

Vilcapaza (2017) En su tesis titulada “Elaboracion de Unidades de albanileria
hechas a base de suelo — cemento con material proveniente del AA.HH. Alejandro
Von Humboldt — Paucarpata” para obtener el titulo profesional de ingenieria Civil
en la Universidad Nacional de San Agustin con el tipo de disefio de investigacion
experimental aplicada donde se fijo6 como objetivo obtener un ladrillo de suelo —
cemento y compararla con las unidades de arcilla calcinada y determinar las
proporciones de suelo — cemento mas adecuadas para la obtencion de esta unidad.
Concluye, que las emisiones de gases contaminantes con el medio ambiente
generadas por las unidades suelo — cemento es menor que las emisiones emitidas
por las unidades artesanales, asi mismo se las unidades de suelo — cemento con
un contenido de 5% quedan descartas debido a que, en su fabricacién, mas de la
mitad se fisuran. Por otro lado, en esta investigacion, se ha utilizado unidades de

suelo — cemento al 10%, al 15% y al 20%.

Peralta (2016) En su tesis titulada “Evaluacion y ventajas de una albafiileria
confinada construida con ladrillos artesanales y otras con industriales en la
provincia de Huancayo” para optar el titulo profesional de ingeniero Civil en la
Universidad Continental con el tipo de disefio de investigacién donde se fijo con el
objetivo de comparar las caracteristicas fisicas y mecanicas, entre una albafileria
confinada construida con ladrillos producidos en la provincia de Huancayo de
manera artesanal y una albafiileria confinada construida con ladrillo producidos de
manera industrial. Concluye, que tanto las unidades artesanales como industriales
no cumplen con las caracteristicas de resistencia como para comportarse como un
muro portante, sin embargo, existe algunos parametros de la norma E.070 como

alabeo, entre otros que si permiten la clasificacion conveniente.

Las unidades de suelo - cemento obtenido mediante el prensado es una alternativa
innovadora y sostenible para la construccion de edificaciones ecolégicas, debido a
gue para el proceso de su fabricacion no se requiere la quema de combustibles,
presencia de grandes hornos, entre otros. Las unidades de albafileria estan
destinadas principalmente a la construccién de tabiques, muros portantes, cercos

perimétricos, etcétera. Razon por la cual debe ser resistente a las fuerzas
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perpendiculares a su plano, a las fuerzas generadas por el sismo, resistencia a las

condiciones de intemperismo, etc.

Tabla 1. Clasificacion de las unidades segun €l % de vacios

Unidades solidas o macizas

Unidades huecas

Tubulares

Definida porque la cara de asiento de
la unidad es mayor al 70% del area
bruta, puede ser completamente
solida o puede tener perforaciones
perpendiculares a la cara de asiento,
siendo el porcentaje de area de los
vacios en la cara de asentamiento no
mayor al 30 % del area bruta. En esta
categoria tenemos al ladrillo King
Kong de 18 huecos. Son usados

COMO muros portantes

Es aquella unidad cuya
seccion transversal
paralelo a la superficie de
asiento tiene un area
neta menor que el 70%
del

mismo plano. En esta

area bruta en el

categoria clasifican los
de

vibrado (empleados en la

bloques concreto

albafileria armada)

Es

unidad

aquella
de
albanileria
con huecos o
tubulos
paralelos a la
de

asentamiento.

cara
Son usados
como

tabiqueria

Fuente: Reglamento Nacional de edificaciones.

Tabla 2.Clasificacion de las unidades segun su resistencia

Tipo

Caracteristicas

I Resistencia y durabilidad muy bajas. Apto para construcciones de

albaniileria en condiciones de servicio con exigencias minimas.

I Resistencia y durabilidad bajas. Apto para construcciones de albafileria

de en condiciones de servicios moderadas.

11 Resistencia y durabilidad media. Apto para construcciones de albafileria

de uso general

IV Resistencia y durabilidad altas. Apto para construcciones en condiciones

de servicio rigurosas

V Resistencia y durabilidad altas. Apto para construcciones de albadileria

en condiciones particularmente rigurosas.

Fuente: Reglamento Nacional de edificaciones.
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Las limitaciones del uso consisten en identificar el comportamiento de las diversas
unidades de albafiileria ante las cargas al cual son sometido es por ello por lo que
la unidad sélida, debido a su naturaleza tiene un comportamiento ductil permitiendo
la transferencia de las cargas internas desde los elementos de confinamiento, hacia
los muros y de los muros hacia la cimentacién y finalmente al terreno de apoyo.
(Vasquez, 2016, p.18)

Las unidades huecas y tubulares, cuyo comportamiento es de caracter explosivo y
fragil. Es por ello por lo que las unidades tubulares no deberian ser usados mas
gue solamente de tabiqueria. Estas unidades no deberian ser usados para resistir

cargas, excepto los bloques que son reforzados con acero. (Vasquez, 2016, p.18)

En cambio, las unidades huecas como los bloques de concreto que son reforzadas
con acero Yy llenada con concreto liquido hace que su comportamiento se ductilice
y permita la transferencia de cargas internas y de esta manera poder ser admitidas

para el uso como elementos del muro portante

Tabla 3. Limitaciones de aplicacion estructural de los tipos de unidades

Tipo Posibilidad de aplicacién
Muro en zona sismica Muro en zona no sismica
Portante No Portante Portante No Portante
Sdlida Optima Aplicable, pero Optima para Aplicable,
muy pesada y cargas pero muy
costosa elevadas costosa
Hueca No aplicable tal cual. Optima No aplicable Optima

Optima si se llenan
alveolos con concreto
liquido
Tubular No aplicable Optima No aplicable Optima
Fuente. Gallegos y Casabonne, 2005

De acuerdo a lo anterior también se tiene la limitacion de las unidades de albafileria
en funcién a la zona sismica en el cual se encuentra un determinado proyecto de

edificacibn como se muestra en la tabla 4.
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Tabla 4. Limitaciones en el uso de la unidad de albafiileria para fines estructurales

Zona sismica2y 3 Zona sismica 1
Tipo Muro portante en Muro portante en Muro portante en
edificios de 4 pisos edificios de 1 a 3 todo edificio
a mas pisos
Solido artesanal No Si, hasta dos pisos Si
Solido industrial Sl Si Sl
Si Si Si
Alveolar Celdas totalmente Celdas Celdas
rellenas con grout parcialmente parcialmente
rellenas con grout  rellenas con grout
Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta 2 pisos

Fuente: EO70 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006

La fabricacion de las unidades de albafileria se encuentra definida por unidades
artesanales, semi industrial e industriales, cuya calidad y tiempo de fabricacion
dependera de los instrumentos a emplear, de la techologia y de la mano de obra a

utilizar

Tabla 5. Correlacion de formas de fabricacién de las unidades de albaiiileria

Unidades Forma de obtencidn Superficie de la unidad
Artesanales Manual No uniforme
Semi — industriales Manual — Equipos No uniforme - Uniforme
Industriales Equipos Automatizados Uniforme

Fuente: Elaboracion propia

La falla estructural de la albafiileria confinada se debe principalmente a la relacién
de h con respecto a la longitud de cada muro, es decir en funcién a la esbeltez, asi
mismo es afectado por el peso de los elementos superior en el cual son apoyados.
(Escamillo, 2017, p.12)

“La falla cortante es denominada fragil debido a la poca capacidad de deformacion
del muro, siendo esta una de las fallas mas comunes presentes en los muros debido

a la baja esbeltez”. (Escamillo, 2017, p.12)

12



“La falla por flexién es un tipo de falla debido a la alta relacion de esbeltez, la cual
comienza con la aparicién de grietas en los extremos del muro debido a que este

soporta grandes esfuerzos de traccion y compresion” (Escamillo, 2017, p.13)

“Lo ideal que se busca es que el tipo de falla sea ductil, propdsito logrado cuando
el muro tenga la capacidad de flexionarse apropdsito y con ello disipar los esfuerzos
producidos” (Escamillo, 2017, p.13)

El criterio del uso de las unidades de albafileria ecoldgica es el cuidado y respeto
del medio ambiente, mediante: (1) La no utilizacion de suelos de los rios y napas
freaticas, (2) La mitigacion de la emision de los gases toxicos para el medio
ambiente como el CO2, (3) Reduccién del empleo de la energia para su obtencion,
(4) Reduccion del empleo de materiales nuevos mediante el reciclaje y (5)
Disminucion de equipos industriales que generen un impacto negativo al medio
ambiente. (Murillo, 2015, p.1)

El suelo es definido como un conjunto de capas sobre la corteza terrestre,
presentando diversas propiedades fisicas y quimicas, son aprovechados para
diversos fines y campos de acuerdo con su naturaleza. Por otro lado, el suelo
también es definido como la capa que soporta y funciona como apoyo de las
diversas obras civiles, entre otros. Es por ello la importancia de que sean estable y

resistente

“El cemento es un conglomerado formado a partir de una mezcla de caliza y arcilla
los cuales son calcinadas, ademas es agregado el yeso, con el cual se obtiene la
clinckerizacion y mediante la adicion de agua se obtiene lo que llamamos cemento”
(Chimbo, 2017, p. 14)

El cemento es clasificado de la siguiente manera: a) Tipo |, de uso general; b) Tipo
I, resistente a sulfatos y con moderado calor de hidratacién; c) Tipo lll, de fraguado
rapido; d) Tipo IV, de fraguado lento; e) Tipo V, usado en ambientes expuesto a
sulfatos (Chimbo, 2017, p.15)

La finalidad del agua en la mezcla con el cemento es hacer reaccionar y contribuir
a la estabilidad del suelo, para ello el agua a usar debe ser limpia, no contener
materiales en suspension ni disoluciéon de sales, sulfatos o cloruros y tampoco
materiales organicos. (Abanto y Akarley, 2014, p. 24)
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“La prensa hidraulica viene a ser un equipo nacional cuyas propias caracteristicas
permiten que pueda ser asentado en el terreno, ademas de permitir el facil traslado
a obra” (Rojas y Vidal, 2014, p. 6)

La prensa hidraulica debe ser fabricado de acero, asi mismo entre su parte debe
estar compuesto por una base de molde, las patas de apoyo, la tapa giratoria a su
plano. El funcionamiento radica en ejercer una presién manual de arriba hacia abajo
con la plancha metalica y la tapa de la caja hasta obtener la unidad (Durand, 2015,
p.23)

Figura 1.Maquina prensa hidraulica en cantera
Fuente. Elaboracion propia

La fabricacién de las unidades de suelo — cemento viene siendo una alternativa
novedosa y eco amigable con el entorno, a comparacion de las unidades
conveniencieramente fabricadas como es el caso de las unidades artesanales e
industriales, ya que en la fabricaciéon de las unidades de suelo * cemento requiere
un bajo nivel de energia y no coccién del mismo; todo ello con la finalidad de mejorar
el proceso constructivo y del confort de las viviendas unifamiliares y

multifamiliares.(Durand y Benites, 2017, p.21)

Esta unidad es producida con el empleo de suelos aptos, los cuales pueden
mezclarse y homogenizarse correctamente con el cemento, de tal modo que
durante su fabricacién de estas unidades no exista segregacion de los materiales,
presencia de grumos, asi mismo la existencia de las fisuras en las unidades

resultantes
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Por otro lado, estas unidades deben ser producidos con la energia adecuada
generada por una prensa hidraulica, el cual aporta a la unidad que la mezcla sea
adecuadamente comprimido, asi mismo esta prensa hidraulica es la que les

proporciona a nuestras unidades la forma y geometria de su estructura.

“Si bien es cierto existen técnicas y normas para la elaboracién de unidades de
suelo cemento con la finalidad de lograr productos de calidad, resistentes, y de una

textura adecuada, para ello se debe seguir los siguientes pasos:” (Murillo, 2015,
p.5)

a) Tamizado del suelo seleccionado; b) Mezcla en seco entre el suelo y el cemento
de acuerdo a las proporciones adecuadas; c) Agregado de agua de manera
proporcional; d) Compactacion de la mezcla con ayuda de la maquina; e)
produccion de las unidades con presencia de 2 a 3 personas; f) apilamiento o acopio
de las unidades fabricadas en un lugar adecuado; g) curado de las unidades para

evitar las fisuras. (Murillo, 2015, p.5)

El proceso constructivo de las unidades puede variar dependiendo de la ubicacion
de la extraccion del material, asi mismo del personal disponible, y de los

requerimientos y exigencias técnicas que se desea lograr.

Tabla 6. Cuadro comparativo de ventajas entre la unidad de SC - Convencional

Ladrillo Convencional

Ladrillo suelo cemento

Es necesario que las canteras sean suelos
con mayor exigencia, reduciendo el nimero

de canteras

El suelo apto para su fabricacion
se puede obtener de distintas

canteras

Emision de gases téxicos al medio
ambiente como el CO2 debido a la coccién

de estas unidades para la obtencion final

Para la fabricacion de estas
unidades son es necesario usar
energia calorifica, reduccién la
emision de gases contaminantes

al medio ambiente

de de

especializada, mayor consumo de energia,

Mayor numero mano obra

materiales, equipos y herramientas

Reducciéon de la mano de obra
especializada, menor gasto en el

namero de material y equipos

Fuente: Elaboracion propia
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El material del suelo empleado para la fabricacién de las unidades de suelo-
cemento debe ser primeramente apto, es decir el suelo debe contener material
arcilloso y limoso en pequeiios porcentajes y material arenoso principalmente con
un mayor porcentaje de volumen, entre otros materiales adicionales que se le
puede agregar con la finalidad de seguir mejorando las propiedades de las
unidades de albafileria y el mejor aprovechamiento de las diversas materias primas

gue se tenga a disponibilidad.

Es por ello por lo que diversos autores nos recomiendan emplear la cantidad
adecuada para fabricar las unidades, esto debido a que el suelo va a variar mucho

0 poco dependiendo de la zona de donde se esta extrayendo

Es por ello que en la tabla 4 nos muestra las recomendaciones que debemos tener
para encontrar la dosificacion mas adecuada en nuestra fabricacién de las unidades

de suelo cemento.

Tabla 7.Dosificacion de unidades suelo - cemento

ftem Dosificacion Autor

1 Tierra arcillosa (65%), arena fina (10%),

cemento (20%), y agua (5%)

Chimbo, 2017, p.3

2  Arcilla (5a10%), Limo (10 a 20%) y arena Abanto, 2015, p. 17
(60 a 80%),

3  Arcilla (5a10%), Limo (10 a 20%) y arena De ICPA, citado por
(70 a 85%) Abanto, 2017, p. 22)

4  Arcilla (20 a 30%), Limo (0 a 30%) y arena De HOUBEN, citado por
(40 a 70%) Abanto, 2017, p. 22)

5 Arcillay Limo (20 a 55%) y arena (45 a De CINVA, citado por
85%) Abanto, 2017, p. 22)

6 Arcilla y Limo (menor de 50%) y arena De MERRIL, citado por
(mayor a 50%) Abanto, 2017, p. 22)

7  Arena fina (0.50), Suelo (5) y cemento (1) De Durand y Benites,

2017, p. 22

Fuente: Elaboracion propia

Sin embargo, para el estudio se ha planteado el uso de una dosificacién de 2: 2: 1:
0.5, siendo arena, caolin, cemento y agua respectivamente, este Ultimo agregado
de poco a poco hasta alcanzar una mezcla homogénea entre todos los

componentes.
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Se estima que los suelos aptos para la fabricacion de nuestras unidades de
albafiileria en estudio abarcan el 75% de todo el suelo de la corteza terrestre; lo
gue significa que tenemos la materia prima disponible y abundante, es por ello que
estos suelos aptos inclusive pueden ser fabricados en el mismo lugar donde se

haga la realizacién de la construccion de una vivienda (Murillo, 2015, p.4)

Por otro lado, los suelos calificados como aptos para la fabricacidén de las unidades,
deben tener entre sus propiedades una cohesion suficientemente adecuada, para
ello la granulometria debe ser tal que indique la presencia de arena, limo y arcilla,
siendo estos dos Ultimos componentes con una presencia recomendable de no
mayor de 25%. (Quispe, 2016, p. 30)

Asi mismo la cantidad de cemento que sera empleado en nuestra mezcla
dependera de lo siguiente: Si tiene mas plasticidad o mas finos, se necesitara una
mayor cantidad de cemento, caso contrario cuando se tenga menos plasticidad o
suelos mas gruesos, se empleara menor cantidad de cemento. Sin embargo, el
limite m&ximo y minimo dependera del estudio de suelos que se le realice. (Quispe,
2016, p. 31)

Por otro lado, un suelo apto es aquella cuya granulometria es abierta, es decir
aguella cuyos fracciones gruesas y finas se encuentran balanceadas, sin que exista
un predominio de un determinado tamario, por otro lado, también un suelo apto es
aguella cuya cantidad de cemento se encuentra entre 5% y 12% con respecto al
peso del suelo, también se refleja en el resultado final de las unidades de
albafileria, en la cual no se generan agrietamientos por contraccion, aquella que

alcanza las resistencias necesarias en un menor tiempo. (Toirac, 2008, p.528)

Asi mismo, se sostiene algunos aspectos técnicos para la calificacion de suelos
aptos como: 1) Pasar al 100% por el tamiz 4.8mm; 2) Pasar entre 10% y 50% por
el tamiz 0.0075 mm; 3) LL menor o igual al 45%; 4) IP menor o igual al 18%. Estos
aspectos generaron unidades de suelo - cemento cuyos resultados de resistencia

a la compresion fue de 99.5 kg/cm2 (Chimbo, 2017, p.3)

Se tendrd como principal importancia que los suelos a escoger sean del tipo
arenoso, debido a que estos presentan un mejor comportamiento frente al cemento

produciendo mejor compactacion y resistencia. Sin embargo, el suelo arenoso a
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pesar de que constituye la estructura de la unidad requiere la presencia de suelos
arcillosos debido a que ambos elementos se complementan y generan un producto
final con una adecuada consistencia y trabajabilidad permitiendo que las unidades

sean de mejor calidad. (Vilcapaza, 2017, p.23)

Tabla 8. Distribucion granulométrica de suelos aptos para suelo - cemento

Tamiz % que pasa
3 pulg. 100

N° 4 100 - 50
N° 40 100 - 15
N° 200 50 - 10

Fuente: Vilcapaza, 2017

De manera general lo suelo a emplear deben ser extraido a una profundidad mayor
a 50 cm, con la finalidad de que el suelo se encuentre libre de sustancias organicas,
asi mismo libre de la capa fértil, ya que ello no genera la reaccion con el cemento
y altera los estandares de calidad de las unidades de suelo — cemento (Murillo,
2015, p.4)

De acuerdo a lo sefialado, existen dos métodos de clasificacion de suelos como es
el caso de método de laboratorio, el cual es mas preciso; sin embargo, existe el
método de campo, el cual es menos preciso y cuya diferencia radica en que en este
método se deba usar un % de cemento mayor en la mezcla y cuya garantia de

calidad se reduce con relacion al método de laboratorio (Toirac, 2008, p. 532)

En la clasificacién basada en método de laboratorio, los ensayos normales que se
realizan son el ensayo de granulometria y el ensayo de limites de consistencia; por
otro lado, en este método se emplea la tabla de clasificacion HRB del suelo como

se muestra en la figura 5. (Toirac, 2008, p. 533)
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SISTEMA DE CLASIFICACION HRB

Clasificacion Suelos Granulares Suelos Finos
General (35% o menos pasando el tamiz N*200) {mas del 35% tamiz N°200)
Grupos - A3 A2 Al A5 A6

Sub-Grupos Al k A-24 A25 ALB

Parcentale que pasa
el tamiz N'

10 (2.0 mm)
40 (0,42 mm)
200 {0,074 mm) 35 max 35max | 35max | 35 méx
Caracteristicas del
material que pasa el
tamiz N°40
Limite Liguido 40 max Mmidx | 40mdx | &1min | 40max | 41min [ 40 mdx 41 min

Limite Plastico 6 méx NP 10 madx 1W0max | Tmin | M min | 1W0méx | 10mdx | 11 min 11 min
[NDICE DE GRUPO 0 0 i} 4 midx Bmdx | 12 mix [ 16 mdx 20 mix

Fragmentos de
Tipo de Material piedra, grava arena fina Gravas y arenas limosas o arcillas Suelos limosos Suelos arcillosos
y arena

Bueno reguiere de . Na es recomendable
suelo Requiere 5U S0 POT requerr

: N 5

Valoracidn N afiadir suelos | Excelente Regular

fino para hacerlo fings elevados

trabajable consumos de cemento

Figura 2. Sistema de clasificacion de suelos segun HRB
Fuente: Revista El suelo-cemento como material de construccion

Los suelos A-1 hace referencia a aquellos suelos donde se encuentra la presencia
de la fraccion gruesa como rocas, gravas y gravillas; asi mismo no existe la fraccion
fina, por tal motivo para la obtencién de la mezcla de suelo — cemento es necesario
la adiccidbn de otro material como la fraccion fina para una mejor dosificacion,

generando ello un aumento econémico para su obtencion. (Toirac, 2008, p.533)

Los suelos A-3 hace referencia aquellos suelos donde este compuesto por la
fraccion excesivamente fina (arena de playa), del mismo modo que el suelo A-1 no
existe la presencia de la fraccion fina (arcillas y limos) pero ademas no existe la
presencia de la fraccidén gruesa, razon por la cual genera un aumento en el costo
final debido a que se debe agregar una mayor cantidad de cemento. (Toirac, 2008,
p.534)

Los suelos A-2 son aquellos suelos donde este compuesto tanto por las fracciones
finas y gruesas como grava, arena, limo y arcilla; es por ello que estos suelos son
llamados ideales; sin embargo, dentro de este grupo existe el suelo A-2-4 los cuales
son aun mas Optimos, en el sentido de que se empleara una menor cantidad de
cemento (6% con respecto al peso) para obtener las mezclas proyectadas. (Toirac,
2008, p.534)

Los suelos A-4 y A-5 son aquellos suelos compuestos por limo ligados con arcillas

y arena fina. Estos suelos deben ser mezclados con fraccidn gruesa o aumentar la
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cantidad de cemento para alcanzar las mezclas proyectadas. Sin embargo, estos
suelos necesitan un mayor estudio de laboratorio para ver las mejores posibilidades
de solucién. (Toirac, 2008, p.536)

Los suelos A-6 y A-7 son aquello suelos compuestos por un alto contenido de
arcilla, lo que hace que la obtencion de la mezcla de suelo — cemento sea muy
costos, por las siguientes razones: a) Mayor cantidad de cemento; b) Dificil secado
al aire libre y generaciéon de grumos en el resultado; c) Se generan grandes fisuras
y grietas mientras van secando; d) El tiempo de obtencion de la mezcla es
demasiado. (Toirac, 2008, p.536)

Los ensayos sobre las unidades de albafileria vienen a ser un factor importante,
debido a que por medio de ello se realiza el control de calidad y del cumplimiento
de los estdndares minimos segun el reglamento nacional de edificaciones. Es por
ello que el conjunto de ensayos de necesario cumplimiento para su aprobacion

técnica son los siguientes:

Los ensayos de compresion de las unidades y pilas permiten obtener los esfuerzos
de resistencia a la compresion axial y perpendicular con respecto a su seccion

transversal de asentamiento

‘Los ensayos de compresion diagonal realizados a pequefios paneles de
mamposteria permiten obtener indices como la resistencia a la compresion
diagonal de la mamposteria y el médulo de rigidez a cortante”. (Oscar Cardel Juan,
2015, p. 12)

Tabla 9. Resistencia caracteristica de la albafileria Mpa (km/cm2)

Materia Denominacion Unidad Pilas Muretes
Prima f'b f'm V'm
Arcilla King Kong Artesanal 5.4 (55) 3.4 (35) 0.5(5.1)

King Kong industrial 14.2 (145) 6.4 (65) 0.8(8.1)

Rejilla industrial 21.1 (215) 8.3 (85) 0.9(9.2

Silice- King Kong normal 15.7 (160) 10.8 (110) 1.0 (9.7)
cal Dédalo 14.2 (145) 9.3 (95) 1.0 (9.7)
Estandar mecano 14.2 (145) 10.8 (110) 0.9(9.2

4.9 (50) 7.3 (74) 0.8 (8.6)

Concreto Bloque Tipo P 6.4 (65) 8.3 (85) 0.9(9.2)
7.4 (75) 9.3 (95) 1.0 (9.7)

8.3 (85) 11.8 (120) 1.1 (10.9)

Fuente: E.070 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006

20



El control de la variacién dimensional corresponde a la medicion de las longitudes
de algunas unidades de albafileria empleando el vernier como instrumento de
medida, estas unidades seleccionadas son escogidas al azar de un lote de 1000
unidades, para lo cual existe una tolerancia maxima que en promedio no debe ser
sobrepasada, en la figura 7 se muestra la tolerancia maxima de la variacion

dimensional.

Por otro lado, el control del alabeo es realizado mediante el uso de una regla
metalica, el cual es colocada sobre una de las caras de asentamiento de las
unidades, posteriormente se mide con el vernier la altura existente entre la cara de
asentamiento y el borde de la regla metalica, el mencionado control es realizado en
5 unidades escogidas al azar de un lote de 1000 unidades, en la figura 7 se muestra

la tolerancia aceptable del control del alabeo

Tabla 10. Variacion dimensional y alabeo de las unidades de albaiiileria

Variacion de ladimensién  Alabeo Resistencia
(méaxima en porcentaje) (maximo Caracteristica a
Clase en mm) compresion
Hasta Hasta Mas de f'b minimo en Mpa
100 mm 150 mm 150 mm (kg/cm?2) sobre area
bruta
Ladrillo | +-8 +-6 +-4 10 4.9 (50)
Ladrillo 1l +- 7 +-6 +-4 8 6.9 (70)
Ladrillo 11l +-5 +- 4 +-3 6 9.3 (95)
Ladrillo IV +-4 +-3 +-2 4 12.7 (130)
Ladrillo V +-3 +-2 +-1 2 17.6 (180)
Bloque P +-4 +-3 +-2 4 4.9 (50)
Bloque +-7 +-6 +-4 8 2.0 (20)
NP

Fuente: E.070 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006

El Disefio sismorresistente de una vivienda de albafiileria confinada tiene como
finalidad resistir a eventos sismicos moderados sin que la vivienda sufra dafios
criticos que puedan desencadenar el colapso de la vivienda, ademas de ello busca
dar un tiempo prudente a las personas para que puedan evacuar ante un evento

sismico severo con ello salvaguardar la vida de los habitantes.

El disefio de los elementos de confinamiento consiste en el calculo de las
dimensiones de los elementos de confinamiento, elementos del muro cuando ya se

tienen los parametros para lograr este fin, corresponde a la etapa donde ya se
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predimensiond y se evalué en un software, entonces se podria decir que es la etapa

final y definitiva dentro del marco del disefio de elementos.

Por otro lado, corresponde al célculo de los refuerzos tanto en vigas como en
columnas o cualquier otro elemento presente en la estructura, asi como la
distribucion de acero longitudinal y transversal, los recubrimientos, la resistencia del

concreto, la separacién de un elemento de confinamiento respecto al otro.

Tabla 11. Formula del espesor efectivo del muro

Zona sismica Espesor efectivo del muro
1 . >£
— 20
2y 3 > %

Donde “h” es la altura libre entre los elementos de arriostre horizontales o la altura
efectiva de pandeo.
Fuente: E.070 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006

La densidad minima de muros hace referencia a la cantidad de muros necesarios
para dar rigidez a la estructura con la albafileria propuesta, es por ello que la
densidad de muros en el eje x como en el eje y deben tratar de que sean los mismos
valores. En caso de que no se cumpla con lo anterior se debe buscar otra solucién
como agregar placas o también agregar porticos en algunos de los ejes deficientes
de rigidez. (E.070, 2006, p. 33)

Tabla 12. Formula de la verificacion de la densidad minima de muros

Area de Corte de los muros reforzados Y L.t - Z.U.S.N.
Area de la planta tipica  Ap T 56

Donde:

“Z2”, “U”, y “S” corresponden a los factores de zona sismica, importancia y de
suelo, respectivamente.

“N” es el numero de pisos del edificio. “L” es la longitud total del muro (Incluyendo

columnas si existiesen). “t” es el espesor efectivo del muro

Fuente: E.070 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006

Con la formula anterior de no cumplirse ducha ecuacion, se debera cambiar el

material del muro, por ejemplo, placas, los cuales tendran un espesor amplificado
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en funcion a la relacion del moédulo de elasticidad del concreto entre el médulo de

elasticidad del muro Ec/Em.

El Predimensionamiento de los elementos consiste en dar medidas preliminares en
base a requisitos minimos a los elementos como viga y columnas de confinamiento,
losas, muro, entre otros; para luego ser sometidos a un andlisis de la estructura,
gue de ser el caso que cumpla con las exigencias minimas se procedera a realizar

el disefo.

Tabla 13. Formula del Predimensionamiento de columna y viga solera

Elemento Espesor minimo Peralte minimo
Columna Espesor efectivo de muro 15cm
Viga Solera Espesor efectivo de muro Espesor de losa

Fuente. E.070 Reglamento Nacional de edificaciones, 2006

“La zonificacion propuesta se basa en la distribucién espacial de la sismicidad
observada, las caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la
atenuacion de estos con la distancia epicentral, asi como en la informacién
geotectonica”. (E.030, 2006, p. 4)

De lo anterior podemos indicar que el territorio nacional se encuentra dividido por

cuatro zonas sismicas, como se muestra en la Figura N°8.

Figura 3. Mapa de zonificacion sismica del territorio peruano
Fuente. Reglamento Nacional de Edificaciones, E 030
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“El factor Z se interpreta como la aceleracién maxima horizontal en suelo rigido con
una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afios. El factor Z se expresa como

una fraccion de la aceleracion de la gravedad”. (E.030, 2016, p. 4)

Es por ello que para cada zona le corresponde un factor de aceleracion llamado Z,

el cual se encuentra en la figura 9.

Tabla 14. Factor de zonificacidon sismica

Zona Z
1 0.10
2 0.25
3 0.35
4 0.45

Fuente. E.030 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2016

El perfil del suelo corresponde a un pardmetro sobre las caracteristicas mecéanicas
del suelo de acuerdo a la velocidad de propagacion de ondas de corte, valores de
SPT N60 y resistencia al corte en condicion no drenada respectivamente, dentro de
los cuales se encuentran desde rocas duras hasta suelos blandos y suelos en
condiciones excepcionales, es por ello que en la tabla 6 se muestra el perfil del

suelo de acuerdo a los parametros mencionados.

Tabla 15: Perfil de suelo

Perfil Vs (m/s) Ne60 Su (kPa)
So: Roca Dura >1500 - -
S1: Roca o Suelos muy rigidos 500 a 1500 >50 >100
S2: Suelos intermedios 180 a 500 15a50 50 a 100
S3: Suelos Blandos <180 <15 25a50
S4: Condiciones excepcionales Clasificacion basada en el EMS

Fuente: E.030 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2016

“Se considera el tipo de perfil que mejor describa las condiciones locales,
utilizandose los correspondientes valores del factor de amplificacion del suelo S'y
de los periodos Tpy TL”. (E.030, 2016, p. 6)
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Tabla 16. Parametros de Sitio "S"

Zona Suelo So S1 S2 S3
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z2 0.80 1.00 1.20 1.40
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: E.030 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2016

Tabla 17. Parametro de Sitio Tpy TL

Perfil de suelo

So S1 S2 S3
Tp (S) 0.30 0.4 0.6 1.0
TL(S) 3.0 2.5 2.0 1.6

Fuente: E.030 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2016

“El factor de amplificacion sismica se interpreta como el factor de amplificacion de

la aceleracion estructural respecto a la aceleracion”. (E.030, 2016, p. 5)

Tabla 18. Factor de amplificacion sismica

Tp, Ty Tu Factor de Amplificacion sisimico
Si:T<Tp C =25
Si: Tp<T<TL Tp
C=25x*(=—
* ()
Si: T>TL Tp=+TL
C=25
)

Fuente: E.030 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2016

La categoria de la edificacion y factor de uso hace referencia al uso e importancia
de la edificacion que seré construida, en funcion a ello se le asigna un valor al factor

U, el cual es un dato importante para el calculo del andlisis estatico y el dinamico.
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Tabla 19. Categoria de la edificacion y factor de uso (U).

Categoria Descripcién Factor U
A Al: Establecimientos del sector salud Ver nota 1
Edificaciones Esenciales (publicos y privados)
A2: Establecimientos de salud no 1.5
comprendidos en la categoria A1
B Cines, teatros, estadios, coliseos, 1.3
Edificaciones importantes  centros comerciales, lugares publicos
C Viviendas, oficinas, hoteles, 1.0
Edificaciones Comunes restaurantes
D Construcciones provisionales Ver nota 2

Edificaciones temporales

Fuente: E.030 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2016

El coeficiente basico de reduccién hace referencia que de acuerdo al tipo de

material empleado para la construccion de una edificacion, se le asigna un valor tal

cual se muestra en la tabla 20, este valor sera el menor en caso durante el analisis

se encuentre edificaciones de diferentes tipos de materiales que seran empleados

para su construccion

Tabla 20. Coeficiente basico de reduccion “Ro”

Sistema Estructural

Coeficiente Basico

de Reduccion Ro

Acero:

Particos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Particos intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Particos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados
(SCBF)

Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados

(OCBF)

Particos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

~N b~ o1 0o

Concreto Armado:
Porticos

Dual

De muros estructurales
Muros de ductilidad limitada

Albafiileria Armada o Confinada

Wb~ OO~ 00

Madera

7

. Fuente: E.030 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2016
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“El analisis estatico representa las solicitaciones sismicas mediante un conjunto de
fuerzas actuando en el centro de masas de cada nivel de la edificacion”. (E030,
2016, p.9)

El analisis mediante este método serd realizado tanto en las estructuras regulares
e irregulares siempre y cuando se encuentre en la zona sismica 1; asi mismo todas
las estructuras regulares siempre y cuando la altura de la edificacion no se mayor
a 30 m; finalmente también es aplicable en las estructuras de muros portante tanto
de concreto armado como albafileria armada o confinada cuya altura no sea mayor

a 15 m, incluso si fuesen irregulares. (E0.30, 2016, p.9).

En el andlisis estatico el primer parametro a evaluar es el periodo fundamental de
vibracion, el cual hace referencia a la oscilacion de la edificacion mientras se va
produciendo los movimientos sismicos, cuyo valor para el célculo serd como se

muestra en la tabla 21.

Tabla 21. Formula del periodo fundamental de vibraciéon

__hn

"
Donde:
Hn: Altura de la edificacion
Ct:
Pérticos sin muros de corte Ct=35
Particos de C°A° con muros en cajas de ascensores y escaleras Ct=45
Edificios de albafileria, C°A° duales, de muros estructurales y Ct=60

de ductilidad limitada
. Fuente: E.030 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2016

En el andlisis estatico existe otro factor denominado fuerza cortante en la base, el
cual hace referencia a la fuerza sismica actuante de forma distribuida desde la parte
superior hasta la parte inferior de la edificacion, es decir existe una distribucion de
esta fuerza en la base y de manera horizontal, el cual esta en funcién al parametro
del periodo fundamental de vibracion, la férmula de este calculo se muestra en la
tabla 22.
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Tabla 22. Formula del andlisis estatico

Cortante Basal Distribucion de la fuerza sismica
Z.U.C.S Pi * (hi)k
V=T*P Fi=ai+xV «ai= (h))

j=1Pj * (hj)/

Donde: Donde:

Z factor de zona, U: factor de n: numero de pisos del edificio; k: exponente
uso; C: factor de amplificacion relacionado con el periodo fundamental de
sismica; S: factor de sitio; R: vibracion de la estructura (T) en la direccion
factor de reduccion y P: peso de considerada, que se calcula de acuerdo con:
la edificacion Si T menor o igual a 0.5 segundos: k=1.0

El valor de C/R no debe ser SiT mayor que 0.5 segundos: k= (0.75+0.5T)
menor que 0.125 <20

Fuente: E.030 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2016

El analisis dinamico modal espectral es un analisis producto de dos combinaciones:
el andlisis modal y el andlisis espectral, los cuales estan en funcion de la masa y
del espectro respectivamente. Es un analisis mas preciso que el andlisis estatico.
Cualquier estructura puede ser disefiada usando los resultados de los analisis
dinamicos por combinacion modal espectral segun lo especificado (E.030, 2016,
p.10)

La fuerza cortante obtenida por el método del andlisis dinamico esta restringida
segun la regularidad de la edificacion, es por ello que para edificaciones regulares
la cortante no debe ser menor que el 80% que la cortante por el método estatico y
gue no puede ser menor que el 90% para estructuras irregulares. (E030, 2016,
p.10)

Tabla 23. Férmula del analisis dinamico

So = Z.U.C.S. ‘g
R
Cumplimiento de la cortante dinamica
Estructuras regulares Vdinamica = 80%Vestatica
Estructuras irregulares Vdinamica = 90%Vestatica

Fuente: E.030 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2016
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Si en caso no cumple con lo especifico lineas arriba entonces sera necesario
incrementar el valor de la cortante dinamica por el factor y con ello se estaria

cumpliendo con los valores minimo estipulados (E.030, 2016, p.10)

“Para estructuras regulares, los desplazamientos laterales se calcularan
multiplicado por 0.75*R los resultados. Sin embargo, para estructuras irregulares,
los desplazamientos laterales se calculardn multiplicado por R”. (E.030, 2016, p.10)

“Los desplazamientos laterales relativos hace referencia al maximo desplazamiento
relativo de cada entrepiso calculado segun la determinacién de desplazamientos
laterales, el cual no debera exceder la fraccion de la altura de entrepiso”. (E.030,
2016, p.11)

Tabla 24. Limites para la distorsion del entrepiso

Material Predominante (Ai/ hei)
Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Albafiileria 0.005
Madera 0.010
Edificios de concreto armado 0.005

con muros de ductilidad limitada

Fuente: E.030 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2016

El disefio de muros de albafileria hace referencia a la determinacion de la
resistencia de estos muros frente a las solicitaciones de cargas a las que seran
sometidas, para lo cual debe cumplir los siguientes parametros de evaluacion
como: Resistencia al agrietamiento diagonal, control de fisuracion y verificacion de

la resistencia al corte del edificio

El parametro de la resistencia al agrietamiento diagonal hace referencia a la
resistencia a la cortante de los muros frente a las solicitaciones de cargas a la cual
son sometidas, es por ello que su evaluacion depende del nivel en el que se
encuentra, por otro lado, dentro de esta evaluacion también el tipo de material de
las unidades viene a ser un parametro importante e involucra en su disefo. La

expresion del célculo se muestra en la tabla 25.
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Tabla 25. Formula de la resistencia al agrietamiento diagonal

Material de la unidad V'm
Arcilla y de concreto V'm=05vms*ax*txL+0,23%*Pg
Silico — calcareo V'm=035xvm+*ax*L+ 0,23 x Pg
l o= Ve x L <1
3~ Me —

Fuente: E.070 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006
Donde:

vm: resistencias caracteristicas a corte de la albafileria; Pg: carga
gravitacional de servicio, con sobrecarga reducida; t: espesor efectivo del
muro; L: longitud total del muro (Incluyendo a las columnas en el caso de

muros confinados)

a: factor de reduccién de resistencia al corte por efecto de esbeltez,

calculado como:

Ve: Fuerza cortante del muro obtenida del analisis elastico; Me: momento

flector del muro obtenido del anélisis elastico

El propésito de este control de fisuracion es evitar que los muros se fisuren ante los
sismos moderados, los cuales son los mas frecuentes. La evaluacion se realiza en
todos los muros portantes de todos los niveles, los cuales deben satisfacer la

siguiente expresion mostrada en la tabla 26.

Tabla 26. Formula del control de fisuracion

Ve < 0,55Vm = Fuerza cortante admisible

Fuente: E.070 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006

La finalidad de la verificacion de la resistencia al corte del edificio es proporcionar
una adecuada resistencia y rigidez del edificio, en cada entrepiso y en cada
direccion principal del edificio, para lo cual se debera cumplir que la resistencia al
corte sea mayor que la fuerza cortante producida por el sismo severo (E070, 2006,
p. 10)
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Tabla 27. Formula de la verificacion de la resistencia al corte del edificio

ZVmi > VEi

Vmi: sumatoria de resistencia al corte; VEi: fuerza cortante actuante en el

Donde

entrepiso del edificio producido por el sismo severo

Fuente: E.070 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006

En el disefio de una edificacion de albafiileria confinada la norma indica que el
disefio se va a realizar a una edificacién cuya altura maxima sera 15 m o su
equivalente de cinco pisos, asi mismo el disefio parte de la hipétesis de que la
estructura va a fallar por una fuerza cortante en los pisos inferiores, ante ello la
norma busca que los muros estan orientados a evitar las fallas fragiles y mantener
el confinamiento vertical (E.070, 2006, p. 11)

Por otro lado, el disefio de una albafileria confinada comprende en rasgos
generales lo siguiente: a) Verificacion de la necesidad de refuerzo horizontal en el
muro; b) Verificacion del agrietamiento diagonal en los pisos superiores y c) Disefio
de los elementos de confinamiento tanto por corte, compresion y corte friccion
(E.070, 2006, p.11)

Con respecto a las fuerzas internas que intervienen en el disefio de los muros de
cada entrepiso sera por el sismo severo (Vui, Mui), el cual se obtiene amplificando
los valores del andlisis elastico por sismo moderado (Vei, Mei) por la relacién entre
la cortante del agrietamiento diagonal (vm1) y la cortante producido por el sismo
moderado (Vei), ambos obtenidos en el primer piso, asi mismo el factor de

amplificacion no debera ser menor que dos ni mayor que tres. (E.070, 2006, p.11)

Tabla 28. Fuerzas internas en el disefio de muros

2<Vml/Vel <3
rml Mui = Mei + 2
Vel Vel

Fuente: E.070 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006

Vui = Vei *

Llevaran refuerzo horizontal continuo anclado a las columnas de confinamiento

todos los muros confinados cuando la siguiente expresion se cumpla Vu = Vm,
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donde se tiene a la cortante bajo sismo severo y la resistencia al corte,
respectivamente; o cuando se tenga un esfuerzo a compresion axial producido por
la carga gravitacional considerando toda la sobrecarga, om = Pm/(L * t), mayor o

igual que 0.05*f'm

. - . A .
Teniendo como cuantia de acero de refuerzo horizontal p = STSt > 0,001. Las varillas
de refuerzo penetraran en las columnas de confinamiento por lo menos 12,5 cmy

terminaran con gancho a 90° vertical de 10 cm de longitud. (E070, 2006, p. 11).

En cada entrepiso superior al primero, deberd verificarse para cada muro confinado
gue: Vm i> Vui, de no cumplirse con esta condicion, entonces se asumira que el
entrepiso superior también se agrietara por lo tanto los elementos de confinamiento

también seran disefiados de forma similar al primer entrepiso. (E070, 2006, p.12)

Tabla 29. Fuerzas internas en columnas de confinamiento

Columna Ve T C
(fuerza cortante) (traccion) (compresion)
Interior Vml * Lm h Vmlxh
— Vml*——P Pc —————
L (Nc+1) mirp e TNl
Externa 1.5 5 Lmixlm F — Pc Pc+F
L (Nc+1)

Fuente. Reglamento Nacional de Edificaciones, E 070.

Donde:

M= Mul -1/2Vm1*h (h es la altura del primer piso); F= M/L = Fuerza axial en
las columnas extremas producidas por “M”; Nc = nimero de columnas de
confinamiento (en nimeros de un pafio Nc=2); Lm =longitud del pafio mayor
0 0,5L, el resultado mayo (en muros de un pafio Lm=L).; Pc= es la sumatoria
de las cargas gravitacionales siguientes: carga vertical directa sobre la
columna de confinamiento; mitad de la carga axial sobre el pafio de muro a
cada lado de la columna; y, carga proveniente de los muros transversales de
acuerdo a su longitud tributaria. (E070, 2006, p.11)

El disefio de la columna por compresién nos indica que el area de la seccion de

concreto o seccion del nucleo sera calculado con la siguiente expresion:
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Tabla 30. Férmula del disefio de columna por compresion

C/0— Asxfy
0,856 * f'c

An = As +

Donde:
® =0,7 00,75, segun se utilice estribos cerrados o zunchos, respectivamente; §=

0,8, para columnas sin muros transversales; §= 1, para columnas confinadas por

muros transversales

Fuente. Reglamento Nacional de Edificaciones, E 070.

Para el célculo de la seccién transversal de la columna (Ac), se deber& agregar los
recubrimientos a la seccion del nucleo determinada (An), cuyo resultado no debera

ser menor que el area requerida por corte-friccion (Acf)

El disefio de la columna por friccion Vc, nos indica que para el célculo de la seccion

transversal por friccidn (Acf) por este método se determina mediante la siguiente

expresion:
Tabla 31. Férmula del disefio de columna por friccion
ACf=V—(i2ACZ 15+t (cm2)
0,2* fc*@
Donde:
¢ =085

Fuente. Reglamento Nacional de Edificaciones, E 070.

El refuerzo vertical que se coloca en las columnas de confinamiento debe ser
capaces de resistir la accion combinada de corte-friccion y la traccion, es por ello
gue para el célculo se va a considerar la suma del refuerzo obtenido por corte-
friccion y el refuerzo vertical obtenido por traccion. No siendo menor que 4 varillas
de 8mm. (EO070, 2006, p. 12)

Tabla 32. Refuerzo longitudinal requerido en las columnas

Ve T
Asf = Fy»px0 Ast= 55
0,1+ f'c*Ac o
As = Asf + Ast > ——— ... (minimo: 498mm)

fy

Fuente. Reglamento Nacional de Edificaciones, E 070.

Donde:
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¢=0,85, factor de reducciéon de resistencia; u= 0,8, coeficiente de friccion
para juntas sin tratamiento; u= 0,8, coeficiente de friccion para juntas en las
gue se haya eliminado la lechada de cemento y sea intencionalmente

rugosa.

En las columnas de confinamiento se podran colocar dos tipos de estribos, el
primero es el estribo cerrado con gancho a 135° y zunchos con ganchos de 180°.
Por otro lado, en los extremos de las columnas, en una altura no menor de 45cm o
1,5d (por debajo o encima de la solera, dintel o sobrecimiento), debera colocarse el

menor de los siguientes espaciamientos: (E.070, 2006, p.11)

Tabla 33. Confinamiento de estribos en columnas

_ Avxfy _ Avxfy
51= 0,3+tn+f cx(Ac/An—1) S2= 0,12xtn*f"c
53=%25cm S4 =10 cm

Doénde:
“d”: peralte de la columna; “tn”: espesor del ndcleo confinado;

“‘Av”: suma de ramas paralelas del estribo

Fuente. Reglamento Nacional de Edificaciones, E 070.
Por otro lado, el confinamiento minimo con estribos sera varillas de 6mm, 1@5,
4@10, r@25cm. Adicionalmente se agregaré 2 estribos en la union solera-columna
y estribos @ 10cm en el sobrecimiento. (E.070, 2006, p.11)

En el caso de las vigas soleras correspondientes al primer nivel, estas seran
disefiadas a traccion pura, es decir permitiran transmitir las cargas internas, pero

no podran trabajar a flexion. La carga que soportara sera una fuerza igual a Ts.

Tabla 34. Disefio de viga solera

Ts =Vml =« L_m
2L
As = Ts > 01xfcxAcs ... (minimo: 4@8mm)
@ *fy fy
Dénde:

d=0,9; Acs= area de la seccion transversal de la solera

Fuente. Reglamento Nacional de Edificaciones, E 070.
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En las vigas soleras se podra emplear vigas chatas con un peralte igual al espesor

de la losa. Esta solera se colocara estribos minimos: 6mm, 1@5, 4@10, r@25cm.

El refuerzo vertical (As) de las columnas de confinamiento de los pisos superiores
deberan ser capaz de absorber la traccion “T” producida por el momento flector
Mui=Me*(Vm1/Vel) actuante en el piso en estudio asociado al instante en que se

origine el agrietamiento diagonal del primer entrepiso. (E070, 2006, p.12)

Tabla 35. Refuerzo vertical de columnas en pisos superiores

F =" T=F—Pc>0
4 T >0,1=|<f"c*Ac (minimo: 408mm)
S = T, minimo: mm
D fy fy
Donde: = 0,9

Fuente. Reglamento Nacional de Edificaciones, E 070.
El area de nudcleo (An) correspondientes a las columnas extremas de
confinamiento, seran disefiados para soportar las cargas a compresion “C”. Para
obtener el area de concreto debera sumarse el recubrimiento al area del nucleo
(An):
Tabla 36. Disefio de columnas externas de confinamiento

C =Pc+F
C/@—As xfy
An = As + 0,85%06 % fc

Donde: ¢= 0,7 o 0,75, segun se empled estribos cerrados o
zunchos, respectivamente; §=0,8 para columnas sin muros
transversales; d=1 para columnas confinadas para muros

transversales

Fuente. Reglamento Nacional de Edificaciones, E 070.
Las columnas internas podran tener refuerzo minimo, mientras que las soleras se

disefiaran a traccion con una fuerza igual a Ts:

Ts=Vux=; As= Q)f;y > °'1*’; ;*A“ ...... (minimo 498mm)

Donde @ = 0,9
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Tanto en las soleras como en las columnas de confinamiento, podra usarse estribos
minimos: d1/4, 1@5, 4@10, r@25.

Problema general

¢De qué manera influye las unidades de suelo — cemento en el disefio

sismorresistente de una edificacion de albafileria confinada?
Problemas especificos

PE1l: ¢(De qué manera influye las caracteristicas fisicas - mecénicas de las

unidades de suelo cemento en una edificacion de albaiiileria confinada?

PE2: ¢;De qué manera influye el disefio de las unidades de suelo - cemento en la

albafileria confinada?

PE3: ¢(De qué manera influyen las unidades de suelo - cemento en el

comportamiento sismico de una edificacion de albafiileria confinada?

PE4: ¢De qué manera influyen las unidades de suelo - cemento en el disefio

estructural de una edificacion de albaiiileria confinada?
Justificacion del estudio

En el Perl la construccién de viviendas sin asesoria de un profesional es muy
comun, debido a mucho factores de por medio, razén por la cual los malos habitos
de construccion presentes son notorios, peligrosos y anti técnicos, un ejemplo de
ello es el uso de unidades de albaiiileria inadecuada para levantar muros portantes
de una edificacion, sin tener conocimiento de la forma de transferencia de cargas
internas de los diferentes elementos de una vivienda, es por ello que para tener un
disefio adecuado se debe considerar los siguientes aspectos: el tipo de sistema
estructural, la utilidad de la edificacion, el tipo de suelo sobre el cual se apoya la
edificacion, entre otros; con la finalidad de tener un modelo representativo para los
calculos estructurales tanto de las fuerzas a la que sera expuesto la edificacion

como la resistencia de los elementos que soportaran dichas fuerza.

El presente estudio busca que los lugares donde es dificil construir viviendas
seguras debido a los accesos que no permiten el traslado de los materiales, o que

resulta costoso llevar hasta a zona de construccion, las personas que necesitan
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construir y con la asesoria adecuada pueda fabricar las propias unidades de
albafileria de suelo cemento in situ, para lo cual pueda usar suelos puedan estar
obstaculizando, suelos que sean productos de eliminacion de obras de carreteras,

entre otras.

El proceso de obtencion de las unidades de suelo cemento es de un costo inferior
al ladrillo convencional, analizando ademas del costo beneficio que pueda retribuir,

generando muros portantes mas resistentes y de mejor calidad.

La fabricacion de las unidades de suelo cemento prensado generan notoriamente
una menor cantidad de gases toxicos al medio ambiente como el CO2, siendo de
esta manera amigable con el medio ambiente ademéas de que en el proceso de
obtencién de estas unidades permite recuperar suelos, su fabricacion demanda una
disminucién de energia, permitiendo esto la disminucién de recursos extraidos del

medio ambiente.
Hipotesis general:

El disefio sismo resistente de una edificacién de albafileria confinada con unidades

de suelo - cemento influye en la viabilidad de su utilizacion
Hipotesis especificas

HEL: Influye significativamente las caracteristicas fisicas - mecénicas de las

unidades de suelo cemento en una edificacion de albafileria confinada

HE2: Influye significativamente el empleo de un disefio de la unidad de suelo -

cemento en una edificacion de albafileria confinada

HES: Influye significativamente el empleo de unidades de suelo-cemento en el

comportamiento sismico de una edificacion de albafiileria confinada.

HE4: Influye significativamente el empleo de unidades de suelo-cemento en el

disefio estructural de una edificacion de albafileria confinada.
Objetivo general

Determinar como influye en el disefio sismo resistente de una edificacion de

albafiileria confinada empleando unidades de suelo - cemento.
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Objetivos especificos:

OE1l: Determinar cémo influye las caracteristicas fisicas- mecanicas de las

unidades de suelo cemento en una edificacion de albafileria confinada

OE2: Determinar como influye el disefio de la unidad de suelo cemento en una

edificacion de albafileria confinada

OES3: Determinar el comportamiento sismico de la edificacion de albafileria

confinada el empleo de unidades de suelo - cemento

OE4: Determinar el disefio estructural de una edificacion de albaiileria confinada

con el empleo de unidades de suelo — cemento
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lIl. METODOLOGIA
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3.1.Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

El tipo de metodologia usada para la presente investigacion es de tipo descriptivo

porque se realizara el analisis de la informacién de aspectos técnicos, econdmicos,

ambientales, beneficios sociales para determinar la viabilidad del uso de unidades

de suelo cemento como elemento portante en viviendas de la zona de estudio

Disefio de investigacion

El disefio de investigacion usada en el estudio presente es Cuasiexperimental

porque se realizard la fabricacion de unidades de albafiileria, los cuales seran

sometidos a ensayos de sus propiedades resistentes y del cumplimiento de la

norma, para luego con dichos valores realizar un modelamiento en el software

correspondiente y con ello analizar el comportamiento sismico.

3.2.Variables y operacionalizacion

Tabla 37. Matriz de operacionalizacién

“Diseio sismorresistente de una edificacion de albanileria confinada empleando unidades
de suelo-cemento prensado en la Asociacion Niveria, Huachipa- Lima 2019”

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
CONCEPTUAL OPERACIONAL
El suelo cemento es una Propiedades fisicas Granulometria
mezcla uniforme de suelos L icion d | — mecanicas del Limites de Atterberg
Unidad a composicion de suelo suelo Contenido de Sales Solubles
r?'| es de o agregados, cemento, - cemento debe ser de Contenido de Sulfatos Solubles
T agua 'y eventualmente una forma dosificada Contenido de Cloruros Solubles
E suelo aditivos, de acuerdo con las para que cada elemento Compresién axial en unidades
O cement dimensiones, el uso de | FUNGIG Compresion axial en pilas
m 0 suelo cemento busca cumpla su . Unc_'on Compresion diagonal en muretes
zZ ; | teristi llegando a laresistenciay pisefio de unidades Variacién Dimensional
— prensa Mejorar ‘as caracteristicas durabilidad adecuada de suelo cemento Alabeo en unidades
de durabilidad y resistencia ' . o
m do . . - . Porcentaje de absorcion
(Segun Invias, 2013 citado o )
por RUIZ, 2018, p 23) Porcentaje e vaclos
Disefio El disefio Requisitos Espesor efectivo de muro
sismorr La filosofia de Disefio sismorresistente en una estructurales Densidad minima de muros
= esistent Sismorresistente consiste estructura. te brinda la minimos Predimensionamiento
] ede en: evitar pérdida de vidas . ) : Cortante basal
m seguridad de resistencia Aceleracion espectral
T una humanas, asegurar la frente a un movimiento Analisis sismico Desplazamiento lateral
Q edificac continuidad de los servicios sismico para que los Rigidez de la edificacion
O i6nde basicos y minimizar los ocu antesp ton qan més Periodo de vibracion
M albafiile dafios a la propiedad. . P 9 Controles de fisuracion en los
zZ ! N tiempo de evacuar la muros
— ria (Segun RNE, en su norma ropiedad usando Disefio de los
M confina E- 030) prop muros portantes e
unidades suelo - cemento Verificacion de refuerzo
da horizontal en los muros

Fuente. Elaboracion propia
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3.3.Poblacién y muestra

Poblacion

Segun Hernandez, et al. (2014) nos dice que: “Es aquel conjunto de todos los casos
que concuerdan con una serie de especificaciones” (p.174).

Para la presente investigacion se realizara la construccion de 140 unidades de
albafileria de suelo cemento cuyas dimensiones son de 0.15x0.25x0.10 m, dichas
unidades seran empleadas para los ensayos necesarios que estipula la E.0.70
Muestra

Segun Hernandez, et al. (2014) nos dice que: “La muestra seria el subgrupo de la
poblacion del cual se recolectan los datos [...], ademas de que debe ser
representativo de la poblacién” (p.173).

Debido a que la poblacion no es muy grande, se considerara que la muestra sera

igual que la poblacién de tal manera permitird un resultado la confiable.
3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para el logro de los objetivos se llevaran a cabo la siguiente técnica:

1.- El manejo de Etabs, para determinar el parametro de las derivas de la
edificacion, y con ello facilitar el control de fisuracion de los muros, y el disefio de
los elementos de confinamiento como vigas y columnas segun la norma EO70 y E
030.

2.- Plantilla del Excel, para facilitar el disefio de los elementos de confinamiento y
el control de la fisuracion de los muros, con todo ello permite definir las secciones
definitivas de las columnas y vigas y la distribucion del acero respectivamente.

Los instrumentos a emplear son:

3.- Ficha de encuesta o de campo: Disefiado para registrar o en este caso para
obtener informacion de las caracteristicas de las viviendas, asi como el tiempo que
lleva construida, las malas practicas de construccion y las fallas presentes.

Segun Hernandez, et al. (2014) nos dice que: “La confiabilidad es el grado en que
un instrumento produce resultados consistentes y coherentes” (p.200).

El proyecto de investigacion se desarrollara con equipos certificados que garanticen

datos precisos eliminando de esta manera errores en la toma de datos.
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Segun Hernandez, et al. (2014) nos dice que: “La validez se refiere al grado en que
un instrumento mide realmente la variable que pretende medir. Asimismo, hay
autores que dicen que la validez de expertos es el grado en que un instrumento
mide la variable de interés” (p.200).

Para el objetivo del proyecto se presentara formatos de ensayos, informes de
laboratorios e imagenes del proceso de investigacion para determinar la objetividad
y veracidad del estudio.

3.5.Procedimientos

3.5.1. Etapa 01

3.5.1.1. Seleccion del material

Para la pre seleccion conveniente de la zona con una tipologia de suelo
potencialmente apto para el desarrollo de las unidades de albafileria suelo -
cemento se ha realizado el ensayo de la botella, que no requiere el uso de equipos
especializados y que ademas el ensayo es in situ y que nos permite tener una idea
general de la composicion del suelo, sin embargo, dicho resultado sera
corroborado y comprobado con los ensayos en el laboratorio que son mas exactos
y mas confiables.

3.5.1.2. Ensayos de laboratorio

Para este estos ensayos se requieren una muestra de 50 kilos aproximadamente
del suelo en estudio para determinar si el sitio estudiado cuenta con un suelo apto
para la fabricacion de unidades de suelo cemento. Los ensayos a realizarse con
los que se muestran a continuacion y en orden enumerativo de ensayo

respectivamente:
» Granulometria:

Tener una muestra de 10 Kg, de los cuales mediante el cuarteo y su posterior
tamizado por las mallas N° 4 y por los tamices respectivos, luego seguir a su
posterior pesado de cada muestra retenida en cada tamiz con la finalidad de
corroborar el resultado de la botella y con ello tener un resultado mas preciso del

porcentaje de materiales presentes en el suelo.
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» Limite de Atterberg:

Mediante el nimero de golpes del instrumento Casagrande se determinara el limite

liquido, limite plastico
» Contenido de Sales y Sulfatos:

Consiste en hacer pasar una muestra por la malla N° 4 y cuyo material pasante se
mezclara con agua agitando con una varilla de vidrio para evitar la formacion de
grumo, se deja reposar hasta el dia siguiente, posteriormente al dia siguiente se
identificara si el suelo esta limpia significa que hay sales, si el agua esta turbia

significa que el porcentaje de sales es bajo (menor a 0.1%).

» Contenidos de cloruros solubles

3.5.2. Etapa 02

3.5.2.1. Dimensionamiento de las unidades de suelo cemento

Después de conocer los resultados de los ensayos de mecéanica de suelos, se
procede a disefar las unidades de suelo cemento que seran de tipo solido, para lo
cual se ha tomado como base el criterio de la norma E070, que nos recomienda
gue para que sea una unidad solida el porcentaje de vacios en la cara de
asentamiento debe ser menor al 30% del area total de la cara; entonces en funcion
a ello se ha determinado que las dimensiones de las unidades seran de 25x15x10
cm y serén perforadas por 8 alveolos circulares de las cuales 4 de ellas seran de 1

pulgada y las 4 restante seran de 1 %4”
3.5.2.2. Fabricacién de la prensa hidraulica

Luego de tener especificada las dimensiones de las unidades y las dimensiones de
los alveolos que atravesaran a la unidad, se procedera a la fabricacion de la prensa

hidraulica.
3.5.2.3. Dosificaciéon de las unidades de suelo cemento

Luego se tendra que realizar la fabricacion de las unidades de suelo cemento con

la dosificacion de 75 % suelo, 20 % cemento y 5% agua.

3.5.2.4. Construccioén de las unidades de suelo cemento
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Ya teniendo las dimensiones de las unidades, la dosificacion y la prensa hidraulica

se procede a la fabricacion de las unidades, para lo cual se seguira los siguientes

pasos:

>

Colocacion de la mezcla en el molde o prensa hidraulica hasta que llegue a
ras de la parte superior del molde con la ayuda de una regla se nivelara todo

el material sin ejercer presion

Compactacion: Una vez que se tiene el material en el molde, se ejercerd una
presion en la palanca del molde, suficientemente fuerte para lograr el

compactado de la unidad

Extraccion: Para lo cual se retirara la palanca que ejerce presion y se
procederd a retirar la unidad, y revisar que quede homogénea y se colocara

en un lugar adecuado para que no pueda ser manipulado.

Curado: Al dia siguiente de la elaboracion de las unidades se procedera con
el curado durante una semana y por consejos de otras tesis leidas se tendra
que cubrir preferentemente a las unidades para evitar la pérdida de la

humedad

3.5.2.5. Ensayos de las unidades de suelo cemento

Ya con la fabricacion suficiente de las unidades, lo que continta es realizar

los ensayos correspondientes con la finalidad de tener en registro las resistencias

a la compresion y verificar el cumplimiento de los requisitos minimos para que

puedan comportarse como unidades destinadas para el levantamiento de muros

portantes. Los ensayos que se hace mencion son los siguientes:

>

>

Compresion axial en unidades
Compresion axial en pilas
Compresion diagonal en muretes
Variacion de dimensional

Alabeo

Absorcién y densidad
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» Porcentaje de vacios

3.5.3.

En esta etapa se realizara los célculos correspondientes como:

>

>

Etapa 03

Célculo del espesor efectivo de muro

Célculo de la densidad minima de muros
Predimensionamiento de elementos de confinamiento
Analisis estatico

Andlisis dinamico

Reporte de desplazamientos lateral

Reporte de la rigidez de la edificacion

Control de fisuracién de las unidades de albaiiileria

Verificacion de refuerzo horizontal en los muros
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Figura 4. Procedimiento de elaboracion de tesis
Fuente. Elaboracion propia
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3.6.Método de andlisis de datos

Los analisis de datos seran procesados en los laboratorios los cuales se realizaran
de manera rigurosa siguiendo las especificaciones del Reglamento Nacional de

Edificaciones.

En el presente proyecto de investigacion se toma como antecedentes
investigaciones de tesis realizadas en el ambito nacional e internacional los cuales

tengan cierta similitud con nuestras variables
3.7.Aspectos éticos

El proyecto de investigacidon que lleva por titulo “Disefio sismo resistente de una
edificacion de albafiileria confinada con unidades de suelo-cemento prensado en la
Asociacion de Niveria, Huachipa, 2019” es de caracter original y autentico y su
autoria corresponde Unicamente a los autores mencionados en la declaracion

jurada.

Ademaés, el esquema desarrollado se encuentra dentro de las normativas

preestablecidas por la casa de estudios al cual representamos.
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IV. RESULTADOS
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4.1.Descripcion de la zona de estudio

El lugar de estudio, Asociacion de Niveria, Huachipa, se encuentra rodeado de
diversas ladrilleras artesanales e industriales, por lo cual cuenta con un suelo
potencialmente usado para la fabricacion de unidades de albafiileria, razén por la
cual para éste estudio se eligi6 una cantera de la zona que fabrica ladrillos
artesanales y solidos sin perforaciones, que posteriormente en su proceso de
construccion son calcinadas para encontrar la resistencia que los fabricantes y

propietarios requieren para su distribucion.
4.2.Estudio de la mecanica de suelos de la zona

El objetivo de realizar este estudio es determinar el tipo de suelo de la zona, la
capacidad portante del suelo, el desplante recomendado para la construccion de

una edificacion segun al uso.

Para lo cual se tuvo que realizar la excavaciéon de 3 calicatas de 1.00x1.00x1.50 m,
luego de ello se tuvo que llevar una muestra representativa al laboratorio donde se
realizaria los ensayos necesarios para la identificacion del y reconocimiento del
suelo; por otro lado, se realizd el ensayo de DPL en campo para determinar la

capacidad portante del suelo.
Equipo y herramientas manuales:

» Herramientas manuales: Picos, lampas y barretas
» DPL

Procedimiento

» Ensayo Granulométrico: Debido a que el terreno cuenta con un area de
1500 m2, se debe realizar la excavacion y muestreo de 3 calicatas en
diferentes ubicaciones, pero dentro de la zona de estudio, de acuerdo a la
norma E.0.50 “Suelos y cimentaciones” del RNE, el cual indica que se debe
realizar 1 calicata por cada 500 m2 para edificaciones. El objetivo de este
ensayo es identificar el tipo de suelo en funcién al porcentaje de materiales

gue queda retenido en los diferentes tamices.

» Ensayo de DPL in situ: Continuando con el mismo criterio del analisis

granulométrico en cuanto al nimero de ensayos, en este caso se debe
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realizar 3 ensayos del DPL en zonas elegidas convenientemente. El objetivo
de este ensayo es determinar la capacidad portante del suelo y el desplante

recomendado de construccion.

Figura 5. Excavacion de calicatas en la zona de estudio
Fuente. Elaboracion propia

Figura 6. Ensayo de DPL in situ
Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 38. Resultado del ensayo granulométrico de la calicata N°1

Limite liquido 0.00
Liquido plastico 0.00
indice de plasticidad 0.00
Calicata N°

1

Clasificacion
SUCS AASHTO
SP A-1-a (a)
Profundidad
0.00ma2.60m

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 39. Resultado del ensayo granulométrico de la calicata N° 2

Limite liquido 0.00 Clasificacion
Liquido plastico 0.00 SUCS AASHTO
indice de plasticidad  0.00 SP A-1-b (a)
Calicata N° Profundidad

2 0.00ma250m

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 40. Resultado del ensayo granulométrico de la calicata N° 3

Limite liquido 0.00 Clasificacion
Liquido plastico 0.00 SUCS AASHTO
indice de plasticidad 0.00 SP A-1-b (a)
Calicata N° Profundidad

3 0.00maz240m

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 41. Resultado del ensayo de DPL

DPL-1 35.9
DPL-2 36.5
DPL-3 36.4
Promedio 36.4

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 42. Resultado de la Capacidad Portante del suelo

Qadm 1 2.36 kg/cm2
Qadm 2 2.50 kg/cm2
Qadm 3 2.48 kg/cm2
Promedio

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 43: Resumen del estudio de suelos

Limites del Clasific Qadm
Calicata suelo acion DPL (kg/cm2
LL LP SUCS )

CalicataN°1  0.00  0.00 SP 35.9 2.36

CalicataN°2  0.00  0.00 SP 36.5 2.50

Calicata N°3 0.00 0.00 SP 36.4 2.48
Promedio 36.3

Fuente. Elaboracion propia

» Recomendacion del estudio de suelos realizado

a) Nivel de cimentacion preferible llevarlo a una profundidad minima Df=1.60 m
b) Se recomienda para fines de calculo que la capacidad portante del suelo es
de 2.36 kg/cm2

c) Con estos valores, no se espera problemas por asentamiento, ya que estan
por debajo de lo admisible

d) Como coeficiente de balasto se usara el valor de K=5.46 kg/cm2 (Segun
Terzaghi)

e) Para la aplicacion de las normas sismorresistente del E.0.30 debe
considerarse al suelo como tipo S2 con periodo corto Tp=0.6 y periodo largo
TL=2.0. Por otro lado, tiene como factor de suelo S2=1.15. Los resultados
de este estudio se aplican exclusivamente al area estudiada, no se pueden
utilizar en otros sectores o para otros fines.

f) El sub suelo estd conformada por material SP arena mal graduada con

posible presencia de arcilla a mayor profundidad.
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4.3. Levantamiento topogréafico de la zona

El levantamiento topogréfico se realizé en toda la zona de estudio, con la finalidad
de obtener la planimetria, es decir las dimensiones mas precisas, ya que el
levantamiento se realizd con el uso de la estacién total de marca Topcon y sus
accesorios, asi mismo se obtuvo el plano de ubicacién y localizacién de la zona

influenciada.

Equipos y herramientas:
» Estacion total Topcon ES 150
Prismas
Porta Prismas
Wincha

YV V VYV V

GPS navegador
» Estacas, pico, lampay comba

Procedimiento:

» Trabajo de campo

El trabajo de campo consistié primero en realizar un reconocimiento de la zona,
para establecer la mejor ubicacion de la estacion total de tal manera que no exista
en lo mejor posible algun obstéaculo entre el prisma y la estacion. Luego a ello se
tuvo que realizar la monumentacién de los puntos que nos serviria para realizar la
radiacion de los limites del terreno. Posteriormente el equipo fue estacionado
correctamente en un punto libre de interferencia, luego a ello se tuvo que orientar
el equipo con los dos puntos conocidos por el método de triseccion o estacion libre,
para luego empezar con la toma de todos los puntos (incluido algunos detalles) y

asi dar por culminado el levantamiento topografico en la zona de estudio.
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Figura 7. Levantamiento topogréfico de la zona de estudio.
Fuente. Elaboracion propia

» Trabajo de gabinete

Para el trabajo en gabinete se tuvo primero que realizar el procesamiento de la
informacion, el cual consistio en la exportacion de los puntos de la Estacion Total a
un USB, para luego realizar la importacion de los puntos desde el USB hacia una
computadora. Una vez que se tuvo los puntos en el formato adecuado (csv o txt),
con la ayuda del programa de Civil 3D, se tuvo que importar los puntos al
mencionado programa, en el cual mediante las configuraciones adecuadas y
propios del civil se obtuvo finalmente los planos de ubicacién y perimétrico de la

zona de estudio, para su posterior presentacion.

4.4. Fabricacion de la prensa hidraulica

La fabricacion de la prensa hidraulica tuvo como finalidad que este instrumento
sirviese para la fabricacion de las unidades de suelo — cemento, este instrumento
consta de los siguientes elementos: cuatro patas de apoyo sobre el terreno, una
caja en el cual se alojara el material himedo para la fabricacién de las unidades,
dentro de la caja se encuentra 8 pines de acero de los cuales 4 pines externos son

de diametro de 1” y los 4 pines interiores seran de 1 4", ademas esta mencionada
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caja cuenta con una tapa superior el cual sera usado para permitir el ingreso de los
materiales y comprimir el material himedo una vez que se encuentre cerrado,
finalmente entre las partes de esta prensa hidraulica se encuentra constituido} por
una palanca de acero, el cual sirvid para ejercer la presion necesaria por una
persona y con ello generar una presiéon sobre el material suelto y humedo que fue

colocado dentro de la caja.
Procedimiento

En el proceso de la fabricacion de la prensa hidraulica primeramente se tuvo que
encontrar un taller de soldadura con los instrumentos y herramientas necesarias,
luego a ello se tuvo que explicar a la persona encargada las dimensiones y las
caracteristicas de la maquina. Teniendo en cuenta lo anterior se procedi6 a realizar
la seleccion de todos materiales involucrados en la concepcion de la mencionada

maquina como se muestra en la figura 8.

Continuando con el procedimiento, se tuvo que realizar el ensamblaje y la union de
cada una de las piezas de la prensa hidraulica como se muestra en la figura 9, una
vez unidos todas las piezas en el taller, se tuvo que llevar la mencionada maquina
a la zona o cantera donde se realizara la fabricacion de las unidades de albaiiileria

como se muestra en la figura 10.

Figura 8. Materiales empleados para la fabricacion de la prensa hidraulica
Fuente. Elaboracion propia
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Figura 9. Unién y ensamble de las piezas de la prensa hidraulica
Fuente. Elaboracion propia

Figura 10. Culminacion de la construccion de la prensa hidraulica
Fuente. Elaboracion propia

4.5.Construccién de las unidades de suelo - cemento prensado

La construccion de las unidades de suelo-cemento fue elaborado en una cantera
ubicada en Niveria, Huachipa como se puede apreciar en la figura 11, esta cantera
fue elegido para la fabricacién de las unidades de suelo-cemento debido a que el
material propio de esta zona era utilizada para la fabricaciéon de unidades

artesanales, y de acuerdo a las manifestaciones de los trabajadores de la zona que
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nos permitieron desarrollar nuestra investigacién nos indicaron que las unidades
fabricada por ellos eran vendidas a empresas ladrilleras de la zona, los cuales eran

utilizadas para la construccion de las viviendas por la zona de Huachipa.

Figura 11. Cantera de suelo para la fabricacion de unidades SC
Fuente. Elaboracion propia

Procedimiento

1.- Seleccion del material, para este trabajo se cont6 con la ayuda de una
excavadora contrata por el duefio de la cantera, el cual semanalmente tenia la labor
de abastecer de material para que los trabajadores de la zona puedan seguir
fabricando las unidades artesanales, es por ello y con autorizacién del encargado

se pudo utilizar el mencionado material como se puede apreciar en la figura 12.

Asi mismo se preparé y aseguro la disponibilidad de los otros materiales que fueron
utilizados en la fabricacion de las unidades de suelo-cemento, como es el caso del
ladrillo triturado grueso como se muestra en la figura 13, ladrillos triturado fino como
se muestra en la figura 14, cemento como se muestra en la figura 15 y finalmente

la disponibilidad de agua limpia como se muestra en la figura 16.
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Figura 12. Suelo extraido para la fabricacion de las unidades de SC
Fuente. Elaboracion propia

Figura 13. Ladrillo triturado grueso empleado para la fabricacién de las unidades

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 14. Ladrillo triturado fino empleado para la fabricacién de las unidades
Fuente. Elaboracion propia

Figura 15. Cemento Portland tipo |
Fuente. Internet
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Figura 16. Agua potable
Fuente. Internet

2.- Limpieza de la zona de ayuntamiento de unidades, este procedimiento consistio
en elegir un area suficientemente grande donde se colocaria las unidades
fabricadas, es por ello que luego de elegir la zona se tuvo que realizar una limpieza
de tal modo que quedo libre de residuos sélidos que puedan afectar a la fabricacion
de los ladrillos, luego a ello se realizo la nivelacion el area definida para la
fabricacion de las unidades de SC como se muestra en la figura 17, cabe mencionar
gue esta area nivelada era denominada como tendal de acuerdo a las

manifestaciones de los trabajadores de la zona.

Para la nivelacion de la zona se usa agua y arena fina para evitar que los ladrillos
gue seran colocados se impregnen con el suelo propio de la zona, ademas de ello

permite a que los ladrillos mantengan la forma con la cual salen de la maquina.

Figura 17. Nivelacion del tendal para la colocacion de las unidades fabricadas

Fuente. Elaboracion propia
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3.- Dosificacion, El calculo de la dosificacion se hizo en base a los antecedentes,
los cuales han indicado el porcentaje del cemento con respecto al peso del peso
10%, 15% y 20% para un suelo distinto al suelo determinado para este estudio. Sin
embargo, los resultados para el 10% no son favorable ni recomendable segun
varios antecedentes, razon por la cual para este estudio se empled el porcentaje
de cemento del 15% y 20 %.

Figura 18. Dosificacion de las unidades SC al 15%
Fuente. Elaboracion propia

Figura 19. Dosificacion de las unidades SC al 20%
Fuente. Elaboracion propia
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4.- Fabricacion de las unidades de Suelo — Cemento, para la fabricacién de
nuestras unidades de albafileria de SC se contd con la ayuda de los labradores
gue trabajan en la cantera; quienes nos informaron de algunas técnicas empleadas
por ellos, asi mismo algunas acotaciones que consideraciones convenientes tener

en cuenta con respecto al suelo que ellos normalmente usan para su fabricacion.

Figura 20. Material contaminante encontrada
Fuente. Elaboracion propia

El procedimiento de la fabricacion de las unidades de SC comienza con mezclar
homogéneamente los materiales descrito hasta lograr una mezcla parcialmente
humeda como se muestra en la figura 21, por otro lado, se debe enrasar el fondo,
paredes y la parte inferior de la tapa con arena fina previo a la colocacion del
material dentro del cajén, con la finalidad de que la mezcla no se pegue como se

muestra en la figura 22.

De acuerdo a la figura 23, como siguiente paso es amasar de forma redonda la
mezcla y de cierta forma lanzar con fuerza dentro del cajén hasta que este cubierto
completamente de la mencionada mezcla. Asi mismo el siguiente paso es generar
una presion entre el fondo y la tapa del cajon, mediante la palanca de la prensa

hidraulica como se aprecia en la figura 24.

Como paso siguiente es retirar la unidad ya formada del cajén y colocarlo de forma
cuidadosa sobre el tendal como la figura 25. Luego de ello se debe realizar el
curado de las unidades fabricadas, este proceso de curado de las unidades se
realiz6 a diario durante los 28 dias con la finalidad de alcanzar la resistencia
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conveniente, para lo cual se us6 agua limpia. La forma del curado fue por medio de

aspersion en las unidades como se aprecia en la imagen 26.

Finalmente, el proceso sera repetitivo hasta lograr la fabricacion de 70 unidades de
SC al 15% y 70 unidades de SC al 20% como se muestra en la figura 30.

Figura 21. Dosificacion y mezclado de los materiales de las unidades SC
Fuente. Elaboracion propia

Figura 22. Enrasado del fondo y paredes del cajon de la prensa hidraulica
Fuente. Elaboracion propia
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Figura 23. Amasado redondo de la mezcla homogénea de las unidades de SC
Fuente. Elaboracion propia

Figura 24. Colocado de la mezcla de SC dentro del cajén de la prensa
Fuente. Elaboracion propia
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Figura 25. Unidad obtenida una vez presionada por la palanca de la maquina
Fuente. Elaboracion propia

Figura 26. Colocacion de la unidad de SC sobre el tendal
Fuente. Elaboracion propia
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Figura 27. Curado de las unidades de SC al 15% y 20% sobre el tendal
Fuente. Elaboracion propia
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Figura 28. Proceso repetitivo de fabricacion de las unidades de SC necesarios
Fuente. Elaboracion propia
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4.6. Ensayos de laboratorio de las unidades de SC

Ensayo de compresion de las unidades

Para este ensayo se utilizé unidades completas y una cantidad de 05 unidades por
cada dosificaciébn empleada, para lograr un resultado representativo de este ensayo
lo que se hizo fue enrazar con una capa de mortero la parte superior e inferior de
las unidades cuya relacion fue de 1:4 con un espesor de 3.5 mm para uniformizar
la superficie y con ello obtener resultados mas veraces, esta capa fue utilizado 24

horas como minimo antes de que se ensaye dichas unidades

fb=

|

Donde:

fb: Resistencia a la compresion (kg/cm?2)

F: Fuerza maxima de rotura (Kg)

A: Area de la superficie de contacto de la unidad de albafiileria (cm2)
El procedimiento de este ensayo consistio en colocar de forma centrada y una
unidad a la vez por cada dosificacion dentro de la maquina de compresioén, una vez
colocado adecuadamente se activo la maquina para que ejerciera una fuerza axial
méaxima sobre la unidad hasta que la mencionad unidad se quiebre y con ello
guedaria por finalizado el ensayo de solamente una unidad. Este procedimiento se

realizé con cada una de la muestra seleccionada

Figura 29. Ensayo de compresion en la unidad de SC al 15%
Fuente. Elaboracion propia
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Figura 30. Ensayo de compresion en la unidad de SC al 20%.
Fuente. Elaboracion propia

Después de someter cada unidad al ensayo de compresion, se estuvo anotando
los resultados en una libre para su posterior procesamiento de informacion como

se mostrara a continuacion mediante tablas:

Tabla 44: Resultado del ensayo de compresion de las unidades de SC al 15%

Fuerza Area

_ Ancho Longitud Altura _ Esfuerzo
Unidades maxima  bruta
(cm) (cm) (cm) f'b
(kg) (cm2)
Ul 14.70 25.70 11.40 564729 377.8 115 kg/cm2
U2 14.50 25.50 12.20 55812.3 369.8 120 kg/cm2
U3 14.20 25.70 11.80 521244 364.9 113 kg/cm2
U4 15.10 25.20 11.10 52974.6 380.5 105 kg/cm2
Us 15.00 25.90 11.80 56045.7 388.5 112 kg/cm2

f'b 112.5 kg/cm2

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 45: Resultado del ensayo de compresion de las unidades de SC al 20%

Fuerza Area

_ Ancho Longitud Altura ) Esfuerzo
Unidades maxima bruta
(cm) (cm) (cm) fb
(kg)  (cm2)
Ul 14.90 25.10 11.00 63674.3 3740 128 kg/cm2
U2 15.20 25.50 11.60 64247.6 387.6 127 kg/cm2
U3 14.50 25.20 11.10 62974.2 3654 132 kg/cm2
U4 14.60 24.90 11.40 61914.1 363.5 131 kg/cm2
U5 15.00 24.80 11.10 63148.7 372.0 128 kg/cm2

fb 119.1 kg/cm2

Fuente. Elaboracion propia

De acuerdo a los resultados anteriores se puede determinar que en promedio las
unidades de SC al 15% tiene una resistencia a compresion de 112.5 kg/cm2 que
de acuerdo a la E.070 del RNE lo clasifica como una unidad del tipo Ill, mientras
gue la unidad de SC al 20% tiene una resistencia a compresion de 119.1 kg/cm?2

gue de acuerdo a la E.070 lo clasifica como una unidad tipo Ill.

Ensayo de compresién en pilas

Este ensayo se realiz6 con la finalidad de obtener f'm, el cual es la resistencia a la
compresion de las pilas, para este ensayo se utilizé 6 unidades totales, de los
cuales 3 unidades corresponden a unidades de SC al 15% y 3 unidades
corresponden a unidades de SC al 20%. Estas pilas formadas por 3 unidades
fueron sometido a una fuerza transversal en ambas direcciones con respecto a la

cara de asiento como se muestra en la figura 31 y 32.

x|

frm =

Donde:

f'm: Resistencia a la compresién (Kg/cm2)
F: Fuerza maxima de rotura (kg)
A: Area de contacto de la unidad de albafiileria (cm2)

El procedimiento de este ensayo consistio en colocar cada pila de 3 unidades y una
a la vez por cada dosificacion dentro de la maquina de compresion, la colocacion

debe ser de forma centrada, asi mismo para tener resultados mas representativos
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se coloc6 dos planchas metalicas, de los cuales una estuvo ubicada en la parte
inferior o0 en la base de la pila, mientras que la otra plancha fue colocada en la parte
superior de la pila de tal modo que cuando sea cometido a la fuerza, este se

distribuya uniférmenle sobre las pilas.

Figura 31. Ensayo de compresion en pilas de las unidades de SC al 15%
Fuente. Elaboracion propia

Figura 32. Ensayo de compresion de pilas de las unidades de SC al 20%
Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 46. Resultado del ensayo de pilas en las unidades de SC al 15% y 20%
Ancho Longitud Altura Fge_rza Area Esfuerzo
maxima bruta

Pilas .
(cm) (cm) (cm) (kg) (cm2) F'm

P1 al 15% 15.20 25.40 31.50 26084.1 386.1 68kg/cm2

P2 al 20% 14.50 25.90 33.30 25811.9 375.6 71 kg/cm2
Fuente. Elaboracion propia

De acuerdo a los resultados del ensayo de compresion de pilas, se identificd que la
pila de unidades de SC al 15% tuvo una resistencia de 68 kg/cm2 lo cual y en
concordancia con la E.070 lo clasifica como una unidad King Kong industrial, por
otro lado, el resultado de las pilas de las unidades de SC al 20% se obtuvo una
resistencia igual a 71 kg/cm2 lo cual lo clasifica como una unidad de igual y superior

resistencia con respecto al King Kong industrial.

Ensayo de compresién diagonal en muretes

La finalidad de este ensayo fue obtener el valor de V'm el cual es la resistencia a
la comprension diagonal de los muretes ante las cargas laterales, asi mismo este
ensayo permitid conocer el tipo de falla originada debido a la mencionada carga
diagonal. Para realizar este ensayo se necesitd un total de 26 unidades, de los
cuales 13 unidades de SC al 15% fueron usados para la fabricacion de un murete

de 1.00m x 1.00m, y 13 muretes de SC al 20% para construir el mismo murete.

V'm = F
Mm=2
Donde:
V'm: Resistencia al corte
F: Fuerza de rotura (kg)
A: Area de la unidad de albaiileria (cm2)

El procedimiento consistié en una vez abastecidos de las unidades requeridas para
construccion de los muretes al 15% y al 20%, se procedié a preparar el mortero
para pegar las unidades una sobre otra con un espesor de hilera igual a 15 mm y
en una area aproximada de 1.00m por 1.00 m, una vez hecho ello tanto para las
unidades de 15% y 20% se tuvo que realizar el fraguado de cada murete por un

tiempo igual a 28 dias con la finalidad de que exista una buena adherencia entre el
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mortero y las unidades. Cumplido los 28 dias de fraguado, se procedié a colocar
cada murete sobre la maquina de compresion, en el cual se utilizd 2 planchas
metdlicas en la parte inferior y 2 planchas metélicas en la esquina superior del
murete, figura 34, con la finalidad que la carga sometida pueda ser distribuida
uniformemente. Finalmente, el resultado de este ensayo fue aquel esfuerzo maximo

de tal modo que causase el agrietamiento diagonal del murete.

capgjiada ep mot

4 g 3 . oL~ A
N : =
e 2 @ 0 & Za of

Figura 33. Muretes de unidades de SC al 15% y 20% respectivamente.
Fuente. Elaboracion propia

Figura 34. Ensayo de compresion diagonal de muretes de SC al 15% y 20%
Fuente. Elaboracion propia

72



Tabla 47. Resultado del ensayo de muretes en unidades de Sc al 15% y 20%.

Carga Area  Compresién
Largo Altura Espesor de :
Muretes bruta diagonal
(mm) (mm) (mm) rotura 5
(kg) (mm=) Vm

M-1SC 15%  725.2 723.8 14.9 1771 10795.1 11.6 kg/cm2
M-2 SC20%  725.8 725.6 14.8 2035 10740.4 13.4 kg/cm2

Fuente. Elaboracion propia

De acuerdo a los resultados obtenido, nos indica que el murete de unidades de SC
al 15% se obtuvo una resistencia igual a 11.6 kg/cm2, mientras que el murete con
unidades de SC al 20% se obtuvo una resistencia igual a 13.4 kg/cm2, asi mismo
de acuerdo a la figura 34 nos permiti6 identificar el ensayo realizado en laboratorio
en el cual se distingue la falla obtenida, el cual es debido a que las juntas no

resistieron lo suficiente a las cargas solicitadas.

Ensayo de variacién dimensional

La finalidad de este ensayo es determinar las dimensiones exactas de longitud,
ancho y espesor de las unidades ya que estas influyen en la resistencia, ademas
gue se encuentra especificado en la norma peruana. Es por ello necesaria la
dimension y constatar las medidas de las unidades con ayuda de una regla

calibrada.

El proceso del ensayo de variacion dimensional consistiéo en la seleccién de 20
unidades totales, de los cuales 10 unidades corresponden a la unidad de SC al 15%
y 10 unidades de SC al 20%, cabe mencionar que esta seleccion de unidades se
realiza de forma aleatoria para tener resultados mas representativos. Luego de
haber sido seleccionado se toma apunte de las dimensiones de longitud, ancho y
altura de cada unidad para luego procesarlo, identificar y presentarlo
adecuadamente como se muestra en la tabla 48. Una vez identificado las
dimensiones se procede a comprar con las exigencias de la normativa que para
nuestro caso sera de conformidad con la norma E.070 del Reglamento Nacional de
Edificaciones 2006.
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Figura 35. Ensayo de variacién dimensional de las unid. de SC al 15% y 20%.
Fuente. Elaboracion propia

Tabla 48. Resultado del ensayo de variacién dimensional en unid. de SC al 15%

Uni Dato Especi Varia
da s ficacio M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 M-8 M-9 M-10 cidn
des nes %
(c&n) 25 25.2 255 25.3 25.2 25.0 25.0 25.3 24.8 249 253 2.80
SC
15 (cAm) 15 14.8 15.1 15.0 15.1 15.0 14.7 148 146 147 148 3.33
%
(rl;l]) 10 101 99 97 99 98 97 99 97 100 9.8 4.00

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 49. Resultado del ensayo de variacién dimensional en unid. de SC al 20%

Un Espe o
, e Variaci
da Dat cifica 1 yp M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M 4n
de os cione 10 %
S S

- 25 252 253 254 247 253 248 255 249 256 250 3.60
sc (cm)
20 (Cén ) 15 149 142 144 147 143 147 141 146 148 149 533
%

(:) 10 98 97 101 101 98 100 97 99 97 97 400

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 50: Resumen del ensayo de variacion dimensional en unid. de SC

Dimensiones (cm) Norma

Tipo  Longitud L% Ancho A% Altura H% E.0.70
SC15% 25.2 2.80% 14.9 3.33% 0.99 4.00% Tipo 1l
SC20% 25.2 3.60% 14.6 5.33% 0.99 4.00% Tipo I

Fuente. Elaboracion propia

De acuerdo a los ensayos realizados de variacion dimensional sobre las unidades
de SC al 15% y 20%, y de acuerdo con la norma E.070 nos indica que estos valores

se encuentran en el rango y cumple con las exigencias de una unidad tipo III.
Ensayo de alabeo

La finalidad de este ensayo es poder determinar si la superficie inferior o superior
de asiento por soga presentan convexidad o concavidad dentro de los limites
exigibles y establecidos por la norma E.070. Para este ensayo se seleccionaron un
total de 10 unidades de SC de forma aleatoria, de los cuales 5 unidades son de SC
al 15% y 5 unidades son de SC al 20%.

El procedimiento del ensayo de alabeo se llevd a cabo después de haber
seleccionado las cantidad de unidades requeridas de forma aleatoria tanto para
unidades al 15% como 20%, inmediatamente después se utilizara una regla
metalica el cual se colocé de forma diagonal sobre la cara de asiento, y con ayuda
de una cufia metalica ya graduada su espesor, se coloco entre la cara de asiento y
la regla metalica, con ello se tomo apunte de las medidas tomadas en cada una de
las unidades evaluadas, finalmente estos resultados fueron procesados y
presentados de forma adecuada como se muestra en la tabla 51.
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Figura 36. Ensayo de alabeo en las unidades de Sc al 15% y 20%.
Fuente. Elaboracion propia

Tabla 51: Resultados del ensayo de alabeo de la unidad de SC al 15%

Unidades Cara superior Cara inferior

Céncavo Convexo coéncavo Convexo

M1 0.0 1.5 0.0 0.0
M2 0.0 1.5 1.0 0.0
M3 0.0 0.0 2.0 0.0
M4 0.0 1.0 15 0.0
M5 0.0 0.0 0.0 3.0
Promedio (mm) 15 3.0

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 52: Resultados del ensayo de alabeo de la unidad de SC al 20%

Unidades Cara superior Cara inferior

Céncavo Convexo coéncavo Convexo

M1 0.0 2.5 0.0 0.0
M2 0.0 0.0 0.0 15
M3 1.0 0.0 0.0 4.0
M4 1.0 0.0 0.0 2.0
M5 0.0 2.5 2.0 0.0
Promedio (mm) 2.5 4.0

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 53: Resumen del ensayo de alabeo en las unidades de SC

Tipo concavo Convexo  Clasificacion Norma
(mm) (mm) E.0.70
Ladrillo SC 15% 15 3.0 Tipo 1l
Ladrillo SC 20% 2.5 4.0 Tipo 1l

Fuente. Elaboracion propia

De acuerdo a los resultados de los ensayos de alabeo sobre las unidades de SC al
15% y al 20%, nos indica que ambos tipos de unidades y de acuerdo a las
exigencias establecidas por la normatividad peruana E.070 del reglamento nacional

de edificaciones, pertenecen a las unidades tipo IIl.
Ensayo de absorcion

La finalidad del ensayo de absorcion sobre las unidades es poder determinar el
grado de retencion de liquido, en este caso agua, después de haber sido sumergido
sobre una batea hasta alcanzar la saturacion maxima, para poder realizar una
comparacion entre el peso seco de la unidad y el peso saturado de la misma unidad.

(Ws —wd)

Absorcion% = 100 = wd

Donde:
Wd: Peso seco del espécimen

Ws: Peso del espécimen saturado, después de la inmersion en agua
fria durante 24 horas

El procedimiento del ensayo de absorcidon sobre las unidades de SC, comenzd con
la seleccion de una unidad de SC al 15% y otra unidad de SC al 20%, estas
unidades fueron secadas en un horno calibrado por un tiempo equivalente a 24
horas, después de haber cumplido el tiempo estipulado de secado se retiré del
horno y se anotd el peso seco de las unidades para luego llevar estas mismas
unidades a una tina con agua y sumergirlo por un tiempo de 24 horas de tal modo
gue alcance la saturacion maxima, luego de haber transcurrido el tiempo estimado
se prosiguid a retirar las unidades de SC al 15% y 20% y secar con una franela
para luego llevar sobre una balanza y tomar apunte del peso saturado o humedo

de las unidades.
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Figura 37. Ensayo de absorcion de las unidades de SC
Fuente. Elaboracion propia

Tabla 54. Resultado del ensayo de absorcion de las unidades de SC

Tipo Peso especifico % Absorcion
Ladrillo SC 15% 1.578 20
Ladrillo SC 20% 1.631 19

Fuente. Elaboracion propia
De acuerdo a los resultados obtenidos del ensayo de absorcion se concluy6 que
las unidades de SC al 15% presenta un porcentaje de absorcidn equivalente a 20%,
mientras que las unidades de SC al 20% presenta un porcentaje de absorcion
equivalente a 19%, de los cuales se puede determinar que las unidades de SC al
20% tiene un porcentaje de absorcion menor con respecto a las unidades de SC al
15%.

Ensayo del porcentaje de vacios

La finalidad del ensayo del porcentaje de vacios es poder determinar la relacion del
volumen de vacios con respecto al volumen total de la cara de asentamiento, de tal
modo que pueda establecer si la unidad evaluada sea considerada una unidad

solida o hueca, de acuerdo a la normatividad peruana e.070.

78



El procedimiento del ensayo de porcentaje de vacios consistié en seleccionar un
total de 10 unidades de forma aleatoria, de los cuales 5 unidades corresponden a
las unidades de SC al 15% y 5 unidades de SC al 20%; inmediatamente después
se comenzo a realizar la medicion de las dimensiones de longitud, ancho y altura
de cada unidad para obtener el volumen total; luego a ello se agregd una cantidad
de arena graduada, es decir cuya densidad ya es conocida, en los agujeros de la
unidad para finalmente pesar esta cantidad de arena ocupada en los agujeros para
obtener el volumen de los vacios. Por lo tanto, para obtener el porcentaje de vacios,
simplemente se hizo una relacién del volumen de vacios con respecto al volumen

total de la unidad.

Figura 38. Ensayo de porcentaje de vacios de unidades de SC
Fuente. Elaboracion propia

Tabla 55. Resultado del ensayo de porcentaje de vacios de la unid. de SC al 15%

Tipo %Vacios
M-1 13%
M-2 14%
M-3 13%
M-4 13%
M-5 14%

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 56.Resultado del ensayo de porcentaje de vacios de la unid. de SC al 20%

Tipo %Vacios
M-1 14%
M-2 14%
M-3 13%
M-4 14%
M-5 14%

Fuente. Elaboracion propia

De los resultados obtenidos del ensayo del porcentaje de vacios sobre las unidades
de Sc al 15% y SC al 20%, se concluy6 que se obtuvieron valores entre el rango
del 13% y 14% de vacios, razén por la cual segun la normativa peruana E.070 nos
indica que debido a que estas unidades presentan porcentaje de vacios menores

al 30%, entonces deben ser clasificado como unidades solidas.
Ensayos quimicos

Estos ensayos quimicos permiten determinar el porcentaje de sales, sulfatos y
cloruros que se encuentran en las unidades fabricadas. Los resultados se muestran
la tabla 57 tanto para las unidades de Sc al 15% como para el 20%, y de la misma

forma el promedio determinado.

Tabla 57. Resultado de los ensayos quimicos en las unidades de SC

SC al 15% SC al 20% Promedio
Sales solubles (%) 0.062 0.069 0.066
Sulfatos (%) 0.0521 0.0498 0.0509
Cloruros (%) 0.0123 0.0129 0.0126

Fuente. Elaboracion propia

De los ensayos anteriores se concluyé que en promedio las unidades de SC
presentan 0.066 como sales solubles, 0.0509 del ensayo de sulfatos y finalmente

0.0126 como ensayo de cloruros.
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4.7.Disefio sismorresistente de una edificacion de albafiileria confinada
Espesor efectivo del muro

El procedimiento del espesor efectivo del muro comienza con la identificacion de la
zona sisimico en la cual se encuentra el proyecto para lo cual nos apoyamos en la
normativa E.030, asi mismo se identifico la altura de la edificacién. Con estos datos
y con la expresion de calculo ya identificado de acuerdo a la hormatividad E.070,
se realizo la operacion, teniendo como resultado un valor de 13 cm como minimo;
sin embargo, se escogio espesor efectivo del muro equivalente a 15 cm tanto en el

eje Xcomoeneleje.

Tabla 58. Calculo del espesor efectivo del muro

Datos conocidos: Zona sismica Z=3

Altura de edificaciéon h=2.40 m

h

Expresion de calculo t=

h 260
Reemplazando valores t2_ == 13cm; t=13cm
Valor asumido t=15 cm

Fuente. Elaboracion propia
Densidad minima de muros

El procedimiento del calculo de la densidad minima de muros comienza con la
identificacién de todos los muros existentes tanto en el eje X como en el eje Y cuya
longitud minima sea igual a 30 cm para que sea considerado como muro portante
de acuerdo a la E.070. Una vez obtenido todos los datos se realiz6 la operacion
con ayuda de la expresion indicada, si en caso dicha operacion no cumpliese la
exigencia de la expresion de desigualdad, se consider6 espesores de muros iguales

a 25 cm como se muestra en la tabla 59.

Tabla 59. Expresion de célculo de densidad minima de muros

Datos conocidos Z=0.35 u=1 S=1.15 Ap=88.31
., Area de Corte de los muros reforzados MLt Z.US.N.
Expresion de calculo ; .f = =
Area de la planta tipica Ap 56

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 60. Calculo de la densidad minima de muros del primer piso

MUro Direccién "X" Direccién "Y"
t=0.15m t=0.25m Muro t=0.15m t=0.25m

0.15 0.25 0.15 0.25
X1 1.84 Y1 9.90
X2 1.60 Y 2 3.05
X3 2.7 Y3 1.45
X4 3.40 Y 4 1.2
X5 3.9 Y5 7.30
X6 3.35 Y6 1.2

Totales 7.65 9.14 Totales 24.10 0.00

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 61. Verificacion de la densidad minima de muros del primer piso

Eje X:

Eje Y:

3.4325 S 0.35%1.00*1.15 %3
81.31 56

0.0422 = 0.0216 ... ... OK

3.615

0.35%1.00%1.15* 3

>
81.31

56

0.0445 > 0.0216 ... ... OK

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 62. Célculo de la densidad minima de muros del segundo piso

Direccién "X" Direcci6n "Y"
MUre  015m t=0.25m | Mure t=0.15m  t=0.25m

0.15 0.25 0.15 0.25
X1 1.84 Y1 9.90
X2 1.60 Y2 3.05
X3 2.70 Y3 1.45
X4 3.4 Y 4 1.2
X5 3.9 Y5 7.30
X6 3.35 Y6 1.20

Totales 7.65 9.14 Totales 24.10 0.00

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 63. Verificacion de la densidad minima de muros del segundo piso

Eje X: Eje Y:
3.4325 - 0.35%1.00 *x 1.15 % 3 3.615 - 0.35%1.00 x1.15 % 3
81.31 — 56 81.31 — 56
0.0422 = 0.0216 ... ... OK 0.0445 = 0.0216.... ... OK

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 64. Caélculo de la densidad minima de muros del tercer piso

Muro Direccién " X" Muro Direccién "Y"
t=0.13 m t=0.23 m t=0.13 m t=0.23 m

0.15 0.25 0.15 0.25
X1 1.84 Y1 9.90
X2 1.60 Y2 3.05
X3 2.7 Y 3 1.45
X4 3.40 Y 4 1.20
X5 3.9 Y5 7.30
X6 3.35 Y6 1.20

Totales 7.65 9.14 Totales 24.10 0.00

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 65. Verificacion de la densidad minima de muros del tercer piso

Eje X: Eje Y:
3.4325 S 0.35*%1.00%1.15%3 3.615 - 0.35%1.00%1.15* 3
81.31 — 56 81.31 56
0.0422 = 0.0216 ... ... OK 0.0445 > 0.0216 ... ... OK

Fuente. Elaboracion propia

Predimensionamiento de la Losa Aligerada

El procedimiento del Predimensionamiento de la losa aligerada comenz6 con la
revision de los planos de arquitectura y la identificacion de la luz con mayor longitud,
para reemplazar dicho valor obtenido en la expresion de célculo, obteniendo como

resultado un valor igual a 20 cm, sin embargo, el sentido del armado de la losa
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aligerada sera paralelo a la luz con menor longitud, es por ello que se identifico en

el presente calculo que el armado sera en direccion al eje Y.

Tabla 66. Calculo del Predimensionamiento de la losa aligerada

Datos conocidos Lh=4.80m
. L
Expresion de calculo H = %
480
Reemplazando valores H = e H=020m.....0K

Fuente. Elaboracion propia

Predimensionamiento de Columna de confinamiento

El procedimiento del Predimensionamiento de las columnas de confinamiento en
un sistema de albafiileria confinada comenz6 con asumir los datos de dimensiones
de acuerdo a la norma E.Q070, el cual nos indica que el espesor de la columna sera
igual al espesor efectivo del muro, asi mismo no indica que el peralte minimo sera
igual a 15 cm, por tal motivo y teniendo en cuenta ello asumiremos valores

mostrados en la tabla 67.

Tabla 67. Calculo del Predimensionamiento de la columna de confinamiento

Columna Espesor e (cm) Peralte h (cm)
C-1 Rectangular 15 25
C-2 Cuadrada 25 25

Fuente. Elaboracion propia

Predimensionamiento de Viga solera

El procedimiento del Predimensionamiento de las vigas en un sistema de albafileria
confinada comenz6 con asumir dimensiones recomendadas por la normativa
peruana E.Q070, el cual nos indica que para la dimensién del espesor de la viga debe
ser igual al espesor efectivo del muro, por otro lado, la dimension del peralte de la

viga sera igual al espesor de la losa aligerada, el cual ya fue calculado.

Tabla 68. Calculo del Predimensionamiento de la viga

Viga Espesor e (cm) Peralte h (cm)
VS -101 Rectangular 15 20
VS - 102 Rectangular 25 20
VA - 103 Rectangular 25 20

Fuente. Elaboracion propia
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Analisis estatico

El procedimiento del analisis estatico comienza con el célculo los factores de zona,
de importancia o uso de la edificacion, factor de reduccién, factor de amplificacion
sismica, factor de suelo y finalmente el peso estimado de la edificacion. Este Gltimo
se refiere al metrado de cargas de la edificacién, el cual puede hacerse

manualmente o mediante el uso del software Etabs.

Con todos los factores identificados, se empleard la férmula para determinar la
cortante basal tanto en el eje “X” como en el eje “Y”, para luego multiplicar por un
factor que permite distribuir la fuerza sismica calculada por cada piso, siendo el

mayor valor en el primer piso de la edificacion.

1.- El célculo del factor de la zona esta en funcion a la ubicacion del proyecto en el
gue se encuentra, de acuerdo a la norma E.030 el Pert se encuentra dividido en 4
zonas, por tal motivo para el presente estudio se determind que se encuentra en la
zona 3 por tal motivo le corresponde una aceleracién igual a 0.35 g como se puede

apreciar en la tabla 69.

Tabla 69. Calculo del factor de zonificacidon sismica

Zona Z
1 0.10
2 0.25
3 0.35
4 0.45

Fuente. E.030 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2016

2.- Para el calculo del parametro de sitio “S” se bas6 en los estudio de mecanica de
suelos realizado en el presente informe, en el cual se concluyé que para el proyecto
se debe considerar un tipo de suelo S2, asi mismo de acuerdo al calculo anterior
en el que se determiné que la zona de estudio es correspondiente a la zona 3; por
lo tanto tendiendo ambos datos de calculo lo que procede es realizar la interseccion
entre ambos valores en una tabla proporcionada por la E.030, en el cual se obtiene

como resultado un valor de “S” igual a 1.15 como se puede apreciar en la tabla 70.
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Tabla 70. Calculo del parametro de sitio "S"

Zona Suelo So S1 S2 S3
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z2 0.80 1.00 1.20 1.40
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: E.030 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2016

3.- El calculo correspondiente a los parametros de sitio “Tp” y “TL” fueron realizados
en base a los resultados obtenidos del estudio de mecanica de suelos en el cual se
concluy6 que la zona de estudio presente un suelo tipo S2 o suelo intermedio; por
tal motivo realizando la identificacion del tipo de suelo en una tabla proporcionada
por la E.030 se obtuvo como resultado que para Tp le corresponde un valor igual a

0.60, mientras que para TL le corresponde un valor igual a 2.0.

Tabla 71. Calculo del parametro de sitio "Tp"y "TL"

Perfil de suelo

So S1 S2 S3
Tp (S) 0.30 0.4 0.6 1.0
TL(S) 3.0 2.5 2.0 1.6

Fuente: E.030 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2016

4.-El procedimiento del calculo del factor de amplificacion sismica “C”, comenzo6
con el célculo del periodo fundamental de vibracién de la estructura “T”, el cual se
se comparo la relacion entre la altura total de la edificacion igual a 13 m y el
coeficiente Ct igual a 60 para estructura de albafileria, teniendo como resultado
igual a 0.2166. Una vez realizado el calculo de T, se procedié a comparar este valor
resultante con el valor calculado obteniendo en la tabla 71, de dicha comparacion
se concluyé que el valor de T es menor que Tp por tal motivo de acuerdo a la tabla
proporcionada por la normativa peruana E.030 se concluyé que el valor

correspondiente al parametro C es igual 2.5 como se muestra en la tabla 72.
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Tabla 72. Calculo del periodo fundamental de vibracion de la estructura

T=h—n=E=0.2166
Ct 60

Donde:
hn: Altura de la edificacion
Ct:
Pdrticos sin muros de corte Ct=35
Particos de C°A° con muros en cajas de ascensores y escaleras Ct=45
Edificios de albafileria, C°A° duales, de muros estructurales y Ct=60

de ductilidad limitada

. Fuente: E.030 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2016

Tabla 73. Calculo del factor de amplificacion sismica "C"

Tp, Ty Tu Factor de Amplificacion sisimico
Si:T<Tp c=25
Si: Tp<T<TL Tp
C=25x*(=—
Si: T>TL Tp=*TL
C=25

Fuente: E.030 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2016

5.- El procedimiento del calculo del factor de uso de la edificacion “U”, comenzo6 con
la identificacion de la importancia y el uso de la edificaciobn que sera proyectada,
por tal motivo debido a que la edificacion del presente proyecto sera usada como
vivienda y basandonos en el cuadro proporcionado por la normativa peruana E.030
Disefio sismorresistente, se concluyd que el resultado del factor de uso “U” sera
correspondiente a un valor igual a 1.0. cOmo se puede apreciar en la tabla de

calculo 74.
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Tabla 74. Célculo del factor de uso de la edificacion "U"

Categoria Descripcién Factor U
A Al: Establecimientos del sector salud Ver nota 1
Edificaciones Esenciales (publicos y privados)
A2: Establecimientos de salud no 15
comprendidos en la categoria Al
B Cines, teatros, estadios, coliseos, 1.3
Edificaciones importantes  centros comerciales, lugares publicos
C Viviendas, oficinas, hoteles, 1.0
Edificaciones Comunes restaurantes
D Construcciones provisionales Ver nota 2

Edificaciones temporales
Fuente: E.030 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2016

6.-El procedimiento del calculo del factor de reduccién “R” se encuentra en funcion
al sistema estructural y la regularidad de la edificacion, por lo tanto, este calculo
comenzoé con la identificacion del coeficiente basico de reduccion “Ro”
proporcionada por la norma E.030 y cuya identificacion se puede apreciar en la
tabla 76. Por otro lado debido a que la edificacion fue considerada como estructura
regular le corresponde factores de irregularidad en planta y altura igual a 1, es por

ello que el resultado del factor de reduccién “R” fue igual a 3.

El calculo anterior de “R” le corresponde a un andlisis ante un sismo moderado tal
cual indica la norma E.030, sin embargo la norma E.070 de albafiileria nos indica
gue el analisis en albaiiileria confinada debe realizarse ante un sismo severo, lo
cual implica que el factor R ante un sismo severo debe ser el doble del factor R
analizado ante un sismo moderado y proporcionado por la E.030, razon por la cual
el nuevo valor del coeficiente de reduccién analizado ante un sismo severo “R” sera

igual a 6.

Tabla 75. Célculo del coeficiente de reduccidn por sismo severo

Coeficiente de reduccion “R” por sismo moderado (E.030)
R1= 1*1*3 R1=3

Coeficiente de reduccion “R” por sismo severo (E.070)
R=2*(R1) R=6

. Fuente: E.070 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006
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Tabla 76. Célculo del coeficiente basico de reduccién "Ro"

Sistema Estructural Coeficiente Basico
de Reduccion Ro

Acero:
Particos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Pérticos intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Particos Especiales Concéntricamente Arriostrados
(SCBF)
Pdrticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados 4
(OCBF)
Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF) 8
Concreto Armado:
Pérticos
Dual
De muros estructurales
Muros de ductilidad limitada
Albafiileria Armada o Confinada
Madera 7

. Fuente: E.030 Reglamento Nacional de Edificaciones, 2016

~N b~ o1

W s~ o 0

7.-El procedimiento del calculo de la estimacion de peso de la edificacion, comenzo
con la identificacion de todos los elementos tanto de la parte estructural como de la
parte arquitectonica y con la identificacion del uso al que le dara a la identificacion,
para con ello realizar el calculo de las cargas vivas y cargas muertas que seran

transmitidas y soportadas por la cimentacion.

Tabla 77. Calculo de las cargas vivas y muertas de la edificacion

Carga Carga

o Cantidad por . Peso
Descripcion m2 muerta viva (kg)
(Kg/m2) (kg/m2)
Peso de acabados 100
Peso tabiqueria. Movil 100
Peso de ladrillo de techo
30x30x15 8.33 8
Sobre carga 200
Cv 200 kg/cm?2
CM 266.6 kg/cm2
CMT 100 kg/cm2
Carga parapeto 220 kg/cm?2

Fuente. Elaboracion propia
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La determinacién de la carga viva es correspondiente a 200 kg/cm2 debido a que
el uso de la edificacidon es para vivienda tal cual lo establece la norma E.020 de
Cargas, en cuanto al calculo de la carga muerta resulta un valor igual a 270 kg/cm2
el cual es la sumatoria del peso de los acabados, tab. Mdvil y ladrillos, con respecto
a la carga muerta de techo le corresponde un valor igual a 100 kg/cmz2, finalmente
el célculo de la carga de parapeto esta en funcion a la altura del mismo, del espesor

del parametro resultando un valor igual a 220 kg/cm2.

8.- Finalmente teniendo todos los datos necesarios y calculados de acuerdo a los
procedimientos anteriores la Ultima parte de este andlisis por el método estatico
corresponde a introducir aquellos datos al programa de célculo estructural Etabs
2016, para luego dar inicio al modelado de la estructura y con ello obtener los
valores de la cortante estatica en XX y la cortante estatica en YY, como se puede

apreciar en la tabla 78.

/

Figura 39. Modelado estructural de la edificacion
Fuente. Elaboracion propia

Tabla 78. Resultado del andlisis estatico
Cortante estatica en XX = 89.30 ton.

Cortante estatica en YY = 89.30 ton.

Fuente. Elaboracion propia
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Analisis dindmico

El célculo del andlisis dindmico se lleva a cabo con la identificacion de los datos
anteriormente realizados como es el factor de zonificacion, parametros de sitio “S”,
“Tp” y “TL”, el factor de reduccion “R”, el periodo fundamental de vibracion, factor
de amplificacién sismica, una vez calculado e identificado los datos mencionados

se procedio a realizar el célculo de la aceleracion espectral y con ello determinar el

espectro respuesta

1.- Como inicio del procedimiento para el analisis dindmico, se identificd y calculo
todos los elementos y parametros que involucran para el calculo de la aceleracion
espectral, es por ello que en la tabla 79 se muestra de manera resumida los
parametros necesarios e identificados para llevar a cabo el adecuado calculo por
este método. Asi mismo se muestra la tabla 80 el resultado de la aceleracion

espectral calculado y en la figura 40 se muestra la grafica del espectro respuesta.

Tabla 79. Identificacion de los parametros para el analisis dinamico

Zonificacion, segun E.030

Zona: 3 Z= 0.35¢g
Parametros de sitio, Segun E.030
Perfil tipo: S2 S= 1.15
Tp= 0.60
TL= 2.00

Categoria del edificio, Segun E.030
Categoria: Comun C U= 1.00
Coeficiente basico de Reduccidn, segun E.030
Sistema estructural: Albafileria armada o confinada
Ro= 3

Restriccidon de irregularidad, segun E.030
Restricciones: No se permiten irregularidades extremas
Factores de irregularidad, segun E.030

Irregularidad altura, la: 01 regular

la= 1.00
Irregularidad planta, Ip: 01 regular

Ip= 1.00

Coeficiente de Reducciodn, segun E.030
R=RoxlaxlIp= 3
Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 80. Resultado del calculo de la aceleracion espectral

C T(s) Saq C T(s) Saq C T (s) Sal/q
250 0.00 0.3354 250 0.55 0.3354 0.83 180 0.1118
250 0.02 0.3354 250 0.60 0.3354 0.79 190 0.1059
250 0.04 0.3354 231 0.65 0.3096 0.75 2.00 0.1006
250 0.06 0.3354 2.14 0.70 0.2875 0.62 2.20 0.0832
250 0.08 0.3354 2.00 0.75 0.2683 0.52 240 0.0699
250 0.10 0.3354 1.88 0.80 0.2516 0.44 2.60 0.0595
250 0.12 0.3354 1.76 0.85 0.2368 0.38 280 0.0513
250 0.14 0.3354 1.67 090 0.2236 0.33 3.00 0.0447
250 0.16 0.3354 158 095 0.2118 0.19 4.00 0.0252
250 0.18 0.3354 150 1.00 0.2013 0.12 5.00 0.0161
250 0.20 0.3354 136 1.10 0.1830 0.08 6.00 0.0112
250 0.25 0.3354 125 1.20 0.1677 0.06 7.00 0.0082
250 0.30 0.3354 1.15 1.30 0.1548 0.05 8.00 0.0063
250 0.35 0.3354 1.07 1.40 0.1438 0.04 9.00 0.0050
250 0.40 0.3354 1.00 1.50 0.1342 0.03 10.00 0.0040
250 045 0.3354 094 1.60 0.1258
250 050 0.3354 0.88 1.70 0.1184

Fuente. Elaboracion propia

ESPECTRO DE SISMO DE DISENO

———

4.00

6.00

PERIODO T

8.00

Figura 40. Diagrama del espectro respuesta
Fuente. Elaboracion propia
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Con los parametros identificados y calculados segun la E 030 y la E 070, podemos
comenzar a realizar el célculo computarizado paso a paso tanto el analisis estatico

como el analisis dinamico.

Tabla 81. Especificaciones Técnicas para el Analisis Dinamico
a) Parametros de disefio sismorresistente de la Super-estructura
Unidad de albadileria SC al 15% - Tipo IlI
Resistencia a la compresion f'm= 115.125 kg/cm2
Residencia a la compresion diagonal v'm= 11.6 kg/cm2
Peso por unidad de volumen 1758 kg/m3
Médulo de elasticidad Em= 500* f'm=
Médulo de Poisson= 0.25
Concreto armado
Resistencia a la compresion f'c= 175 kg/cm2
Peso por unidad de volumen 2400 kg/m3
Médulo de elasticidad Ec= 15000*sqrt(175)
Médulo de Poisson= 0.15
Acero de refuerzo
Esfuerzo de fluencia f'y= 4200 kg/cm2
Médulo de elasticidad 2000000 kg/cm2
Sistema Estructural “X”: Albafiileria confinada
Sistema estructural “Y”: Albafiileria confinada
Categoria del edificio: Edificaciones Comunes “C” — U= 1.0
Zona sismica del proyecto: Zona 3 — Z=0.35 g
Periodo fundamental de vibracion en X: T= 0.148
Periodo fundamental de vibracion en Y: T=0.118

b) Pardmetros de disefio estructural de la Sub-Estructura (Cimentacion)
Parametros del suelo: Suelos intermedios “S2” — Tp: 0.60 — S: 1.15
Capacidad portante del Suelo Qadm: 2.36 kg/cm2
Médulo de Reaccién del Suelo: Coeficiente de Balasto: 5.46 kg/cm3

¢) Dimensiones de los elementos de confinamiento
Columnas rectangulares 0.15 x 0.25
Vigas soleras 0.15 x 0.25

d) Sobrecargas temporales de disefio/cargas vivas/uso
CV: entrepisos = 200 kg/cm?2

e) Sobrecargas permanentes/Cargas Muertas/ Losas
CM: Entrepisos (Acabados+tab. Movil+Ladrillo) = 270 kg/cm2

f) Sobrecargas Permanentes/ Cargas Muertas/ Vigas
CM: Alféizar = 220 kg/m

Fuente. Elaboracion propia
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Comparativa de la cortante estética y la cortante dinamica

Tabla 82: Resultados de la distribucion de las fuerzas estéticas por piso

Nivel Hi (m) Pi(ton) hi*Pi Alfa VX Vy

3.00 2.60 210.99 1624.623 0.4450 39.741 39.741

2.00 2.60 266.56 1359.456 0.3724 72.996 72.996

1.00 2.50 266.56 666.400 0.1825 89.297 89.297
> 744.11 3650.479 1.00

Fuente. Elaboracion propia
Tabla 83: Comparacion de la V. estatica y V. dinAmica

Direccion V. dinamico V. estatico 80% V. estatico Factor de escala
XX 70.457 89.304 71.44 1.01
YY 65.658 89.304 71.44 1.09

Fuente. Elaboracion propia

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede apreciar en la tabla 82 la
distribucion equivalente de la cortante estética por piso, asi mismo se puede
distinguir la relacion de la cortante estatica, la cortante dindmica y el 80% de la
cortante estatica de acuerdo a lo sefialado en la normativa peruana E.030 en el
cual nos establece que la cortante dinamica debe ser mayor a los resultados del
80% de la cortante estéatica para decir que el analisis realizado este correcto, sin
embargo de acuerdo a la tabla 83 nos muestra que dicha relacién no es verdadero
por tal motivo se debera introducir al programa un factor escala para cumplir con

la mencionada normativa como se muestra en la tabla 84.

Tabla 84: Cortante basal dinamica escalada

Direccion V. dindamico Factor de escala V. dindmica escalada
XX 70.457 1.01 71.44
YY 65.658 1.09 71.44

Fuente. Elaboracion propia

Verificacion de desplazamientos laterales

El proceso de verificacion de desplazamientos laterales se realiz6 con la finalidad
de controlar y limitar los periodos generados por la cortante dinamica escalada,

para ello nos apoyamos en la normativa E.030 el cual nos indica que para una
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edificacion cuyo material predominante sea la albafileria confinada se tendra en
cuenta que el limite de distorsion de entrepisos o simplemente derivas no debera

ser mayor que 0.005 como se indic6 en la tabla 24.

Por otro lado, segun la normativa E 030, nos indica que, para la determinacién del
desplazamiento lateral de las estructuras regulares, se obtendra multiplicando los
resultados de sismo moderado por 0.75*R, sin embargo, para estructuras
irregulares el calculo del desplazamiento se obtendra multiplicando el resultado del

analisis estatico lineal por R como se muestra en la tabla 85.

Tabla 85. Expresion del calculo de desplazamiento lateral

RxD
D.I.= O.75xT < 0.005

Donde:
DI: Desplazamiento del analisis lineal elastico
R: Coeficiente de reduccion

H: Altura de entre piso

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 86: Resultado del desplazamiento lateral de entrepiso en direccion X-X

PISO Desplazamiento Desplazamiento Deriva
entrepiso inelastico
3 0.000355 0.000405 0.005
0.000398 0.000454 0.005
1 0.000294 0.000335 0.005

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 87: Resultado del desplazamiento lateral de entrepiso en direccién Y-Y

PISO Desplazamiento Desplazamiento Deriva
entrepiso inelastico
3 0.000164 0.000433 0.005
0.000225 0.000486 0.005
1 0.000206 0.00358 0.005

Fuente. Elaboracion propia
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De acuerdo a los resultados obtenidos de desplazamientos laterales tanto en la
direcciéon XX como YY y como se indica en la tabla 86 y 87, se esta cumpliendo con
la normativa dispuesta por la E.030 ya que todos los desplazamientos realizados
por la edificacibn no estan por encima de lo permitido, por tal motivo en esta

evaluacion de desplazamientos laterales se concluye que esta correcto.
Desplazamiento maximo por piso

El procedimientos del calculo y determinacion del desplazamiento maximo por piso
fue realizado por el programa Etabs 2016 una vez que se le insert6 los valores y
datos conocidos, tendiendo como resultado que el maximo despeamiento se dio en
el segundo piso y en la direccion YY como se puede apreciar en la tabla 88, sin
embargo también se puede apreciar en la mencionada tabla que el segundo mayor
desplazamiento obtenido fue en el segundo piso pero en la direccion XX, lo cual
indica que a nivel de pisos , el segundo nivel es el nivel donde mas desplazamientos

existe.

Tabla 88: Resultado del desplazamiento Maximo en la direccion XXy en YY

PISO Direccion X (mm) Direccion Y (mm)
3 0.91 0.97
2 1.02 1.09
1 0.75 0.80

Fuente. Elaboracion propia

4.8.Disefio de los muros de albafiileria

Después de haber realizado la verificacion de los despeamientos laterales y de los
desplazamiento maximos por piso se aseguré que los calculos del andlisis fueron
correctos, por tal motivo se puede continuar con el procedimiento establecido, por
lo que ahora se conlleva a realizar el disefio de los muros de albaiiileria es por ello
gue se exporto los datos de la cortante y del momento del etabs a un Excel, sin
embargo estos valores fueron analizados ante un sismo severo y lo que indica la
normativa E.070 es que se debe trabajar con resultados de cortante y momento
analizados ante un sismo moderado, por lo que se hizo la conversion conveniente

para empezar con los calculos establecidos.
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A continuacién, se mostraran los resultados obtenidos de la cortante y momento
aplicado en todos los muros de la edificacion, asi mismo son resultados analizados

ante un sismo severo.

Tabla 89: Resultado de Ve - Me XX del primer piso por sismo severo

Muro L(m) T(m) Pg. (ton) Ve (ton) Me (ton*m)
Mx1 1.84 0.25 12.03 7.063 11.697
Mx2 1.60 0.15 5.656 2.485 5.494
Mx3 2.70 0.15 9.059 7.762 16.394
Mx4 3.4 0.25 20.822 20.954 32.669
Mx5 3.9 0.25 22.383 25.185 41.579
Mx6 3.35 0.15 9.307 13.256 18.859

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 90. Resultado de Ve - Me YY del primer piso por sismo severo

Muro L(m) T(m) Pg. (ton) Ve (ton) Me (ton*m)
My1 9.90 0.15 32.636 6.0424 17.213
My?2 3.05 0.15 10.528 0.220 0.363
My3 1.45 0.15 5.375 0.600 1.240
My4 1.20 0.15 3.787 0.038 0.059
My5 7.30 0.15 24.711 5.869 12.806
My6 1.20 0.15 3.083 0.215 0.368

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 91. Resultado de Ve - Me XX del segundo piso por sismo severo

Muro L(m) T(m) Pg. (ton) Ve (ton) Me (ton*m)
Mx1 1.84 0.25 7.143 3.542 3.458
Mx2 1.60 0.15 3.460 1.427 2.176
Mx3 2.70 0.15 5.774 7.913 12.509
Mx4 3.4 0.25 12.502 20.152 20.336
Mx5 3.9 0.25 13.730 27.195 27.706
Mx6 3.35 0.15 6.483 1.611 2.710

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 92. Resultado de Ve - Me YY del segundo piso por sismo severo

Muro L(m) T(m) Pg. (ton) Ve (ton) Me (ton*m)
My1 9.90 0.15 21.817 4.192 9.228
My2 3.05 0.15 6.856 0.237 0.379
My3 1.45 0.15 3.456 1.242 1.622
My4 1.20 0.15 2.691 0.044 0.057
My5 7.30 0.15 16.771 3.867 10.744
My6 1.20 0.15 2.052 0.216 0.368

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 93. Resultado de Ve - Me XX del tercer piso por sismo severo

Muro L(m) T(m) Pg. (ton) Ve (ton) Me (ton*m)
Mx1 1.84 0.25 3.210 0.956 0.675
Mx2 1.60 0.15 1.922 0.456 0.465
Mx3 2.70 0.15 2.900 4.526 6.009
Mx4 3.4 0.25 5.553 11.027 7.646
Mx5 3.9 0.25 6.128 16.042 11.023
Mx6 3.35 0.15 2.934 0.648 1.032

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 94. Resultado de Ve - Me YY del tercer piso por sismo severo

Muro L(m) T(m) Pg. (ton) Ve (ton) Me (ton*m)
Myl 9.90 0.15 10.549 3.774 4.109
My2 3.05 0.15 3.391 0.273 0.383
My3 1.45 0.15 1.779 1.247 1.637
My4 1.20 0.15 1.228 0.039 0.060
My5 7.30 0.15 8.225 2921 5.875
My6 1.20 0.15 1.170 0.270 0.389

Fuente. Elaboracion propia
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Control de agrietamiento diagonal

El procedimiento del control de agrietamiento diagonal en los muros fue realizado
con el dato proporcionado por el ensayo de la compresion diagonal en murete en
el cual se obtuvo un resultado para SC al 15% un esfuerzo de albafileria v'im=11.6
kg/cm2 o su equivalente v'm = 116 ton/m2 con el cual se trabajo, es por ello que
dicho valor se reemplazé en la expresion de calculo de la resistencia al corte de la

albadileria Vm =05*vmx*axt=*L+ 0,23 xPg, siempre y cuando se haya

, L 1
satisfecho la expresion del control de la esbeltez ES a =

mencionar que se esta trabajando con la Ve y Me resultante del analisis elastico es

decir producido por un sismo moderado.

Tabla 95. Resultado del control de agrietamiento diagonal de los muros del primer
nivel en la direccidon XX por sismo moderado

Muro Ve Me L a L*t Pg. V'm
(ton) (ton*m) (m) (m2) (ton) (ton)
Mx1 3.532 5.848 1.84 1.00 0.46 12.03 29.447
Mx2 1.242 2.747 1.60 0.72 0.24 5.656 11.373
Mx3 3.881 8.197 2.70 1.00 0.405 9.059 25.574
Mx4  10.477 16.335 3.4 1.00 0.85 20.822 54.089
Mx5  12.593 20.789 39 1.00 0.975 22.383 61.698
Mx6 6.628 9.429 3.35 1.00 0.5025 9.307 31.286

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 96. Control de agrietamiento diagonal de los muros del primer nivel en la
direccion YY por sismo moderado

Muro Ve Me L o L*t Pg. V'm
(ton) (ton*m) (m) (m2) (ton) (ton)
My1 3.021 8.607 9.90 1.00 1.485 32.636 93.636
My?2 0.110 0.182 3.05 1.00 0.458 10.528 28.956
My3 0.300 0.620 1.45 0.70 0.218 5.375 10.089
My4 0.019 0.029 1.20 0.77 0.180 3.787 8.952
My5 2.935 6.403 7.30 1.00 1.095 24.711 69.194
My6 0.107 0.182 1.20 0.71 0.180 3.083 8.112

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 97. Control de agrietamiento diagonal de los muros del segundo nivel en la

direccion XX por sismo moderado

Muro Ve Me L a L*t Pg. V'm
(ton) (ton*m) (m) (m2) (ton) (ton)
Mx1 1.771 1.729 9.90 1.00 1.485 32.636 28.323
Mx2  0.713 1.088 3.05 1.00 0.458 10.528  14.716
Mx3 3.957 6.254 145 0.70 0.218 5.375 24.818
Mx4  10.076 10.168 1.20 0.77 0.180 3.787 52.176
Mx5  13.597 13.852 7.30 1.00 1.095 24.711 59.708
Mx6 0.805 1.355 1.20 0.71  0.180 3.083 30.636

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 98. Control de agrietamiento diagonal de los muros del segundo nivel en la

direccion YY por sismo moderado

Muro Ve Me L a L*t Pg. V'm
(ton) (ton*m) (m) (m2) (ton) (ton)
Myl 1.771 1.729 0.46 1.00 0.46 7.1429 91.148
My?2 0.713 1.088 0.24 1.00 0.24 3.4603 28.112
My3 3.957 6.254 0.405 1.00 0.405 5.7739 64.305
My4  10.076 10.168 0.85 1.00 0.85 12.502 10.300
My5 13.597 13.853 0.975 1.00 0.975 13.730 67.367
My6 0.805 1.355 0.5025 1.00 0.503 6.483 7.736

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 99. Control de agrietamiento diagonal de los muros del tercer nivel en la

direccion XX por sismo moderado

Muro Ve Me L o L*t Pg. V'm
(ton) (ton*m) (m) (m2) (ton) (ton)

Mx1 0.478 0.337 1.84 1.00 0.460 3.210 27.418
Mx2 0.228 0.232 1.60 1.00 0.240 1.922 14.362
Mx3 2.263 3.005 2.70 1.00 0.405 2.900 39.817
Mx4 5.514 3.823 3.40 1.00 0.850 5.553 30.857
Mx5 8.021 5.512 3.90 1.00 0.975 6.128 57.959
Mx6 0.324 0.516 3.35 1.00 0.503 2.934 29.820

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 100. Control de agrietamiento diagonal de los muros del tercer nivel en la
direccion YY por sismo moderado

Muro Ve Me L a L*t Pg. V'm
(ton) (ton*m) (m) (m2) (ton) (ton)

My1 1.887 2.055 9.90 1.00 1.485 10.549 88.556
My?2 0.136 0.192 3.05 1.00 0.458 3.391 27.315
My3 0.623 0.818 1.45 1.00 0.218 1.779 13.024
My4 0.019 0.030 1.20 0.77 0.180 1.228 8.370
My5 1.460 2.938 7.30 1.00 1.095 8.225 65.402
My6 0.135 0.195 1.20 0.83 0.180 1.170 8.936

Fuente. Elaboracion propia

Control de fisuracion

El proceso del control de fisuracion se desarrollé con la finalidad de que los muros
sufran algun tipo de fisura ante un sismo moderado, para lo cual se debe satisfacer
la siguiente expresion Ve < 0,55Vm en el cual se indica que la cortante elastica o la
cortante producida por un sismo moderado debe ser menor que el producto de 0.55
con la fuerza cortante asociado al agrietamiento diagonal de la albafiileria.

A continuacion, se mostrard los resultados obtenidos de la comparacién de la
expresion mencionada y el cumplimiento de los muros evaluados desde la tabla
101 hasta la tabla 106, en el cual se indica que los muros no se agrietaran ante un

sismo moderado.

Tabla 101. Control de fisuracion de los muros del primer nivel en la direccién XX
por sismo moderado

Muro V'm (ton) 0.55V'm (ton) Ve < 0.55V'm
Mx1 29.447 16.196 No se agrieta
Mx2 11.373 6.255 No se agrieta
Mx3 25.574 14.066 No se agrieta
Mx4 54.089 29.749 No se agrieta
Mx5 61.698 33.934 No se agrieta
Mx6 31.286 17.207 No se agrieta

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 102. Control de fisuracion de los muros del primer nivel en la direccién YY

por sismo moderado

Muro V'm (ton) 0.55V'm (ton) Ve < 0.55V'm
Myl 93.636 51.500 No se agrieta
My?2 28.956 15.926 No se agrieta
My3 10.089 5.549 No se agrieta
My4 8.952 4.924 No se agrieta
My5 69.194 38.056 No se agrieta
My6 8.112 4.461 No se agrieta

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 103. Control de fisuracion de los muros del segundo nivel en la direccion

XX por sismo moderado

Muro V'm (ton) 0.55V'm (ton) Ve < 0.55V'm
Mx1 28.323 15.578 No se agrieta
Mx2 14.716 8.094 No se agrieta
Mx3 24.818 13.650 No se agrieta
Mx4 52.176 28.697 No se agrieta
Mx5 59.708 32.839 No se agrieta
Mx6 30.636 16.850 No se agrieta

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 104. Control de fisuracion de los muros del segundo nivel en la direccion

YY por sismo moderado

Muro V'm (ton) 0.55V'm (ton) Ve < 0.55V'm
My1 91.148 50.131 No se agrieta
My?2 28.112 15.461 No se agrieta
My3 64.305 35.368 No se agrieta
My4 10.300 5.665 No se agrieta
My5 67.367 37.052 No se agrieta
My6 7.736 4.255 No se agrieta

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 105. Control de fisuracién de los muros del tercer nivel en la direccién XX
por sismo moderado

Muro V'm (ton) 0.55 V'm (ton) Ve < 0.55V'm
Mx1 27.418 15.080 No se agrieta
Mx2 14.362 7.899 No se agrieta
Mx3 39.817 21.899 No se agrieta
Mx4 30.857 16.971 No se agrieta
Mx5 57.959 31.878 No se agrieta
Mx6 29.820 16.401 No se agrieta

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 106. Control de fisuracién de los muros del tercer nivel en la direccién YY
por sismo moderado

Muro V'm (ton) 0.55 V'm (ton) Ve < 0.55V'm
My1 88.556 48.706 No se agrieta
My2 27.315 15.023 No se agrieta
My3 13.024 7.163 No se agrieta
My4 8.370 4.604 No se agrieta
My5 65.402 35.971 No se agrieta
My6 8.936 4.915 No se agrieta

Fuente. Elaboracion propia

Verificacion de laresistencia al corte del edificio

La finalidad del proceso de verificacion de la resistencia al corte del edificio es
asegurar el cumplimiento de la siguiente expresién ) Vmi > VEi, en el cual nos
indica que la sumatoria de la cortante de la albafiileria debe ser mayor que la

cortante producido ante un sismo severo para cada entrepiso,

Tabla 107. Verificacion de la resistencia al corte del piso 1, piso 2 y piso 3

N° Piso z Vmi > VEi Vei
1 X-X 213.467 80.373 OK
Y-Y 218.393 80.373 OK
2 X-X 179.470 61.700 OK
Y-Y 268.968 55.003 OK
3 X-X 93.728 43.734 OK
Y-Y 202.668 30.494 OK

Fuente. Elaboracion propia
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V. DISCUSION
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Después de analizar y obtener los distintos resultados en el proceso de nuestra
Tesis sobre la fabricacion de la unidad de albafileria de sueldo cemento prensado
con reciclaje triturado de ladrillo de arcilla se procedera a dar las siguientes
discusiones y conclusiones con el fin de consolidar todo lo obtenido y esto sirva de

guia para otras investigaciones.

Elaborar  unidades prensados interconectables es una posibilidad viable
estructuralmente debido a que la forma hueca de la unidad permite construir
columnas que dan mejor carga a la pared y demostré que el ladrillo prensado
contribuye con el medio ambiente debido a que para su fabricacién no requieren
ser quemados en grandes hornos, por lo tanto se reduce la emisién indiscriminada
de los gases, por otro lado la fabricacién de unidades suelo cemento con reciclaje
triturado de ladrillo de arcilla cumple con las resistencias minimas segun el
Reglamento Nacional de edificaciones E.070, siendo el valor obtenido 113kg/cm2
utilizando cemento al 15% y una resistencia de 129.20kg/cm2 utilizando cemento
al 20%.

Fabricar unidades de suelo estabilizado con cemento portland con el fin de mejorar
su resistencia mecénica y durabilidad de tal manera que al emplearlo en la
construccion de viviendas sea a un bajo costo y una vida prolongada, asimismo las
unidades de albaiiileria de suelo cemento con reciclaje triturado de ladrillos de
arcilla al ser elaborados con estos materiales cumplieron la resistencia alcanzando
un Tipo Il y un costo entre 0.65 y 0.80 céntimos dependiendo de la cantidad de

cemento.

Elaborar los unidades denominados ecoladrillo inspirado en el adobe y sustituya un
ladrillo convencional cocido empleando un suelo marginal, aditivos comerciales y el
cemento para la realizacion de las combinaciones de referencia al mismo tiempo
se utilizaron como aditivo resistente la cascara de arroz y disminuyendo el gato
energético asimismo la fabricacién de unidades de albafiileria de suelo cemento
con reciclaje triturado es un ladrillo ecologico porque para su fabricacion se necesito
mezclar lo materiales prensandolos y se culmind mediante un curado cumpliendo

la resistencia optima del Tipo lll.
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Fabricar unidades con residuos soélidos de ladrilleras, suelo de Cunyac y cemento
portland tipo IP se cumpliod la resistencia y evitaron la contaminacion en el proceso
de estas unidades similarmente fueron con las unidades fabricadas con suelo
cemento presando con residuos triturados de ladrillo de arcilla alcanzando el Tipo
[l segun la Norma E.070 y se evité contaminar el medio ambiente porque no fueron

cocidos.

Fabricar unidades ecoldgicos fue rentable porque se realizé uno cada tres minutos
utilizando suelo — arena gruesa en proporcién 1:3 y 10% de cemento se alcanzé
una resistencia de 58.92kg/cm2 y las unidades de albafiileria a base de suelo
cemento con reciclaje triturado de ladrillo se alcanz6 una resistencia de 113kg/cm2
utilizando el 15% de cemento y 129.20% utilizando el 20% de cemento y la

produccion fue uno cada minuto.

Elaborar unidades ecoldgicas con suelo - cemento en funcidén a sus caracteristicas
fisicas y mecanicas utilizando una maquina CINVA RAM con la finalidad de tener
las condiciones de medida de nuestro mercado y sirva para la construcciéon
asimismo la elaboracion de unidades de albafiileria con suelo cemento y reciclaje
triturado de ladrillo de arcilla fueron prensados con una maquina de similares de
caracteristicas y cuidaron el medio ambiente porque no tuvo que pasar por la

coccion.

Fabricar unidades ecoldgicas prensados con suelo cemento y llevarlos a la
construccion de una vivienda de dos pisos se verifico que el mddulo esta dentro del
rango elastico y de la misma forma elaborar unidades de albafileria con suelo
cemento y reciclaje triturado de ladrillos de arcilla tuvieron una resistencia optima
del 129.20kg/cm2 y la vivienda es de 81.31m2 de tres pisos también esta dentro
del rango elastico.

Elaborar unidades de albafileria de suelo cemento no fueron de mucha
contaminacion como lo fuera si las unidades estuviesen cocidas de la misma

manera crear unidades de albafileria de suelo cemento con reciclaje triturado de

ladrillo de arcilla evitaron la contaminacion porque fueron prensadas.

Elaborar unidades artesanales e industriales deben tener como requisito

fundamental cumplir con la Norma E.070 mas aun si la construccién sera para
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albafileria confinada en este caso los ladrillos artesanales tienen que superar
50kg/cm2 y los industriales tienen mas 30% en vacios del volumen total pero si
comparamos con las unidades de albafiileria de suelo cemento con reciclaje
triturado de unidades de albadfileria tienen el 113kg/cm2 y 129.2kg/cm2

dependiendo del % de cemento y no pasa del 30% en el % de vacio del volumen

total.
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VI. CONCLUSIONES
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1.- El empleo de unidades de suelo cemento en la albafileria confinada permite un
disefio sismorresistente acorde con la norma E.030, acorde a los criterios de
estructuracion de la norma E.070, teniendo como resultados a que los muros de
suelo cemento finalmente no se agrietan ante las fuerzas sismicas estaticas y
dinamicas. Ademas de ello en los resultados se determina que los muros de estas
unidades al 15% no son necesario la colocacion de refuerzo horizontal en los
muros, todo ello debido a que la utilizacion de estas unidades en la edificacion de
albafileria confinada tiene un comportamiento sismico adecuado y por debajo de

las restricciones de desplazamiento, de periodo de vibracién, de rigidez.

2.- Las propiedades fisicas quimicas de las unidades de albafiileria suelo cemento
han permitido satisfacer y cumplir con lo estipulado por la E.0.70 tanto en la
compresion axial en pilas cuyo resultado promedio fue de 112 kg/cm?2 clasificandolo
como unidades tipo Ill, la compresién axial en pilas cuyo resultado para SC+15%
fue de 68 kg/cm2 y SC+20% fue de 71 kg/cm2 el cual nos permitira
satisfactoriamente la rigidez de la edificacion. Por otro lado, el resultado de la
compresion diagonal de muretes fue de 11.6 kg/cm2 y 13.4 kg/cm2 para Sc+15% y
SC+20%, respectivamente, este resultado nos indica mediante el célculo de los
controles de fisuracién y refuerzo del muro que no van a sufrir fisuras por cargas de

sismos y no va a ser necesario el reforzamiento horizontal de los muros.

En cuanto al resultado del ensayo de variacion dimensional y alabeo para la unidad
de albafiileria tanto SC +15% y SC+20%, clasificada como tipo Ill se encuentra
dentro del rango en cuanto a longitud, espesor y altura, y alabeo, respectivamente,
de la Tabla N° 1 de la E.070.

El peso especifico de las unidades de SC + 15% es de 1578 kg/cm2 y del SC+20%
es de 1631 kg/cm2 lo cual indica que ambas unidades son mucho mas ligeras que
el ladrillo King Kong de 18 huecos, reduciendo asi el peso de la edificacion. El
porcentaje de absorcion del SC+15% y Sc+20% es de 20% y 19%,
respectivamente, de lo cual le E.070 indica para unidades de arcilla el porcentaje
de absorcion maxima es 22%, sin embargo, para las unidades de Suelo cemento
no se cuenta con datos de absorcion en la E.070. En el porcentaje de vacios para
el Sc+15% y SC+20% tuvieron como resultado maximo de 14%, siendo este valor

menor que el 30% para que sea una unidad sélida. De todo lo anterior concluimos
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gue las unidades de suelo cemento tanto al 15% y 20% cumplen con los requisitos
previos de aprobacion de lotes y ademas cumplen con los parametros de

resistencia establecida por la E.070.

3.- El desplazamiento maximo de la edificacion se produce en el segundo piso en
el eje x asi como en el eje y es de 0.000454 y 0.000486, respectivamente lo cual
es menor que 0.005 estipulado para edificacion de albafileria confinada establecido
en la tabla N° 11 de la norma de disefio sismorresistente, lo cual indica que a causa
de las fuerzas sismica el comportamiento de la edificacion va a cumplir con el rango

de seguridad.

4.- En cuanto a la rigidez que ofrece la unidad de suelo cemento al 15% esta
definido por el valor de resistencia a la compresion f'm= 68 kg/cm2, mdédulo de
elasticidad E=340,000, sin embargo, la unidad de suelo cemento al 20% ofrece
mejor rigidez cuya resistencia a la compresiéon f'm= 71 kg/cm2 y modulo de
elasticidad E=355,000. Ante ello se trabaj6 con los valores de las unidades de suelo
cemento al 15% cuyos resultados fueron mas que satisfactorios por lo tanto los
resultados con unidades de SC al 20% otorgara mejor comportamiento ante un

sismo a la estructura.

5.- El periodo de vibracién fundamental de la edificacion obtenida por las unidades
de SC al 15% fue de 0.148 s en el eje Xy 0.118 en el eje Y, lo cual indica que se
encuentra dentro del rango elastico y que su comportamiento sismico es seguro

para las personas
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VIl. RECOMENDACIONES
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La calidad y limpieza es importante para la fabricacion de unidades de suelo
cemento, razon por la cual realizar el cernido del suelo para eliminar los materiales
solidos ya que al fabricar nuestras unidades tuvimos el inconveniente de encontrar

bolsas de plastico impregnada al material, restos de hilos entre otros.

Evitar el uso de suelos organicos, suelos negros, suelos que son usado para la
agricultura, suelos son excesivo contenido de sales, sulfatos y cloro ya que

debilitarian la resistencia de las unidades.

Emplear agua limpia, libre de impurezas y también evitar el empleo de aguas
obtenidas de pozos que llevan mucho tiempo acumulado y que, con el tiempo, en

general evitar las aguas contaminadas.

Para la fabricacion de las unidades de suelo cemento en cantera a cielo abierto
buscar la manera de cubrir a las unidades y evitar que los rayos del sol le lleguen
directamente para evitar la pérdida de agua mediante la evaporacién y con ello

reducir la resistencia de la unidad.

Para la fabricacion de unidades de albafiileria en cantera tener nivelado el area
donde se va a colocar, previamente cubrir dicha zona con suficiente arena fina para

evitar que el ladrillo fabricado sea contaminado con el suelo propio de la zona.

Emplear el contenido de material triturado de ladrillo grueso y caolin en mayores
proporciones para continuar aumentando la resistencia de las unidades ya que el
caolin es arcilla y reduce la cantidad de vacios reduciendo el porcentaje de
absorcion y dandole mas resistencia a la unidad.

Para el asentado de ladrillos suelo cemento emplear morteros cuya relacion sea

1:4 (arena: cemento).
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Matriz de operacionalizacién de variables

“Diseio sismorresistente de una edificacion de albanileria confinada empleando unidades de suelo-cemento prensado en la
Asociacion de Niveria, Huachipa, Lima 2019”

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
GENERAL GENERALES GENERAL
¢De qué manerainfluye las  Determinar como influye en el  El disefio sismorresistente de Propiedades Granulometria
unidades de suelo—cemento disefio sismorresistente de una edificacion de albaileria fisicas — Limites de Atterberg
en el disefio sismorresistente  una edificacion de albafileria confinada con unidades de o . del Contenido de Sales Solubles
de una edificacion de confinada empleando suelo - cemento influye en la o mecanicas de Contenido de Sulfatos Solubles
albafileria confinada? unidades de suelo - cemento. viabilidad de su utilizacion m _ suelo Contenido de Cloruros Solubles
PROBLEMA ESPECIFICO OBJETIVO ESPECIFICO _ HIPOTESIS ESPECIFICO 2 Unl'dades d? Compresion axial en unidades
¢De qué manera influye las Determinar como influye las Influye significativamente las & Suelo cemento Compresion axial en pilas
caracteristicas ~ fisicas-mecanicas caracteristicas fisicas- mecanicas caracteristicas fisicas - mecanicas ~ m prensado Disefio de Compresién diagonal en muretes
de las unidades de suelo cemento de las unidades de suelo cemento de las unidades de suelo cemento unidades de Variacién Dimensional
en una edificacion de albafiileria en una edificacion de albafiileria en una edificacion de albafileria 1acl : i :
confinada? confinada confinada suelo cemento Alabeo en unidades
¢De qué manera influyen las Determinar como influye las Influye significativamente el Porcentaje de absorcion
unidades de suelo-cemento en el unidades de suelo-cemento en el empleo de unidades suelo Porcentaje de vacios
desplazamiento lateral de la desplazamiento lateral de Ila cemento en el desplazamiento Py :
edificacion ~ de  albafiileria edificacion ~ de  albafiileria lateral de la edificacion de Requisitos Espesor efectivo de muro
confinada? confinada albafiileria confinada estructurales Densidad minima de muros
¢De qué manera influyen las Determinar cémo influyen las Influye  significativamente el Z Disefio minimos Predimensionamiento
unidades de suelo-cemento en la unidades de suelo-cemento en la empleo de unidades suelo- % sismorresistente Cortante basal
rigidez de una edificacion de rigidez de la edificacion de la cemento en la rigidez de la I.'ﬁ de una Aceleracion espectral
albafileria confinada? albafileria confinada edificacion de albafiileria confinada 2 . ., Andlisis sismico Desplazamiento lateral
9 edificacion de = PN
m . Rigidez de la edificacion
. . . ; , o z albafileria i0do de Vibracio
¢De qué manera influyen las Determinar como influyen las Influye  significativamente el confinada Periodo de vibracion

unidades de suelo-cemento en el

periodo de vibracion de la
edificacion de albafiileria
confinada?

unidades de suelo-cemento en el

periodo de vibracion de la
edificaciéon de albafileria
confinada

empleo de unidades suelo-
cemento en el periodo de vibracion
de la edificacion de albaiileria
confinada

Disefio de los
muros portantes

Controles de fisuracioén en los
muros

Verificacién de refuerzo horizontal
en los muros

Fuente. Elaboracion propia



Instrumento de investigacion validado 01 (Frente)

Fuente. Elaboracion propia




Instrumento de investigacion validado 01 (posterior)

Fuente. Elaboracion propia




Instrumento de investigacion validado 02 (Frente)

Fuente. Elaboracion propia




Instrumento de investigacion validado 02 (Posterior)

Fuente. Elaboracion propia
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TEMS Lima 2019"
SOLICITA : NORIEGA QUISPE, GORKY Y MARTEL CAPARACHIN, DIANA
UBICACION : AV. LAS TORRES, FUNDO HUACHIPA SUB LOTE C-1.
CALICATA - Cc-01

PROF. DE ENSAYO (m) :0.00 - 2.60
PROF. EXCAVACION (m) : 260

o CURVA GRANULOME TRICA
%) i % ANALISIS GRANULOMETRICO A MR paaama Pe osovwww g Fod
o = 1co
2EE =
=» <L s RET / =
= ABERTURA M:;:o‘ REY %) PASA {
orero Recaciace | (%) M:.\A";_:n 15y
es
Ea ©.00 0.00 0.00 0.00_| 100.00
2 17z C00 _D.00 0.00 0.00 10000 -- —4-—1—— { 70 &
z 000 0.0 O 100.00 ot
i .00 0.0 DL ¢ —— = { 3
1= 000 0.0l O Kl s
4~ ©.00 D01 04 Kl 5
i 0.00 .01 I .0 0 5
s o 00 0.0t O .0
104~ 59.00 99.00 24 .53 E
Ne 2 10300 208.00 7 B0 . s
NG 368 00 597 00 & OF
NS s3300 | 1.530.00| 2333 T 20
N 10 %3000 | 2460.00| 23.25 S /
[ 4100 | 3.401.00| 2353 O 20
) 2ssc0 | 3,694.00| 733 65 {
1 30 5000 | 3,884.00| 475 K] /
N- 40 Fzoo | 3,956.00| 180 19
N0 1ro0 3,973.00] 0.43 E /
N &0 1500 3,986.00| 0.33 3 a
SE480 800 1 3,962.00 23 A g 3z 5 8§ 3% Kf % BE E2 EQ BEER
M- ace 200 | 3,984.00 05 r = @ T ¥ RF A9 PSR M ® =
W zoc o0 | 3,986.00 05 3 ABERTURA BRLLN fieny
200 100 3987.D0 .03 33
RESULTADCS DE ENSAYOS
ARENA MAL GRADUADA LIMITE GQUIDD .00 CLASIFICACIOHN
<~ LIMITE PLASTICO .00 5LCS | assuTO
LL - 0.00 NP INDIGE SLASTICIOAD 00 SP | A-1-a¢(0)
qQuUIvVES LP=0.00 NP [r CALICATA N ESTRATO PROFUSCIDAD
3 000ma 260m

Certificado del analisis granulométrico de la calicata C — 01
Fuente. Laboratorio Geoingenieria



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO
TAS GENERALES
NIERIA E.LR.L
: 20534562943
—

PDIRECCION: JR. BARCELONA MZA. 0 11 LOTE. S AL TRABAJADORES DEL HOSPITAL DEL
NIRO - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

: “Diseno sismorresistente de una edificacién de alb ia er d de I P do en C. q H
PROYECTO Lima 2018"
SOLICITA : NORIEGA QUISPE, GORKY Y MARTEL CAPARACHIN, DIANA
UBICACION : AV. LAS TORRES, FUNDO HUACHIPA, SUB LOTE C-1.
CALICATA : C-02

PROF. DE ENSAYO (m) : 0.00 - 2.50
PROF. EXCAVACION (m) :2.50

< CURVA GRANULOMETRICA
g w 5 ANALISIS GRANULOMETRICO L °f PR BR T PPty ome 3. bE,
o = B e S - g 100
= oo L
w W . - /
g = P RET 50
T | e | W el SEEE=EES =HE
Acurrdags ADD 1‘/ 50
oo | 000 | GO0 | 0.00 | 100.00 /'
.00 ©.00 0.00 0.00 100.00 =
- 70 &
0.00 ©0.00 0.00 0.00_| 100.00 >
wsco | 9300 | 310 | 3.10 | 5660 / 3
60 00 153 O 2.00 5.10 390 e 2
22000 373 .0 733 12.43 757 / §
7000 443 .0C 2.33 1477 3 50 s
50 00 533 0 3.00 17.77 . g
22300 35600 4.10 21.87 8.1
0500 34100 | 617 | 28.03 | 7197 & g
2000 6100 | 400 | 32.03 | 6767 =
80 00 04100| 267 | 3470 | 6530 20
1300 | 1.154.00| 377 | 38.47 53
280 0O A434.0 9.33 47.80 20 20
Bseco | 2,088.00| 2180 | 69.60 | 3040
Gacoo | 2732.00| 2147 | 91.07 3 : = < =
140 00 872.0 467 | 9573 | 427 1
7ace 942.00| 233 3 _—
2000 962.00 1.27 o
7 .00 .945.0 1.70 2 St % 8§ % 3 °F &% ®E E S § B ¥ % £ EER
1.27 = = e T o il NS s Wy g KRR
0.90 ABERTURA MALLA (mwwm)
0.67

RESULTADOS DE ENSAYOS

ARENA PAAL GRADUADA LIMITE LD 0.00 CLASIF CACICH
LINITE SFLASTICO 0.00 SUCS | AASHTO
LL =000 NP INUICE PLAS TS OAD 0.00 SP A-1-b(0)

Ve LP =000 NP CALICATA W° ESTRATO PROFUNCIOAD
| 1 0.00ma 2,50 m

Certificado del analisis granulométrico de la calicata C — 02
Fuente. Laboratorio Geoingenieria



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO
CONTRATISTAS GENERALES
GEOINGENIERIA E.LR.

: 20834862943

DIRECCION: JR. BARCELONA MZA. 0 11 LOTE. 5 ALIL TRABAJADORES DEL HOSPITAL DER
NINO - SAN JUAN DE L1 RIGANCHO - LIMA

: “Disefic de una edifi i6n de I confinada ! d i de 2 P en Cajamarquilla, Huachipa-
PROYECTO R
SouicITA : NORIEGA QUISPE, GORKY Y MARTEL CAPARACHIN, DIANA
UBICACION : AV. LAS TORRES, FUNDO HUACHIPA, SUB LOTE C-1.
CALICATA : C-03
PROF. DE ENSAYO (m) :0.00 - 2.40
PROF. EXCAVACION (m} :240
< CURVA GRANULOMETRICA
%) ws ANALISIS GRANULOMETRICO B e 2 92 NY Trziyomb no. ®OE,
= 100
-5
< o w
= = e RET N = = 0
= ABERTLRA | Pesas | CRRL wE PASA | /
e Recondss | O s (Y] ACUMUL %) |
ADO | Rb ——= o = 1 = a0
> 75 z0C .02 0.00 ©.00 0.00 100.00
22 53 500 .03 0.00 ©.00 0.00 100.00 >
z 50 500 000 .00 0.00 | 0.00_| 100.00 / W
1122* 38 10C 0.00 .00 X 0.00 00.00 §
1 25 400 000 .00 X 0.00 00.00 6 X
3 19020 000 DA . 0.00 00.00 g
17z 12 7c0 020 . 00 0.00 00.00 s0 5
e 9520 000 0 X0 0.00 | 100.00 , = 2
124° &350 d59.80 59 80 20 7.20 8¢ &
N4 & reo woso | 52870 | 3.38 0.57 4 ot g
N 3 5300 578 70 1.00 1.57 18 4
wE 7.28 8.86 14 “+——t+ / - — 30
N* 10 217 1.03 8.97
NT16 14.63 596 | 6404 = 2 S e |
N Z0 7.80 | 4220
s 5.04 | 16.06 /
N 40 .00 .00 /r 10
NSO 34 .37 63 _—
N* €D 36.20 80 o
e EEEH B3t BRELY RER
RESULTACOS CE ENSAYOS
LIATE LICAACO 0.00 CLASIF)CACION
SPARENA MAL GRADUADA LUATE PLASTICO 0.00 SICS [ asaswio
INDICE PLASTICIDAD 0.00 SP | A1b{0)
LL =000 NP CALICATA N* ESTRATO PROEMNCIOAD
1 000ma 240 m

Certificado del analisis granulométrico de la calicata C-03
Fuente. Laboratorio Geoingenieria



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO
CONTRATISTAS GENERALES
GEOINGENIERIA FLRI
RUC: 20853456203

DIRFCCION: JR BARCTIONAMZA S L LOTE, S AL TRARAJADORES DRI
HOSPITAL DEL NISO - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LI (8) -

: “Disefio sismorresistente de una edificacién de albanilerfa confinada empleando
unidades de suelo-cemento prensado en Cajamarquilla, Huachipa- Lima 2019"

SOLICITA __ |: NORIEGA GORKY Y MARTEL CAPARACHIN, DIANA
[UBICACION |: AV, LAS TORRES, FUNDO HUACHIPA,SUB LOTE C-1.

TESIS

DPL N : DPL -1 lore -1 35.9
|oet. - 2 365
FECHA : 22.09.2019 DL -3 36.4
343
REGISTRO DE PENETRACION
R D) . DE COLPES
0 & w ) » LY - »
Prof. ] P () 0 .
3 . '3 o
10 a8 167 ~
Ju :t. 14 | o E
10 1 i3 &) 1 »
40 23 ) w | »
30 20 6L ol I i
A J¥ 16 | " e
70 ) 158 » t T 1
il v T i Ll 1 - {
L ' ) 1
o " e
110 ) { | | |
1 0 S ) ) ) ‘
130 7] 4 {
W0 " I ‘ ' 4
30 o { 4
10 - — ! !
] m— |
U = W+ |
150 2 »m¢ I 4 a—
20 8 1mi | .
10 g » ]
440 m | { |
A0 — g bIN e {
40 ad e —) . ]
220 :32
pT o~ |
5 2: { ' ' _ I !
a0 ,) |
ll':: o . .\3? ' ‘ ] ‘ )
310 "t
U0 = |
A0 w4 {
J40 M.' 1 {
T m: —
Md) w4+ |
70 w4 |
§T) N - - {
o) %6 4 —
0! “e :

Certificado del ensayo de DPL modificada N° 01
Fuente. Laboratorio de Geoingenieria



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO
CONTRATISTAS GENERALES
GEOINGENIERIA ELRL
RUL; 20534562943

MRECCION: JR BARCELONA MZA AT LOTE, S AN, TRABAJADORES DEI
HOSPITAL DEL NINO - SAN JUAN DE LURIGANCTIO - LIMA

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA MODIFICADA - DPL

: “Disefio sismorresistente de una edificacion de albafileria confinada empleando

Liaed unidades de suelo-cemento prensado en Cajamarquilla, Huachipa- Lima 2019"
[SOLICITA __|: NORIEGA QUISPE, GORKY Y MARTEL CAPARACHIN, DIAKA
UBICACION |: AV, LAS TORRES, FUNDO HUACHIPA,SUB LOTE C-1.
DPL N° : DPL -2 DPL - 1 359
IDPL - 2 36.9
FECHA : 22.09-2019 DPL - 3 36.4
%2
REGISTRO DE PENETRACION
- 0 0 B " OE GPLPES ., ) N 80
L) 1}, = = w— —
Prol. | X | PN(O) ;3 “%"’ : :
(] 1] ad -
id i A {1 ‘ ig‘ w1 S ——
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» | 30 173 159 1 ‘
[ b1 W1 i | ! ] ! I
5 ] 9A 0
) ] 5 A t’l | :
1) i3 1 o ¢ 1 f 1
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10 4 . ' ' ——
1o 3 3”' t 1 { 1 ! 1
'.,\El & !“ . + S—— ;
| X § g‘ . . ! ! :
180 2 D+ ]
1% — " |
— ;L['.:' & L’é - ! t 1 —
o | : +—
100 uo - 4
300 §3 I

=

-
HES

Certificado del ensayo de DPL modificada N° 02
Fuente. Laboratorio de Geoingenieria




LABORATORIO DE NECANICA DE SUELOS Y ASFALYO
CONTRATISTAS GENERALES
GLOINGENTERIA B
RUC: DSMSIY)

DIRECCION: JR BARCELONA MZA 011 LOTE. S AN TRABAJADORES DEY

HUSPETAL DEL NINO - SAN JUAN DE LERIGANCHO - LIMA

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA MODIFICADA - DPL

: “Disedo sismorresistente de una edificacion de albadileria conflnada empleando

a unidades de suelo-cemento prensado en Cajamarquilla, Huachipa- Lima 2019
SOLICITA : NORIEGA QUISPE, GORKY Y MARTEL CAPARACHIN, DIANA
UBICACION |: AV, LAS TORRES, FUNDO HUACHIPA,SUB LOTE C-1.
DPL N* : DPL-3 lore -1 389
fore -2 36.5
FECHA : 22-09-2019 DPL - 3 364
REGISTRO DE PENETRACION
(LN T | . DE QOLPES
0 n x o o H Ly N 0
Prod. N P () '2
4 s P !
0 ) 3
a0 i iR ~ ' l
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FEI1 »s 4 ! L
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Certificado del ensayo de DPL modificada N° 03
Fuente. Laboratorio de Geoingenieria



CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO |
TITULO DE TESIS INVESTIGACION : “Disefio sismorresistente de una edificacion de albanileria finada emp o dades de suelo-cemento prensado en Caj, quilia, H hip
Lima 2019"
Tipo de Suvelo Df ;L6 im (Profundidad)
SP: ARENA MAL GRADUADA C-1
Chasificacia . s S0 Lrilanio &n kN3
Cuhesivn RS C = iesiKgiem® Aigl. T RN Ervia del el Fesiko | Abao dd el Fealico
Angwlo de Friccidn G =i SSegi 1B G2 gr ava mal gradads 17502050 13.50-22.60
Tipo de Falli . 0 'l'i 7 GW grava b arados 17.56-22.00 13.50-23.50
Peso unitario del swele sobre of nivel de fundacion 1. = 1861 ) con” ." . SM grava mess 1608-2052 13.50-22.00
= SRS W B e 4 TR 77 | 7z GC grava anciioe 160 2098 13.5012.00
es0 unitari de o bajo vl nivel de fumdaciin T S igem [ {4 SP arenaraal gradoace TS0
Ancho de la cinsentacion G B = 'f ./ SWarena been gradh 15062008
Largo de ka cimentacién L - D 16 m . SMarera
Profundidiad de b ci i Dy = . SCarere wclioss S
Tmelinacidun de In cargn Bo- CIMENTACION "L limo de bajs chastiodad
Factor de segaridad . . .. . . wweasssnea " AN 10N & l(n\ . M H Do o8 213 plasticdad
CL arcdla de bala plasticiosd -1 7
lq_ weN S di vq NS dji, v0O5BN S d.i, | i o 1w | [—— i1 arcis de aks plsslicatad 2501750
P Fuenle. Geclabe Biog. LaDoralono o Mecanica de Suslcs ¥y Pavimentiocs
H N \_
mrmeeoe -emomeeg e S— ~ Y 1+ L =
i ]-‘V.- =( —Dcotg - LN
{arcmns poco densas, Mmos blandos, B .
723 — B
Cr N, =18 (45 Pyaries S, =1+ —1gé
e - v 2 L
N =N <+ > B
Culculando los factores de capacidad de carga y forma N, =N, +igé |S, =1+04 —|
Factores de capacidad de carga Factores de forma 8
N, = 21 875 S, = 1 660 -
3 0D
N,= 11557 S, = 1603 Si De <1 S =2
N,= 12119 S, = 0500 B 8 "
D >
d.=1+04— d. =1+ 04arcg (—)
Factores de profundidad Factores de inclinacién 8
d.~ 1327 i, = 1.000 . 12, 2 D,
33 d, =1+2 1— seng)® d, =1+ 2 (4 1 — sen arcl|
&= 1252 L= 1.000 d, Gig#h) (A—seng)” — p Gge¢) ( @) g (— )
&, = 1.000 i,= 1000 d, =1 a, =1
Reemplazando en la fonnulas se tene: Q= 77929 Twm"
Finslmente
Capnckdad dldms de carga - 7T Kefem®

™ o= S

Capncedud admisible de cargn 257 Kpiem®

Certificado de la capacidad admisible del suelo de la calicata C-01
Fuente. Laboratorio Geoingenieria



CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO

TITULO DE TESIS INVESTIGACION : “Disefio si I de una edifl i6n de albadileria cor P o des de I do en Cajamarquilla, Huachipa- |
Lima 2019"
Tipo de Suelo Df : 1e0 _m (Profundidad)
SP: ARENA MAL GRADUADA Cc-2
FELO UnNiano & s im”3
Cobewldn ......ovimeicsinssan i c = I RS HIcS i) pal st JUCS Brvis 0l ivel Festeo | Abeo del el Fekis
Angule de friceléa . IR T Al GP grawa m3l radueca 17.50-20.50 19502200
L1l g e AR O O S O S OO l,'l' ! GV grave Dan graclacs 17.50-22.00 19502350
Peso wnitario del suelo sobre el mivel de fandacio Y. = ) {1y SN e o 1§00-2':\§€ I :’lff o
Pese unitario del suelo bajo o ivel de fundacién ¥ =i ’//’V’””””””"{ : - e > :fg::::;:‘m i:ﬁf,i ::;ff;; =
Asichn cmbu clmmemtnadin S i | T 186 glem® S¥ arena been sradusca 15.00-21.00 19.00-23.00
Largo de la cimentacion . B R D= 1.6 m .( ! C = 000 Kg/em® o lu:.lma? 12502100 17502200
Profundidad de la cimsestacion .. ..o Dy =i ¢~ 368" SC srera arcloss 1550-20.50
Inclinncién de ln carga B CIMENTACION ML imo 02 Da e plastodad 11.%3-17.50
Factor de seguridad NS = - . FH limo ce alts plastiodad 1153-17.50
CL arclls 0= baa plastio 030 1250-17.50 11.50-20.50
(g, =N S.di +q N S d i, +05BN, T B e L_CHarcis ce ata pascinad 12.50-17.5 11203350
* *l Fuente: Geolabs Biog. Labaratono de Mecanica de Suelos y Pavimentos.

Tipo de flla: (Core genseal (sndes densos )

Clurie bocal (smebos sucltos comu ¢
ureass poce demsas, limos blandos, ©
ete.) £

Caleulardo los factares de capocidad de carga v forma-
Factores de capackiad de carga

N, = 22674

N,= 12185

N, = 153009

Factores de profundidad

d, - 1.327

d,= 1.251

da, = 1 LoD
Recmplaesnds cn s foemuls s nene q. ~
Finzhmente
Cupacidad GMima de cargs

Com: FS =
Se peac finalmente:
Capascidad smlmisible de curgs

Yasts =

N. ={N_ —ljcotg

Fuctores de furma
S, = 1672
S, = 1617
S, = 0.500

Factores de inclinacién
i, = 1.000
i, = 1.000

i, = 1.000
82 644 Tuiw®

326 Kglem®
X0

278 Kglem®

st Pe oy si e 1
B B
d.=1+0.4 Dy d, =1+ 0.4 arcig = )
¥
» Dy . 2 D,
d, =142 (1gd) (1 —seng) e d, =1+2 (ig¢) (| — sen @)’ arcig ( o |
d =1 d, =1

o de

Laboratorio

Certificado de la capacidad admisible de la calicata C — 02
Fuente. Laboratorio Geoingenieria




CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO

—

TITULO DE TESIS INVESTIGACION : “Dised r te de una edifi i6n de albadileria finad pl do unidades de 1 pr en Caj quilla, H: hip
Lima 2018™
Tipo ¢e Suelo Df : Lab im {Profundicad)
SP: ARENA MAL GRADUADA c-3
- Pasn Lretanso on kw3
5 % Clasdcaccn dal saslos SUCS Trsd (T 3T el Treat
Cobesidém . ... . j s Tha Celnive reaiey soop o el reslice
Angulo de Friccidn o p G2 gava mal prauada 17.50-20.50 N 13.50-22.00
Tipe defalta ... ... . gmmemacs ,"l ] GW grava bier graduads 17.50-22.00 13.50.23.50
Peso umitario del sucdo sobre of nivel de fusducion A G grara s 16.00-20.5C 13.50-22.00
3 - IR 271 7 GL graws sralloss 16.00-20.50 13.50-22.00
Pesa umitario ded sucdo hajo ¢f nivel de fandacion 1 / I g Z > el -
Anche de la cimentacidn .. | v( 1/ ¥~ 1.86 glom A SW arena Dmn gredsds e
Largo de ln cimentacié) D 14w s C = 0,00 Kglem S arens lnoss
Profundidad de la cimentaciém . L T W arerm aribna
Inclinacion de ka carze CIMENTACION ML o ce i glasticktad
Factor de soguridad $ Mb o de ks olastickdas 2
N C_ arcila de baja ples Ui dec 11.50-20.50
L Beism | v ger et | —iiiBdesiagmiony FRCETE I
| Fuente: Geolabs Blog Laboratona de Mecanica de Suedos y Pavmentos
3 N
v —(N —Dec S, =14 k)
{Me =(N, —Dcorg LN
N, —rg'(-15+§)c - S, =|*z’£¢

Calculando los factores de capacilad de cargs ¥ forma:

Factores de capacidud de cargn
N, = 22537
N, = 12077
N, = 12.855

Factores de prefundidad

d, = 1327
a, = 1251
d, = 1.000

Reawplarando e la fanuala se tisne:
Finalmeree
Capacidad dltisas de carga

Con:
Se tieoe finalmente:
Feten

Capacidad admisible de carga

9u

D
Fs

Factores de forma
S.= 1670
S~ 1614
S, = 0.500

Factores de inclinacion
= | Q00
i, = 1000
L= 1000

-

BLE Tom®

K15 Kglem®
300

173 Kglem®

N, - 2N, 4 Luge

3 Rl
S, =1+045

d, =1+042

d, = 1+2 (1g¢)
d, =1

F
B
0,

(1 seng)’

D
Si— 1
B
d, =1+ 0.4 arctg
d, =
d, =1

1+ 2 (rg @) (1 — sen @) arcrg

D,
(B)

D,
=y

/

7,

Certificado de la capacidad admisible de la calicata C — 03
Fuente. Laboratorio Geoingenieria
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J Cédigo

;% INFORME AEFO-182
Verslén ol
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES Y PILAS roct 1341.2019
; DE ALBARILERIA I el
[ Pagina J 1det
PROYECTO Disefio de una de finad unidades de REGISTRO N*: IGC19-LEM-607-01
suelo cemento prensado en Niveria, Huachipa, Lima 2019
SOLICITANTE Diana Yesenia Martel Caparachin / Gorky Noriega Quispe REALIZADO POR: J. Gutiérrez

CODIGO DE PROYECTO REVISADO POR:
UBICACION DE PROYECTO FECHA DE ENSAYO! 1ne
FECHA DE EMISION 2811119 TURNO: Diumo
Tipo de muestra Unidades de albafiileria
Presentacién Ladrilo hueco
ia de disefio (F'm) No indicada
RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C140 / NTP 399.604
FECHA UERZA | AREA
IDENTIFICACION ol W g fﬁf‘_‘; ‘:‘cfn’;° Lo'(‘f;:‘"’ "}1%‘”‘ ne | factorde | wAxima | BRuTA | ESFUERZO % Fe
ROTURA (kg) (em2)
10110119 28/11119 49 1470 25.70 11.40 078 077 564729 | 3778 | 116 kglem2

UNIDAD CON CEMENTO 15 10/10/19 28111119 49 14.50 25.50 084 0.80 369.8 | 120 kg/em2

UNIDAD CON CEMENTO 15 10/10/19 28111119 49 14.20 25.70 11.80 083 079 364.9 | 113 kglem2

UNIDAD CON CEMENTO 15 10/10/19 28/11119 49 1510 2520 1110 | 074 075 2974 380.5 | 105 kg/em2

UNIDA NTO 15 2811119 49 15.00 25.90 11.80 079 0.77 04 3886 | 112 kglem2

UNIDAD CON CEMENTO 20 10110119 2811119 49 14.90 10 00 | 074 0.75 63674 3740 | 128 kg/em2

UNIDAD CON CEMENTO 20° 10/10/19 281119 49 1520 2550 11.60 0.76 0.76 642476 | 3876 | 127 kglem2

UNIDAD CON CEMENTO 20 10110119 2811119 | 49 5,20 1110 | 077 0.76 3654 | 132 kglem2

UNIDAD CONC 10/10/19 28111119 49 ) 078 077 3635 | 131 kglem2 -

UNIDAD CON CEMENTO 20° 9 281119 49 1 110 074 075 63148 3720 | 128 kg/lem2

DIRECCION DE LA FUERZA DE ENSAYO
S
TIRA CORTADA L€ UN
BLOQUE ENTERO

ALTURA DEL ESPECIMEN
(IOUAL AL ARCHO DEL

E
<

e~
~J-

LONOITUD DEL ESPECIMEN ONET

>+ ANCHODEL
ESPECIMEN

REFRENTAR ESTA
SUPERFICIE (LADO
SUPERIOR)

OBSERVACIONES:

* Mueslras realizadas en el laboratorio de INGEOCONTROL

* Los insumos para la elaboracién de los bloques fueron provistos por el solicitante y ensayados en el laboratorio de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL

cQc - LEM

Nombre y firma:

-

et

Jony C Eu\pérrez

Qo
GERENTE GENERAL )

INGENIERIA GEDTECNICA'Y CONTROL DF CAUDRD SAC.

/

Certificado del ensayo de resistencia a la compresion de albafileria
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol



PROYECTO

ITANTE
DE PROYECTO

INFORME

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES Y PILAS
DE ALBANILERIA

Diseho sismorresistenta de una edificacién de albafiterfa confineds empleando unidades de
sualo cemanto prensado en Nivesa, Huachipa, Lima 2019
Diana Yesenia Marlel

arachin / Gorky Noriega Quispe

Phgins

Cidigo
Versidn

Fecha

REGISTRO N

REALIZADO POR:

AEFO-162

13413018

10a 1

IGC19-LEM-507-02

J. Gutirrez

REVISADO POR:
UBICACION DE PROYECTO FECHA DE ENSAYO, !
FECHA DE EMISION 281119 TURNO: Diumo
Tipo de muestra Piasde albadiileria o )
Presentacidn Pias da Ladallo hueco de 3 unidades
Resislancia de disefto (F'm) Mo indica o .
RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C140 / NTP 309.604
RSy recHape | PECHA | gpap |ANCHO| LONGITUD |ALTURA e | Factorde Ly BARRUETAA ESFUERZO s
ELABORACION ROTURA (dias) | (cm) {cm) (em) | Correcclon (ko) {em2) Fm
LAC via | 28mn9 [ a0 [ 1520 | 2540 0 | 207 | 101 [ 2zo0841 | 3864 | 68kgiem2
PILA CON CEMENTO 20 01019 28119 | 40 | 14s ) o | 230 1.04 ) | 3756 | 71kgem2 -
DIRCCKON T8 LA WIKIZA DR ERSAYC
TIRA CORTADA DE U2
SLOGUE ENTTRO
B I
IGUAL AL ANCHO DEL [
ESFE O 1o
< ik
NS
-
LEHOITVD KL RRenE
FEVRENTARESTA
SUPERFCIE (LADO
SUPERICH)
OBSERVACIONES:
* Mueslras realizadas en el laboralorle de INGEOCONTROL
* Los insumos para la elaboracién de kos bloques fueron provistos por el ¥ en al laborat de INGEOCONTROL
* Prohibida la repraduccidn total o parcial del presente documento sin la autorizacl6n escrila de INGEOCONTROL
INGECCONTROL SAC
TECNICO LEN JEFE LEM cQc - LEM
Nombre y frma; Nombre y firma: [ Nombre y firms:

Certificado del ensayo de compresion de pilas

Fuente. Laboratorio Ingeocontrol




INFORME cédno ALFOR
Voeskdn o1
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE MURETES oy
ELABORADOS CON UNIDADES DE ALBARILERIA - >
I( Pigins Tdet
PROYECTO Diseflo slsmomesistente de wna edificacidn de albadileria confinada empleando unidgades de REGISTRO N* IGC18-LEM-607-03
suslo cemento prensado en Niveria, Huachipa, Lima 2019
SOLICITANTE Olana Yesena Martet Caparachin / Gery Nariega Quispe REALIZADO FOR: J. Gutiérrez
CODIGO DE PROYECTO - REVISADO POR -
UBICACION DE PROYECTO  © — FECHA DE ENSAYO: 811419
FECHA DE EMISION 26111019 TURNG: Diumo
Tigo de muestra  Unidades do albafilkria de suelo cemento
Presanlacion : Muretns elaborados
ﬂ;_s_lsﬁleg'orevqe dseflo{Fb)  :No indicada e
RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MURETES
ASTM E519 / NTP 399.621
FECHA LARGODE | ALTURADE | ESPESOR DE | FUERZA | FUERZA | AREA SRR
IDENTIFICACION ELnBORAGION| - PE |ty | MURETE | MURETE | MURETE | MAXIMA | MAXIMA | BRUTA EareNO [
ROTURA (mm) (mm) (mm) (k) N) (mm’) -
|
M-1 SUELD e | 280119 | 40 2 14 1771 | 173678 | 10785.4 1.1MPa | 11.6kg/em2 |
= 1
M-2 SUELO + wione | 28m1m9 | 49 255 148 2035 | 198565 | 10740.4 13MPa | 134 xgiem2 |

Wit

1 _ MURETE M2

MURETE M-1

OBSERVACIONES:

* Muestras realizadas en el laboratorio de INGEOCONTROL

* Los insumos para la elaboracion de los bloguas fueren pravistas per el solicitante y ensayados en ol laboralorio de INGECCONTROL
* Prohibida la repreduccidn tolal o parcal del presente documento sin la aulorizacion escrita de INGECCONTROL

INGEOCONTROL SAC J
TECNICO LEM | JEFE LEM €ac - LEM
Nombea y firna: [ - P e—  Nombra y fima: b
.............. L'.‘.,.. AN A inainiaensan
Jony €. Gutiérrez Abanto

196029 / GERENTE GENERAL )
DELALIA0 SAC muimasuﬂ!m[cm Y CONTROIDEEALIUAD SAL
" ¥ ISAL |

Certificado del ensayo de compresion diagonal en muretes
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol



DETERMINACION DEL DIMENSIONAMIENTO DE UNIDADES DE ALBANILERIA, BLOQUES Y
ADOQUINES

INFORME

NTP 331.018

Cédigo B AE-FO.N ]
[ Version ot

Facha 30-04-2018
| Pagina 1de 1

Proyecto Diseno sismorresistente de una edificacidn de albail nfinada empleando unidades de Registro N°: IGC19-LEM-607-04
sualo cemento prensado en Niveria, Huachipa, Lima 2019
Solicilante Diana Yesenia Martel Caparachin / Gorky Noriega Quispe Muestreado por Solicitante
Atencién Diana Yesenia Martel Caparachin / Gorky Norlega Quispe Ensayado por R. Leyva
Ubicacion de Proyecio Uma Fecha de Ensayo: 2811119
Material Unidades de albadiileria de suelo cemento Turno: Diurno
Tipo de muestra Unidad de albafilacia
Presentacién Ladsillo hueco de suelo cementa
N de Muesira -
Progresiva — =
DENOMINACION DATOS ESPECIFICACION| M-t | M2 | M3 [ M4 | M6 | M6 | M7 | M8 | M0 | M0 VARI.)A"CION TOLE?ANCIA
LARGO cm 25 252 | 2565 | 2563 | 262 | 250 | 250 | 253 | 248 | 249 | 253 2.80% 23
SUELO CEMENTO 15% ANCHO cm 15 148 | 151 | 150 | 161 | 150 | 147 | 148 | 146 | 147 | 148 3.33% 24
ALTURA cm 10 10.4 29 97 99 98 97 99 97 100 | 98 4,00% 6
DENOMINACION DATOS  |ESPECIFICACION| M4 | M2 | M3 | ms | ms | ms | m7 | ms | mo |m10 VA“'QC'ON TaLERANCIA
LARGO cm 25 252 | 253 | 254 | 247 | 253 | 248 | 255 | 249 | 2566 | 250 3.60% %3
SUELO CEMENTO 20% ANCHO cm 15 149 | 142 | 144 | 147 | 143 | 147 | 141 | 146 | 148 | 149 533% 4
[ALTURA cm 10 98 87 101 | 101 98 100 | 97 99 a7 97 4.00% £
INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFE LEM €Qc - LEM
Norbre y fima Nombrey fma: | [Nombray firma
: ) N ;
% ‘ \ "
e s e B e o BEh U et
| Jony CGutiérreziAbanto
[ NTE GENERAL
1 NCA Y CONTROL DE (

Certificado del ensayo de variacion dimensional de las unidades
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol
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INFORME Cédigo AEFO-34
Version | o1 |
DETERMINACION DEL ALABEO DE UNIDADES DE ALBARILERIA ‘7 P 7,77 o 71
NTP 390.613 faﬁhlﬁA . 71007‘7101“7 i
Piglna ’ Tdet J
Proyecio Disefio sismanmesistente da una edificaciin de albafilara confinada empleendo wildades de Registro N*:  1GC19-LEM-807-06
suelo camenid prensado en Niveria, Huachips, Lima 2019
Sokcitante : Diana Yasenia Martel Caparechin / Gorky Noriega Quisps Muesteado por : Solicitante
Atancién * Diana Yeseni Marlel Caparachin /! Gorky Norega Quispa Ensayado por R. Leyva
Ublcacién de Proyecta  : Lima Fecha ds Ensmyo: 3o ie
Matecial Unidades de albafiileris de suelo cemento Tumo: Diumo
Tipo de muesira Unidad de albaivieria = ey e
Presentacidn Ladritio hueca de sualo camonio
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 MUESTRA 5 (:‘:"g:lg
DENOMINACION DATOS — — o TOLERANCIA
CONCAVO | CONVEXO [CONCAVO | CON ONCAVO .-
SUPERFICIE 00 16 00 15 00 00 0.0 1.0 00 0o 15 Miximo 6 mm
BUELO CEMENTO 15% ——
BORDE 00 a0 0 00 20 00 16 oo 00 30 30 Miximo & mm
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 MUESTRA § ‘;‘;ﬁ"E‘xl‘[’J
DENOMINACION DATOS - o TOLERANCIA
CONCAVO [ CONVEXO |[CONCAVO | CONVEXO [CONCAVO | CONVEXO |CONCAVO | CONVEXO |CONCAVO | CONVEXO mm
|supERFICIE| 00 25 00 00 1.0 00 10 oo 00 25 28 Miximo 6 mm
SUELO CEMENTO 20% R
BORDE 00 0.0 00 15 00 40 00 20 20 0.0 40 " 6 mm
” — _— -
| INGEOCONTROL SAC
| 55 o
TECHICO LEM JEFE LEM CAC:LEM

Jony €7 Gutiérrez Abanto

fEAUBATS AL

Certificado del ensayo de alabeo de las unidades
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol




INFORME Cédigo AE-FO-78
Versién 01
DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO - ADOQUINES Fecha 30-04-2018
METODO EXPERIMENTAL (REF ASTM C127) R eRmats =L}
Péagina 1det
Proyecto Disefio de una edifi de fiil I de Registro N°; IGG19-LEM-607-06
suelo cemento prensado en Niveria, Huachipa, Lima 2019
Solicitante Diana Yesenia Martel Caparachin / Gorky Noriega Quispe Muestreado por R. Leyva
Atenclon Diana Yesenia Martel Caparachin / Gorky Noriega Quispe Ensayado por R. Leyva
Ubicaclion de Proyecto Lima Fecha de Ensayo; 30/11/19
Material Unidades de albaiiileria de suelo cemento Turno: Diumo
Tipo de muestra Unidad de albaiiileria
Presentacion Ladrillo hueco de suelo cemento
N° de Mueslra Ladvillo con 16% de cemento
Progresiva -
DATOS 1 2 3 4 5
1 Peso de la muestra sss 1 1
2 Peso de la muesira sss sumergida 2 1 1 4
3 |Peso de la muestra secada al homo 31 30
RESULTADOS 1 2 3 3 3 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 1.496 1.516 1612 1616 1.649 1.578
PESO ESPECIFICO DE MASA S.8.8 1.797 1.824 1.935 1.943 1.968 1.893
PESO ESPECIFICO APARENTE 2139 2,193 2.380 2.400 2419 2.308
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 20.1 20.4 20.0 20.2 19.3 20.0
INGEOCONTROL SAC
L —— ey
TECNICO LEM JEFE LEM CQC-LEM
Nombre y finna: Nombre y firma Nombre y firma:

Certificado del ensayo del porcentaje de absorcion SC al 15%
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol




INFORME Cédigo AE-FO-78
Version 01
DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO - ADOQUINES
METODO EXPERIMENTAL (REF ASTM C127) Focha |  30-04-2018
Pégina 1det
Proyecto : Diserio si de una edificacion de albafil i P do de Registro N*: IGC19-LEM-507-07
suelo cemento prensado en Niveria, Huachipa, Lima 2019
Solicitante Diana Yesenia Martel Caparachin / Gorky Noriega Quispe Muestreado por R. Leyva
Atencion : Diana Yesenia Martel Caparachin / Gorky Noriega Quispe Ensayado por R. Leyva
Ubicacién de Prayecto : Lima Fecha de Ensayo: 30/11119
Material : Unidades de albaiileria de suelo cemento Turno: Diumo
Tipo de muestra Unidad de albafileria -
Presentacion Ladrillo hueco de suelo cemento
N°® de Muestra Ladkillo con 20% de cemento
Progresiva L —
DATOS 1 2 3 4 5
1 Peso de la muestra sss 18
2 Peso de la muesira sss sumergida 1 1 1
3 Peso de la muestra secada al homo 01 1 )4
RESULTADOS 1 2 3 3 3 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 1.854 1.448 1.586 1.670 1.696 1.631
PESO ESPECIFICO DE MASA S.S.S 2211 1.747 1.887 1.958 1.900 1.941
PESQ ESPECIFICO APARENTE 2.884 2.086 2.269 2.347 2,202 2.372
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 19.3 206 19.0 17.3 19.0 19.0
L INGEOCONTROL SAC ]
TEGNICO LEM JEFE LEM €ac- LEm
Nombre y ima; T Nombre y fima; Nombre y firma:

\ ' ’

NGENERIA Gi(’f‘.tﬁl ¥ CONTROL DEEAHBRT SAC

Certificado del ensayo del porcentaje de absorcion SC al 20%
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol




INFORME Cédigo AE-FO-84

Version 01

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE VACIOS EN UNIDADES DE ALBARILERIA, BLOQUES Y
ADOQUINES

G\nir;rre'z Abanto
cReNTE GENERAL

Fecha 30-04-2018
[ ( NTP 399.613
Pagina 1dei
Proyecto : Disefio sismorresistente de una edificacion de albafilleria confinada empleando unldades de Registro N°: IGC19-LEM-507-08
suelo cemento prensado en Niveria, Huachipa, Lima 2019
Solicltante : Diana Yesenia Martel Caparachin / Gorky Noriega Quispe Mueslreado por : R.Leyva
Atenclén : Diana Yesenia Martel Caparachin / Gorky Noriega Quispe Ensayado por ; R. Leyva
Ubicacién de Proyeclo : Lima Fecha de Ensayo; 01119
Malerial : Unidades de albafilleria de suelo cemento Tumo: Diumo
Tipo de muestra + Unidad d:: albaiiileria o
Presentacion : Ladrillo hueco de suelo cemento
N° de Muestra
Progresiva
Volumen Peso de Densidad
Volumen de
N° DE LONGITUD ANCHO ALTURA total do la arena aparente de
DENOMNACION MUESTRA cm cm em unidad utilizada | laarena ":f"'g' % vaclos
cm3 '] cm3
M1 252 14.8 101 3766.9 700.2 1.30 503.7 13%
M-2 251 143 9.3 3391.2 640.6 1 460.9 14%
SUELO CEMENTO 15% DE i - ; i R
CEMENTO M3 253 44 0.7 35339 1.39 465.7 13%
M-4 260 15.1 03 3651.2 683.3 1,39 4916 13%
M5 250 3300.0 139 4593 14%
Volumen Peso de Densidad
B P N'DE | LONGITUD | ANCHO | ALTURA | toaldela | arenn | aporenteds | VOMTeRC® [ 0
MUESTRA cm cm cm unidad utilizada la arena cnd
cm3 '] cm3
M4 252 149 95 3667.1 1.39 504.0 14%
M-2 142 96 3448.9 667.2 1.39 480.0 14%
SUELO CEMENTO 16% DE - 4 .
CEMENTO M3 254 144 9.4 3438.1 6127 1.39 4408 13%
M4 247 14.7 94 24130 679.8 1.39 489.1 14%
M-6 253 143 3437.0 653.3 1.39 4700 14%
( INGEOCONTROL SAC |
_— J
TECNICO LEM l l JEFE LEM CQC- LEM ]
|
Nombre y fima: "¢ nSAr, ™ Nombre y firma: Nombre y firma:
e d)
(o - |
3 ' \ :
|z [
AUAN Mo A N (RN . S0 SURcis. SUPvROTOrsere RER [N IS . VY
|

Certificado del ensayo de porcentaje de vacios de las unidades de SC
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol



N INFORME Cédigo AE-FO-72
Versién o1
2 ""7 ENSAYOS QUIMICOS EN LOS AGREGADOS Fecha 30-04-2018
= i PAnina 1de
PROYECTO : Disefio sismorresistente de una edificacién de albafilleria confinada REGISTRO N°: IGC19-LEM-607-09
empleando unidades de suelo cemento prensado en Niveria, Huachipa, Lima 2019
SOLICITANTE : Diana Yesenia Martel Caparachin / Gorky Noriega Quispe MUESTREADO POR : Solicitante
ATENCION : Diana Yesenia Marte! Caparachin / Gorky Norlega Quispe ENSAYADO POR : R. Leyva
UBICACION DE PROYECTO  : lima FECHA DE ENSAYO : 30011119
TURNO : Diurno
Material : Arena para elaboraclon de ladrillo artesanal Profundidad: —
Procedencia D Norte: -
N° de Muesira — Este: =
Progresiva Cola: —
SALES SOLUBLES EN LOS AGREGADOS
ITEI DESCRIPCION UND. IDENTIFICACION DE
1- R 1 2
2.~ Peso  (Biker 250 ml.) [ 120.98 121.34
3- Peso + Sal +Biker 250 ml. q 120.99 121.35
4.- Peso Sal (2-3) a .01 .01
5.~ Peso de Agregado q 100.0 100.0
B.- Aforo de Agua Total Ce. q 500.0 500.0
7- Volumen de Agua Ulilizado Cc. % 50.0 50.0
8.~ SALES SOLUBLES (1/((7x5)/(4x6))}x100 % 0.062 0.069
0-  |PROMEDIO SALES SOLUBLES % 0.066
SULFATOS SOLUBLES EN LOS AGREGADOS
NTP 339.178 / AASHTO T290
EM | DESCRIPCION UND.
1= VOLUMEN DE AGUA DESTILADA mL
2.~ PESO DE SUELO SECO g 0 100
3. NUMERO DE CRISOL g 1
4- PESO DEL CRISOL g 3,8024
PESO DEL CRISOL + RESIDUO DE SULFATOS [} 19.8151 )4
6.~ PESO DE RESIDUO DE SULFATOS q 00127 0.0121
7- VOLUMEN DE LA SOLUCION TOMADA % )
8.~ PESO DE LA MUESTRA EN VOLUMEN DE SOLUCION % 10 10
9. [CONCENTRACION DE ION SULFATO ppm 521 498
10.- CONTENIDO DE SULFATOS % 00521 0.0498
11.- PROMEDIO ppm 5095
12.- PROMEDIO % 0.0509
CLORUROS SOLUBLES EN LOS AGREGADOS
AASHTO 1291
ITEM | DESCRIPCION UND.
1- VOLUMEN DE AGUA DESTILADA mL
2- PESO DE SUELO SECO 9
3- VOLUMEN DE SOLUCION TOMADA ml ]
4.- TITULACION DE LA SOLUCION DE NITRATO DE PLATA T .63 163
5 CONSUMO DE SOLUCION DE NITRATO DE PLATA mL 1 4
6.- [PESO DE MUESTRA EN VOLUMEN DE SOLUCION q [ 5
7~ CONTENIDO DE CLORUROS p.p.m. 123 129
8- CONTENIDO DE CLORUROS (%) 0.0123 0.0129
9.- PROMEDIO p.p.m. 26
10.- PROMEDIO % 0.0126
[ INGEOCONTROL SAC J
D: o: D:
TECNICO LEM JEFE LEM CQcC - LEM
Normbre y firma: M: Nombre y firma: M Nombre y firma: M:

(‘ A

an(Q\
)

~Gutiérrez
‘cwu\'ﬂ.z GENERAL
NGENIERIN GEOTECHITA'Y CONTROR CF CauiddrS s

INGENIEF Jony
A GEOTECHITA Y COMI

Certificado de los ensayos quimicos de las unidades de SC
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol



PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Area de Metrologia
Laborarorio de Masas

PT-LM -095 - 2019

Pégina 1 de 4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo de medicién
Capacidad Méixima
Divisién de escala (d)

Div. de verificacion (e)

800-2019

INGEOCONTROL S.A.C.

MZA. B LOTE 11 URB. AMPLIACION LOS
PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA -

LIMA - SAN MARTIN DE PORRES

BALANZA ELECTRONICA

250 g
0.0001 9
0.001 ]

Este certificado de calibracién
documenta |a trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las uridades de la
medicién de acverdo con el Sistema
internacional de Unidades (S1).

Los resultados son validos en el
momentc de la calibracidn, Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento 3 ejecucion de una
recalibracién, |a cual estd en funcién
del usg, conservacion y mantenimiento
del Insttumento de medicidon o a
reglamento vigente.

PERUTEST SA.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
€l uso Inadecuado de este instrumento,

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

Clase de exactitud ! ni de ung Incorrecta Interpretacion de
los resultados de fa callbracion aqui
Marca DENVER INSTRUMENT COMPANY declarados.
Modelo AA-250 Este certificado de calibracion no
podré ser reproducido parciaimente sin
Numero de Serie B032815 la aprobacion por escritc  del
lsboratorio que lo emite,
Capacidad minima 0.0020 "]
£l certificado de cafibracion sin firma y
Procedencia USA. sello carece de validez
Identificacion NO INDICA
5. Fecha de Calibracion 2019-02-13
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
/4
2019-02-18 / yra

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730

Certificado de calibracion de la balanza electronica de 250 gr (1)

Fuente. Laboratorio Ingeocontrol



PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
W & T O ~— CERTIFICADO DE CALIBRACTION
Area de Metrologia PT-LM-095 -2019
Laboratorio de Masas
Pigea 2 de 4

6. Método de Calibracion

La calibracon se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura de la balanza y las cargas
aplicadas mediante pesas patrones segan procedimiento PC-011 "Procedsmsento para la Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase | y I*. Cuarta Edicion - Abal 2010, SNM - INDECOPI

7. Lugar de calibracion

En las instalaciones del cliente
MZA B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE
PORRES

8. Condiciones Ambientales

Inical . Final
Temperatura 206¢C 206¢C
Humedad Relativa 56% 56%

9. Patrones de referencla

Los resulfados de ia calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Naconales de Masa de |a
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancis con el Sistema Intemacional de Unidades de Medidas (SI) y &
Sistema Legal de Unidades del Peni (SLUMP)

Trazabliidad Palrén utiizado Certificado de calibracidn

JUEGO DE PESAS 1ga1kg
(Clase de Exactitud: F1)

Patrones de referencia METROIL M-0842-2018

10. Observaciones
- Se adunta una stiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adnerido al equipo

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730

Certificado de calibracion de la balanza electrénica de 250 gr (2)
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol



PERUTEST S.A.C.

s CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N°® 20602182721
B G —__ CERTIFICADO DE CALIBRACION ~
Area de Metrologia PT-LM -095 - 2019
Laboratorio de Masas
Pagnadded
11, Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCHACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 212°C | 21.2°C |
Medicion [Cargalt = 120 9 argal2 = 250 g
N° itg) Al(mg) | E(mg] ] <I(g) |[ali{mg)| E(mg)
1 119.9970 - 2950 | 2400911 - -8.850
2 119.9971 - -2.850 | 2499912 - 8750
3 1199974 - -2550 | 2489915 - -8.450
4 1199970 - «2950 | 2499915 - -8 450
5 1199972 - 2750 | 2499014 - -8.550
8 116.9570 - -2.950 | 2499915 - -8 450
7 1199973 - -2650 | 2409914 - -8.550
8 119.8970 - <2950 | 2409915 - -8 450
9 119.9971 - -2.850 | 249.9915 - -8.450
10 119.9973 - -2.650 | 2490.8916 -8.350
Diferepcia Méxima 0.400 Diferencia Mtnma 0.500
Error Méximo Permisible LN Error Méximo Permisible] -~ 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién
( oe las inicial Final
Temperatura | 219°C | 220°C |
Determinacion del Error an Cero Eo Determinacién det Error Comegido Ec
di la Carga Carga C
‘ <
Carge | Minma® F{g) At (mg) | Eo(mg) L(g) @ | Al{mg) | E(mg) | Ec(mg)
1 0.0008 - -0.150 799977 . 2250 -2 100
2 0.0008 - -0.150 79.9871 - 2,850 -2.700
3 0.0010 0.0009 - -0.050 800000 | 799872 . 2.750 -2.700
4 0.0008 - 0.150 79.9978 - 2150 -2:000
5 00007 - -0.250 709072 2750 -2 500
*Valorentre Oy 10e Errumﬁxlmop'mm 3

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730

Certificado de calibracion de la balanza electrénica de 250 gr (3)
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol



PERUTEST S.A.C.

s CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
Area de Metrologia PT-LM -095 - 2019
Laboratorio de Masas
Pigradded
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [[21.7°C | 218°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES e
Lig) [ 1@ [ ai(mg)] Egmo)
0.0020 00019 - 0,050 0.000 00015 . 0450 -0 400 1
1.0000 1.0005 - 0550 0,600 0.99¢2 - -0.750 -0.700 1
10.0000 | 10.0008 - 0850 0900 99989 . -1.050 1.000 2
50,0000 | 500012 - 1.250 1.300 499978 - -2.150 -2.100 3
800000 | 80.0018 . 1850 1.800 79 9986 . -4.350 -1.300 3
100 0000 | 100.0021 . 2150 2200 99.9989 . -1.050 -1.000 3
120.0000| 120.0025 - 2550 2600 119.99756 . -2 450 -2 400 3
150.0000] 150,0031 . 3150 3.200 149.9981 . -1.850 -1.800 3
200.0000 | 200.0036 . 3650 3.700 199.9985 - -1.450 -1.400
250 0000} 250 0039 . 3.950 4.000 250.0039 - 395 4.000 A
** orror maximo permisible o
Leyends L' Cargs apiicada a la balanza AL Cargn adicional. E o Error en céro LCBO AATOEy
L indicacion de la bafanza E: Error encontrado E ¢~ Error corregido 31
Incertidumbre expandida de medicion U =2xy/{ 0000002 @' + 000000000000489 R* )
Lectura corregida Recapregon = R _F 0.0000191 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la inceridumbre expandida de medicion que resulla de
multiplicar 12 incerbhdumbre estandar por el factor de cobertura k=2, @ cual proporciona un nivel de confianza de
apraximadamente 95%

La incartidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de tnoehidunore de los faclores
de influencia en la calibracion, La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo
Fin del documento

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730

Certificado de calibracion de la balanza electrénica de 250 gr (4)
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol
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PERUTEST §.A.C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-094 - 2019

Labaratorio de Masas

Pagina 1de &

1. Expediente 800-2019 Este certificado de calibracidn documenta
la trazabiidad & los patrones nacionales o
inlernacionales, que realizan las unidades

2. Solicitante INGEOCONTROL S.A.C.
de la mediciin de acuerdo con ¢! Sstema

3. Direccion MZA B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS 'Mtemacional de Unidades (Si)
PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAFPA LIMA -
LIMA - SAN MARTIN DE PORRES Los resultados son validos en el momento
ge I calibracion. Al solicitante e
comesponde disponér en su momento la

epcucion de una recalibracikn, la cual

4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA

Chpnalied Ml 9 estd en funcién del uso, conservacitn y

Division de escala (d) 19 mantenimiente del instrumento  de
medicidn o a reglamento vigente,

Div. de verificacion (e) 10 g
PERUTEST SA.C. no se responsabiliza

Clase de exactitud n de |os perjuicios que pueda ocasionar ef
uso Inadecuado de este instrumemo, mi de
Marca OHAUS
une incomecta interpretacion de los
Modelo R21PE30ZH resultados de |a calibeacion  agqui
declarados
Namero de Serie B845372620
Este cenificado de calibracion no podra
Capacidad minima 2049 ser mproducikdo parciaimente sin  la
aprobacidn por escnto del laboratono que
Procedencia USA,
o emite
Identificacion NO INDICA

El certificado de calibracién sin firma vy
sello carece de validez

6. Fecha de Calibracion 2019-02-13

Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia

2019-02-15

Certificado de calibracion de la balanza electrénica de 30 kg (1)
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol



PERUTEST S.4.C

s CALIBRACION Y MANTENIMIENTO - DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S A.C

EQUPOS E INSTRUMENTOS RUC N*® 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-094-2019

Laboratorio de Masas
Pigina ide 4

6. Método de Calibracion

La calibracion se realiz6 segun al método descrito en el PC-D01: "Procadimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Autormatico Clase | y Clase 1" del SNM-INDECOPL Tercera Edicion.

7. Lugar de calibracion

En las instalaciones del chente
MZA 8 LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE
PORRES

2. Condiciones Ambicntales

tnicial Final
Temperatura 216°C 219°C
" Humedad Refativa 56 % 56 %

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacdionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medidas (S) y el
Sistama Legal de Unidades del Pert (SLUMP)

Irazapiioag . Patron utkzado - . Cenificado ge calibracion

PESAS DE S kg
(Clase de Exactayd. M2)

Patrones de referencia SAT ~LM - 04142018

PESAS DE 10 kg

Odvonesde syfersricle {Ciase da Exacud N2)

BAT - LM - 0413 - 2018

PESAS DE 20 kg

{Clase de £ - M2) SAT <M - D412 -2018

Patrones de referencis

JUEGO DE PESAS 1ga 1%g

Wrinen ol selprehony (Clase de Exacted F1)

METROIL M-0842-2018

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- {**) Codigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin |l Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro, 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 513028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe  Web: www.perutest.com. pe

Certificado de calibracion de la balanza electronica de 30 kg (2)
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol



PERUTTEBST 8.4.C

s CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST SAA.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N? 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-094 - 2019
Laboratorio de Masay

Pégine Jde t
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DECERQ | TIENE PLATAFORMA - |  TIENE ESCALA - | NO TIENE

OSCILACIGN WUBRE | TIENE | SISTEMA DE TRABA | NO TIENE | - CURGOR NO TIENE
CNIVELACION - | TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura
Medicion [Cargall= 15000 - g jfCargal2= 30000 ~ ¢
R ig) ALfg) | E(gy | 1(g) | AL(g) | E(g)
1 15,000 04 01 30,000 0Ss 00
2 14,999 03 08 30,000 05 0.0
3 15,000 06 01 20,099 03 08
4 15,000 08 -01 30000 04 01
5 15,000 05 0.0 30,000 05 00
8 15,000 03 02 30,000 05 00
7 15,000 03 02 30,000 04 01
8 14999 03 L8 30,000 05 00
0 15,000 05 oe 30,000 05 00
10 15.000 05 00 29,999 03 08
‘Diferencia Mdxima | - 1.0 | DiferencaMaxima | 08
Esroc Méximo Permisible| _+ 20,0 | Eor Maximo Permisible  + 30,0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
z s Posicion
\ de las Inicial Final
-~ o cargas Temporatura | 21.7°C | 21.8°C
Posicion]__ Deétecminacion del Eror en Cero Ea , Delerminacion del Eror Coqreido EC
G | e | 10 [ o) [t | T 0 | ey | B | @)
1 10 05 00 10,000 08 03 03
2 10 05 00 10,000 0S5 0o 00
3 0g 10 06 01 10,000 | 10,000 09 04 03
4 10 05 00 10,000 02 03 03
5 10 05 0.0 10,000 03 02 0.2
* Vakor entre O y 10e Error mdximo permisible 200

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin Il Eapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roea Nro, 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mall : ventas@perutest.com.pe Web: www.perufest.com.pe

Certificado de calibracion de la balanza electrénica de 30 kg (3)
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol



PRBTINEST €4.C

s CALIBRACION Y MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS ~ MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S,.A.C

EQUPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-094 - 2019
Laboratorio de Mayas
Piging 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 218°C | 299°C}
Carga CRECIENTES _ = 2 © - DECRECIENTES ."’w“
L(g) @) | Allg) | Efg) - ok P o Mo on e 7
10 10 08 23 Ec(g} (@) adg) | ECG) Ec(g} (tg)
20 20 06 01 02 20 05 00 03 100
100 100 04 01 04 100 06 0.1 02 100
S00 500 09 04 -01 500 04 01 04 10.0
1,000 1,000 05 00 03 1,000 08 03 00 100
5,000 5,000 08 01 02 5,000 08 0.4 01 200
10,000 | 10,000 s 00 03 10,000 0.5 00 03 200
15000 | 15.000 02 03 06 15,000 02 03 06 200
20,000 { 20,000 03 02 05 20,000 06 01 02 300
25,000 | 25001 03 12 15 25,000 05 00 03 30.0
30,000 | 30,000 0.5 0o 03 30,000 05 0.0 0.3 300

** prror maxmo permisble

Leyenda® L Carga aplicads 4 In balanza AL Carga adicional. E ,: Error-en cero.
I' Indicacion de ja belanza. E: £mor ancontrado E ..~ Erroe cormagido

Incertidumbre expandida de medicién U =2 x4f( 04223333 g' + _ 000000000043 R’ )
Lectura corregida Reosmecn = R+ 0.0000323 R

12. Incertidumbre
La incertioumbre reportada en el presente certificado s 18 Incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de coberture k=2, e cual proporciona un nivel de cenfianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de inceridombre de los
factores de influencia en ka cakbracion. La incertidumbre Indicada no incluye una estmacion de vanaciones a largo
plazo. X

Fin del documento

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin Il Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro, 1320 - La Victoria - Chiclayo <Lambayeque
Teléfono: 913026621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe

Certificado de calibracion de la balanza electrénica de 30 kg (4)
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol



PERUTEST SA.C
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST .4.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO - DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOQS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
RUC N” 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM -093 - 2019
Labovatoria de Masas

Pigine 1 ded

1. Expediente 800-2019
2. Solicitante INGEOCONTROL S.A.C.
3. Direcclon MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS

PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA -

LIMA - SAN MARTIN DE PORRES

4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA
Capacidad Maxima 600 g
Divisién de escala (d) 001 g

Div. de verificacion (e) 01 g

Este certificado de calibracidn
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S1).

Los resuitados son wvalidos en el
momento  de fa calibracidn. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucidn de una
recalibracidn, la cual estd en funcidn
del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicién o a
reglamento vigente.

PERUTEST SAC, no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
e} uso inadecuado de este instrumento,

Clase de exactitud " ni de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracidn aqui

Warcs SRS deciarados.

Modelo SE602F Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parcialmente sin

Namero de Serie B8245637017 la aprobacién por escrito  del
Iaboratorio que lo emite.

Capacidad minima 02 g
El certificado de calibracion sin firma y

Procedencia U.S.A. sello carece de validez.

Identificacion NO INDICA

5. Fecha de Calibracion 2019-02-13
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia

2019-02-15

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin |l Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro, 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 513028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe

Certificado de calibracion de la balanza electrénica de 600 gr (1)
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol



PRERUTEST S8.4.C

s CALIBRACION Y MANTENIMIENTO OE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S.A.C

EQUPOS E INSTRUMENTOS RUC N” 20602182721
’ ~ CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-093-2019
Laboratorio de Masas
Pigine 2 de 4

6. Método de Calibracién

La calibracidn o reakzd segun of método descato en el PC-001: "Procedimiento de Calibracidn de Balanzas de
Funcionamiento No Automético Ciase 11l y Clase 111" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones del cliente
MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE
PORRES

8. Condiciones Ambientales

R o Yo Inicial Final
Temperatura 216 218
Humedad Relativa 56% 56%

9. Patrones de referencia

LosmuﬂadosdolacelbrwihsontrazablesalaumdomaomPamamomaludeumoola
Direccidn de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistama Intemacional de Unidades de Medidas (S} y el
Sistema Legal de Unidades del Per (SLUMP),

Trazabiidad Patron utilizado § Centificado de calibracién

JUEGO DE PESAS 1 g & 1 kg
{Clase de Exactitud F1)

Patrones de referencia METROIL M-0842-2018

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO
- (**) Codigo indicada en una efiqueta adherido al equipo

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin Il Efapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe

Certificado de calibracion de la balanza electrénica de 600 gr (2)
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol



s CALIBRACION Y MANTENIMIENTO OE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

- i 6
ﬁaﬁ&fm}oﬁ RUC N°® 20602182721

v v ‘ CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-093-2019
lLaboratoro de Masas
Pigina 3 de 4
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL

) TIENE | _ PLATAFORMA TIENE "ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE | SISTEMADETRABA | TENE | CURSOR NO TIENE
NIVELACION | TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temperatura | 21.2°C | 21.2"C |

Medcon [Cargall = 300 mu- 800 2
W | (o) [AL(mg) [E(mg)§ (o) [AL(mg)| E(mg)

1 30000 5 0 00,00 B 0

2 300,00 6 4 800 00 8 4

3 300,00 6 -1 59999 3 8

4 300.00 7 2 800.00 A 4

5 300.00 6 -1 509 59 2 T

" 300.00 5 0 600.00 5 0

7 300.00 7 2 600.00 4 1

8 300.00 5 o 600.00 6 A

9 300,01 8 7 60001 8 7

10 300,01 9 B £00.00 8 -1

Diferencia Méxima -8 | Offerencia Maxima | 15

Error Méxmo Permisile |~ 100 | Eror Maximo 7200 |
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 s Posicion
1 de las iniciel _ Final
> - cargas Temperatura [ 216°C | 220°C |
PosiGEon - 46n del Error en Cero £o . Determinacién det Error Corregido Ec
Cooa. | it | 1@ | aLmay | Bo(m o T | i | aime) | Eemay | Eeqmgy

1 0.10 5 0 200.00 5 |- 0 0
2 0.1 8 7 200,00 4 1 5
3 0.10 0.10 6 < 20000 | 200:00 6 - 0
4 0.10 5 0 200,00 B 0 0
5 0.10 8 A 200.01 8 7 8
* Valor entre 0 y 10e ; Error méximo permisible - 100

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin |l Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro, 1320 - La Victoria - Chitlayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe Web: www,perttest.com.pe

Certificado de calibracion de la balanza electrénica de 600 gr (3)
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol



PERUTEST 8.4.C

s CALIBRACION Y MANTENIMIENTO - DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S, A.C

EQUIPCS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
T CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM -093 - 2019
Laboratorio de Masas
Pégine 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [[21.7°C | 218°C |
L:'(" ‘ oy — CREC (o BN e Eﬁﬁm ———1 emp
) 1@ LaUmg) L EM) Jeome) | L) | Aumg) | Emg) | Ec(mgy | (xma)
020 0.20 5 0 1 0.20 5 0 1 100
60.00 60.00 6 1 0 60.00 5 0 1 100
120.00 120.00 7 2 <1 120.00 4 1 2 100
150.00 15000 6 -1 0 15000 5 0 1 100
200.00 | 200.00 5 0 1 200.00 6 -1 0 100
25000 | 250.00 6 -1 0 250.00 7 -2 -1 100
300.00 | 300.00 8 -1 0 290.99 - ] -8 100
400.00 | 400.00 K 1 2 399.99 3 8 -7 100
500.00 500.00 5 0 1 469,99 4 -9 8 . 200
600.00 | 60000 5 0 1 600.00 5 0 1 200
** error méximo permisible
Leyenda. L Carga apiicada & Is balanza AL: Carga adicional E o Emoren cerm
I! incficacién de f2 bajanza, E: Enror encontrado E: Emor comregido
Incertidumbre expandida de medicién U =2 x4/t 0000041 ¢ +  0000000000TS R* )
Lectura corregida Rcommecon = »R - + - 00000018 R

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incerbidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar 1a incertidumbre estindar por el factor de cobertura k=2, el cusl proporciona un nivel de confianza de
aproxamadamente 95%.

La incaridumbre expandida de medicion fue caiculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones & largo plazo.
Fin del d

§
S

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin |l Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mall : ventas@perutest.com.pe  Web: www.perutest.com.pe

Certificado de calibracion de la balanza electrénica de 600 gr (4)
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol



PFERUTEST SA.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PRRBUTEET S.4..C

CALIBRACION Y:MANTENJMIENTO - DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

RUC N* 20602182721

4. Equipo de medicién

Capacidad Maxima

Divisién de escala (d)

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-092- 2019
Laboratorio de Masas
Phgnalded
Este  certificado  de calibracién
1. Expediente 800-2019 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante INGEOCONTROL S.A.C. que realizan las unidades de la
medicidn de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (5/).
3. Direcciéon MZA B LOTE 11 URB. AMPLIACION LOS

PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - Los resultados son validos en el
LIMA - SAN MARTIN DE PORRES momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
BALANZA ELECTRONICA su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcién
3000 g del uso, conservacion ¥
mantenimiento del Instrumento de
0.4 ° medicién o a reglamento vigente.

PERUTEST S.AC. no se responsabliiza

Div. de verificacion (e) 10 9 de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
Clase de exactitud i Instrumento, nl de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
Marca OHAUS calibracién aqui declarados.
Modelo SE3001F Este certificade de calibracion no
podrd ser reproducido parcialmente
Numero de Serie 8346750775 sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.
Capacidad minima 20 g
€l certificado de calibracién sin firma y
Procedencia USA. sello carece de valider.
Identificacion NO INDICA
. Fecha de Callbracién 2019-02-13
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
2019-02-15 '\
WW% TORRES

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. %Urb. San Agustin | Efapa - Comas - Lima

A\
.

Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro, 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe

Certificado de calibracion de balanza electrénica de 3000 gr (1)
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol



PRRUTEST 8.4.C

5 CALIBRACION Y MANTENIMIENTO  DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
== ~ SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
- RUG N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-092- 2019

Laboratorio de Masas
Pigine 2 de &

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase | y Clase II" del SNM-INACAL

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones del cllente
MZA B LOTE. 11 URB AMPLIACION LOS PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE
PORRES

8. Condiciones Ambientaies
Temperatura 216 21.6
Humedad Relativa 56% 56%

9. Patrones de referencia

Los resulfados de la calibracién son trazables a la Unided de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologla - INACAL en concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medidas (S) y &
Sistema Legal de Unidades del Peru (SLUMP)

Trazabiidad . _Patron utiizado _Certificado de calibracion

PESASDES kg
Patrones de referencia (Clase Ge & w2 SAT - LM - 0414 - 2018

JUEGO DE PESAS 1ga 1 kg

PRI 00 (Clase de Exacttud: F1)

METROIL M-0842-2018

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autcadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro, 215 - Urb. San Agustin |l Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro, 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: {511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe

Certificado de calibracion de balanza electrénica de 3000 gr (2)
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol
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s CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S.A.C

EQUIPOS F INSTRUMENTDS RUC N°® 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT -LM -092 - 2019
Laboratorio de Masas
Pigina3de 4
11. Resyitados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE

OSCILAGIONUBRE |  TIENE | BISTEMADE TRABA | TIENE CURSOR | NO TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 215°C | 216°C |
Mediion | Cargall= 1,500 g 2= 3 g
N Itg) | aL(mg) | E{mg)§ 1(g) [AL(mg)| E(mg)
1 15000 50 0 3000.0 50 0
2 1500,0 80 -10 3000.0 40 10
3 15000 80 -10 30000 40 10
4 1500 0 50 0 30001 80 70
5 1500.0 20 30 3000.0 80 -10
6 1500.0 80 10 30000 50 0
7 1500.1 80 70 30000 80 -10
8 1500.0 80 10 3000.0 50 [
g 1500.0 50 0 3000:0 0 20
10 1500.0 20 30 30000 50 0
DiterenciaMaxima | 80 | Dderencia Maxma | 80
Efror Miximo Permisible. | 1] Error Méximo Permisibie | N
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
= £
1 Posicion de Inicial Final
3 X 1as cargas Temperawra | 216°C | 21.8°C |
Posicion Oeterminacién del Ermor en Cero E0 —__ Determinacien del Evror Comegio £¢
o | e |10 | attme). | Eotmar | (O 1@ | aumg | Eima) | Ecime)
1 10 50 0 1000.0 4 46 46
2 10 50 0 1000.0 80 -10 10
3 10 10 40 10 10000 | 10000 50 0 A0
4 1.0 50 0 1000.0 50 o 0
5 1.0 50 -0 999 30 80 80
* Valor enire 0 y 10e ' isible 1,000.0

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin |l Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro, 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina; (511) 502 - 2226/ {511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe Web: www,perutest.com.pe

Certificado de calibracion de balanza electrénica de 3000 gr (3)
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol



s CALIBRACION Y MANTENIMIENTO - OE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
PERUTEST S.A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT -LM -092 - 2019
Laboratorio de Masas
Pigina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura {21.7°C.| 21:8°C ]
Carga CRECIENTES , . DECRECIENTES R
L 1 * 27 T ; 5
{9) o jelime) ) EMO) Vee(mo) [ 1@ {aumg) | E(mg) | Ecumg) | (1ma)
20 20 €0 10 20 20 50 0 -10 1,000
10.0 100 40 10 0 10.0 50 0 -10 1,000
1000 | 1000 50 0 -10 100.0 80 10 20 1,000
5000 | 5000 50 0 -10 500.0 60 -10 20 1,000
8000 | 8000 80 10 20 800.0 80 410 20 1,000
10000 | 10000 50 0 -10 1000.0 50 0 -10 1,000
15000 | 15000 50 0 10 1499.9 50 -100 110 1,000
2000.0 | 20001 60 80 80 19990 4 54 54 1,000
25000 | 2500.1 80 70 60 2499.9 20 -70 80 1,000
3000.0 | 3000.1 70 80 70 3000.1 80 70 80 1,000
** error mkamo permisible
Leyenda L Carga apiicada a le balanza AL Carga adicional Eo Emoren cera.
| Indicecion de le balanza E: Error encontrado £ ¢ Emor comegedo
Incertidumbre expandida de medicion U =26,/ 0004094 = g + 000000000135 R )
Lectura corregida Riosmtaon = R - ¢ 0,0000218 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en & presante certificado &s la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar ta incertidumbre estandar por el facter de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calbracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo

Fin del documento

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro, 215 - Urb. San Agustin Il Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe

Certificado de calibracion de balanza electrénica de 3000 gr (4)
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol



ELDA ERL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMC-106-2019

Peticionario : INGEOCONTROL SAC
Alencién : INGEOCONTROL SAC
Lugar de calibracion : Callle 16. Mz. B lote 11 Urb. Ampliacién los Portales de Chavin 4° Etapa - SMP.
Tipo de equipo : Maquina de Compresion Axial Eléctro-hidraulica
Capacidad dei equipo : 1,112 kN (250,000 Ibf. 6 113 TN)
Division de escala :0.1kN
Marca : ELE - INTERNATIONAL
Modelo : No Indica.
N® de serie del equipo : PC 001 Cadigo - LC-001
Lector digital :ADR TOUCH ELE-INTERNATIONAL
N° de serie lector digital : 1887-1-00082
Procedencia 1 USA
Método de calibracion : ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing Machines®

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial  : 19,6°C / 64%
Temp.(°C) y H.R.(%) final :19,7°C 1 64%
Patrén de referencia : Trazabilidad NIST (United States National Institute of Standards &

Technology), patrén utilizado Morehouse, N° de serie C-8204, clase A,
calibrado de acuerdo a la norma ASTM E74-18, certificado de calibracion

reporte N* C-0284(ASRET)K0518
Nimero de paginas ra
Fecha de calibracion £ 2019-10-25

Este certificado de calbracion s6lo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad,

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.
Fecha Hecho por Revisado por

2019-10-28 2 J
E JORGE RAMIREZ JAPAIA
Con e’ o INGENERO CVIL
oA Rag. el CIP N* 84285
CNC-100-2013 Pagina 1 de 2

Av. Circonvalacién s/n Mz, B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@eelda.com.pe

Certificado de calibracion de la maquina de compresion axial (1)
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol
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Notas

OMC- 1062010

El equipo se encuentra calibrado.

Resultados de medicion
Direccion de carga : Compresion
Indicacion de fuerza de 1a | Indicacion de fuerza en Ia celda patron | Promedio | Ermror | Incertidumbre
maquina de ensayo 1° ascenso | 2°ascenso | 3° ascenso K=2
%) TN N &N ) (2] ) UT%)
0 0 0 0 0 0 0,0 01
9 100 99,98 101,13 100,20 100,40 -0.4 0,1
18 200 169,31 199,68 200,90 200,00 0,0 0.1
27 300 301,78 302,02 301,85 301,90 0.6 0,1
36 400 401,75 401,02 400,62 401,10 -0.3 0,1
45 500 501,43 503,39 501,85 502,20 0.4 0,1
54 600 604 82 602,78 604,07 603,90 -06 0,1
63 700 704,63 702,39 705,95 704,30 0.6 0,1
72 800 80546 800,30 805,27 803,70 0.5 0.1
81 900 896,50 894,15 898,70 896,50 04 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 "Gula para la expresion de la Incertidumbre en la medicion®.

El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos aproplados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimianio y conservacion que este expuesio,

Pégina2de 2

Av. Circunvalacién s/n Mz B Lt. [ Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chesica Tell.: (01) 540 7661 e-mail: serviciosi@eelda.com.pe

Certificado de calibracion de la maquina de compresion axial (2)
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol




PERUTEST €.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA: QUIMICA
RUC N° 20602182721

PERUTEST S A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-027 - 2019
Laboratorio de Temperatura
Pagna 1de S
1. Expediente 800-2019 Este  certificado  de  calibracién
documenta la  trazabitidad a los
2. Solicitante INGEOCONTROL S.A.C. patrones nacionales o intermacionales,
que realizan las unidades de la medicion
de acuerdo con & Sistema Internacional
3. Direccién MZA, B LOTE. 11 URB. AMPUIACION LOS de Unidades (S1).
PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA -
UMA - SAN MARTIN DE PORRES Lods testitadis:’ 300 welidcsSen: Col
momento  de la calibracon. Al
4. Equipo HORNO
solicitante le corresponde disponer en
Al Méxi 300 °C su momento la ejecucion de una
recalibracidn, la cual estd en fundén del
Marca PERUTEST Us0, conservacion y mantenimiento del
istrumento de mediciidin o a
Modelo PT-H reglamento vigente.
Nimero de Serie 0105 PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
fos perjuicios que pueda ocasionar el
Procedencia PERU uso inadecuado de este instrumento, ni
de una Incorrecta interpretacion de fos
Identificacién NO INDICA resultados de la callbrackn  aqui
declarados.
Ubicacién NO INDICA
T e ¥ AN T I 87 = Este certificado de calibradidn no podrd
r v | Control Instrumento de s s
e S ) - v vorohcds pucamnte s o
| aprobacion por escrito del laboratorio
Alcance 30°C 2 300°C 30°C a 300°C que lo emite.
Divisién de escala / 4
Resolucion e a1s El certificado de calibracion sin firma y
T CONTROLADOR TERMOMETRO sallo carece de validez,
o ELECTRONICO DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2019-02-13
Fecha de Emisién Jete del Laboratorio de Metrologia
2019-02-15

Principal: Calle Yahuar Hu 15 - Urb. San Agustin |l Etapa - Comas - Lima

Sucursal: Calle Sinchi Ro¥xa

0. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque

Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: {511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mall : ventas@perutest.com.pe Wab: www.perutest.com.pe

Certificado de calibracion del horno (1)
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol
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CALIBRACION Y MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S A.C

EQUIPOS E INGTRUMENTOS RUC N® 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-027 - 2019

Labaratorio de Temperatwra
Pigra 2de S

€. Método de Calibracién

La calibracién se efectud por comparacidn directa con termémetros patrones calibrados que tienen
trazabilidad a la Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se consideré como referencia el
Procedimiento para la Calibracidon de Medios !sotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018; 2da
edicion; Junio 2009, del SNM-INDECOP!.

7. Lugar de calibracién

En las instalacidnes del cliente.
MZA. B LOTE. 11 URB, AMPUACION LOS PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE
PORRES

8. Condiclones Amblentales

Cimiclal [ Finel
- Temperatura 225 22,5
p P 63 % 63%

& R T T [ Gartificado y/o informe de |
= 5 S S STaied S Sl S

TERMOMETRO DE INDICACION
DIGITAL DE 10 CANALES LT-1145-2018
TERMOPARES TIPO T - DIGISENSE

SAT - LABORATORIO ACREDITADO
REGISTRO: LC-014

10, Observaciones

Se coloco una etigueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

- (*} Codigo indicado en una etiqueta adherido al equipo.

- La periodicidad de fa calibracidén depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de
medicién,

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin |l Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 973028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.petutest.com.pe

Certificado de calibracion del horno (2)
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol
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CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S,A.C

EQUIPDS E INSTRUMENTOS RUC N°® 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metralogia PT-LT-027-2019

Labaratorio de Temperatwra
Pagira 3de S

11. Resultados de Medicion
Temperatura ambiental promedio 21 °C

Tiempo de calentamiento y estabilizacién def equipo 2 horas
£l controladar se sateo en 110
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
mpo | "oometro| TEMPERATURAS EN LAS FOSICIONES DE WEDICION
min) | (*c) 3 4o 5] & -
110.0 1069 207.1 1110 1151 1124[ 1042 1000 1124 1124 109
02 110.0 1073 1071 3097 1157 1130) 1040 1086 1130 130 1097 1101 1.7
110.0 1070 1069 1113 1154 1126 ) 1042 1086 1126 1126 1096] 1101 1.2

06 110.0 1074 1070 1105 1153 1126 1040 1086 1124 1125 1097| 1100 113
08 1100 W69 1073 10 1151 1124 ) 1080 1090 1130 1124 1007| 1101 11
10 1100 1073 1070 097 1357 30J 1041 1066 1126 1130 1096| 110 116
12 110.0 1070 1071 110 1154 1125] 1040 1086 1126 1126 1097| 1101 114
14 1100 W74 069 1097 1153 1126}1041 1090 1130 1126 1097| 1100 112
16 110.0 1069 1070 1113 1151 1124 | 1042 1086 1126 1124 1096| 1100 109
18 110.0 0731071 105 1157 1130] 1040 12090 1130 1130 1097] 1102 117
20 1100 1070 1071 1113 1354 1126|1042 1086 1126 1126 1007)| 1101 1.2
b7 110.0 074 071 1105 151 1126] 1060 1086 1126 1126 1096| 1100 11
24 110.0 1069 1069 1110 1157 1126)1042 1086 1130 1126 1097] 1101 115
2% 1100 1073 1070 1097 1154 1124] 1080 1086 1124 124 1097] 1099 14
28 1100 1069 1069 1113 1153 1130) 1042 1086 1130 1130 1086) 1102 11
30 110.0 107.3 1020 1105 1154 1124 | 1040 1090 1124 1124 1097 1100 114
32 110.0 1070 1073 110 1153 130) 1040 1086 1130 1130 1097 1102 113
3 110.0 1074 1070 1097 1151 1126|1040 1090 126 126 1096| 1100 111
36 1100 1074 1071 1113 1157 1126|1082 1086 1126 u26 1097 1102 15
EL 110.0 1069 1071 1105 1151 1130) 1040 1086 1130 130 097 1101 111
40 110.0 1073 1069 1110 1157 1126|1040 1090 1126 1126 1096] 1101 117
a2 110.0 070 1070 WET 3154 1124) 1042 12086 1126 1124 1097 1099 11.2
a4 1100 1074 1070 1110 1153 U30|1M0 1086 1924 1130 1097] 1101 113
46 110.0 1069 1071 1097 1151 1126] 1042 1086 1130 126 1096)] 1099 109
48 110.0 1073 1071 1113 1157 t26 {141 10890 1126 1126 1097 1102 16
S0 110,0 1069 1069 1105 1154 1324|1042 1086 1130 124 109.7] 1100 1.2
52 10.0 107.0 1070 1113 1153 1130) 1040 1086 1126 1130 1096] 1101 113
54 1100 1074 1071 M10 1IS1 1126 | uM0 1086 1130 1126 1086 1101 11
56 110.0 1069 1071 1057 1157 1126) 1040 1086 1126 1126 1097 | " 1099 1.7
58 110.0 1073 1069 1113 1154 30§42 1090 1326 1130 1087
60 110.0 1069 107.0 1105 1153 1126 ] 1040 1086 1130 1126 1096

¥ 110.0 107.1 1070 1106 1154 1127§1041 1087 1127 1127 1087

o |~ 1100 [1074 1071 1013 JHSW 1130] 1042 1090 1130 1130 1097

CTMIN 110.0 1069 1069 1057 1151 1124|1080 1086 1124 1124 1096

Z] 0.0 05 02 16 06 06 J 02 04 06 06 O1f

Principal; Calle Yahuar Huaca Nro, 215 - Urb. San Agustin 1l Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro, 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe  Web: www,.perutest.com.pe

Certificado de calibracion del horno (3)
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol



PERUTEST 8.4.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO - OE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
S\ 5)E1 05 - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
PERUTEST S.A.0 RUC N° 20602182721

EQUIPO8 E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LT-027-2019 .
Laboravorio de Temperamra
Piging 4 de 5
& ?C:TM- & & & FL& ig Eo”; e !
: < - gl lonsl P £ ~ _(*'C) Y
Maxima Temperatura Medida 115.7 10.3
Minima Temperatura Medide 104.0 0.0
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 16 0.1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 113 104
Estabilidad Medida ( £ ) 0.8 0.04
Uniformidad Medida 11.7 104
T.PROM : Promedio de la temperaturs en una posicion de medicién durante el tlempo de calibracion.
T prom Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicidn para un Instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima,
T.MIN Temperatura minima,
orT : Desviacidn de Temperatura en el Tlompo.

Para cada posicion de medicidn su "desviacién de temperatura en el tiempo” DTT esta dada por la diferencla
entre la méxima y la minima temperatura en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicion su “desviacién de temperatura en el espacio” estd dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termdmetro propio del Medio Isotermo : 0.06°C

La incertidumbre expandida de medicion fue cakulada a partic de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion, La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es la mdxima diferencla medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales
para un mismo instante de tiempo.
La Estabilidad es considerada iguel a +1/2 DTT,

Durante la calibracidn y bajo fas condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo SI CUMPLE con
los limites especificados de temperatura.

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin || Etapa - Comas - Lima
Sucursal:; Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 993028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mall : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe

Certificado de calibracion del horno (4)
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol




PERUTEST S.4.C

s CALIBRACION Y MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS £ INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S.A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N® 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
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DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110 °C+ 10°C

1103

- 3103
¥ 102
3 201
3 103
; 1500
= 100
e
1083

™ © X 30 < 0 “w

TIEMPO (M)
[ — T —"———

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

T
1Sem
L0 3‘_.‘
e
Nivel /' ol
Superior
7@
el
Nivel 6 L]
Inferior
- ~ 45cm 1

Los sensoces S y 10 estdn ublcados en el centro de sus respectivos niveles.
Los sensores del 1al 4 y del 6.a8 9 se colocaron a 9 cm de las paredes laterales y 2 9 cm del fondo y frente del equipo 3
calibrar.

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicidn que resulta
de multiphicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cupl proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

Fin de! documento

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro, 215 - Urb. San Agustin |l Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 « 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 22261 (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe

Certificado de calibracion del horno (5)
Fuente. Laboratorio Ingeocontrol
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Plano de corte y elevacion de arquitectura
Fuente. Elaboracion propia
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Plano de losas aligeradas
Fuente. Elaboracion propia



EMS in situ
Fuente. Elaboracion propia

Cantera de fabricacion de unidades artesanales
Fuente. Elaboracion propia



Fabrica trituradora de ladrillos reciclados
Fuente. Elaboracion propia

Fabricaciéon de las unidades de SC en la cantera
Fuente. Elaboracion propia
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Plano de la edificacion para el modelado en Etabs
Fuente. Elaboracion propia



Modelamiento de la edificacion en etabs 2016

» Definicion de las grillas

> Definicidon de los materiales
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Definicion del material: Unidad de SC 15%
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» Definicion de las secciones
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» Modelado de la edificacion
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» Definir y asignar de patrones de carga
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Definicion y asignacion de cargas: Azotea
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» Definicion del diafragma rigido
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BOVHOGC /6 ) QQQARE 5% & 4§ BAT-0-NViak h b 1

Max = 0.000836 2 (8,185, 8505, 6.6 Min = 0.00086 2 (8 185, 8505, 4]

Modal 7 de vibracion
Fuente. Elaboracion propia
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BVH2¢ /@& »QaeaaQ ¥~ Hmsd) Q4§ REP-0-NVaikh 1l I-0-T-W-=-C-L-]-
_[idiMoseltplorer | v x| [ 130Vien Mode Shape Modal - Moded - Perod 037 | -x
E Model Dwplay Tebles Repots Detsing

= Model

M = 0000574 2 [.185. 8505, 4} M =-0.000964 o 18185, 8505, 6.6]

Modal 8 de vibracion
Fuente. Elaboracion propia
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fde Edt View Define Daw Select Assign Apshze Display Design Detading Qptions Jooks Help 3

BVH2c /@ »QaeaaQ ¥~ «hsd)L 4§ RET-0- NV ¢l I-0-T-0-=-C-L-]-

| 131 Model Explorer = % || [[1y3-0 View Mode Shape (Modal - Mode 3 - Perod 0036 | - x
X Mosd ey Toes ecots Detang
—

& Proect

@ Sructre Layot
i Properes

¥ Sructral Ctjects

Modal 9 de vibracion
Fuente. Elaboracion propia

i ETABS. 16.2.1 - 1201 ASIGNAR PIER MAS 1 - o X

fle [t Yiew Define Duaw Select Asign Apshze Display Design Detafing Qptions Jooks Help L

BVH2¢ /7 a»QaQQQAQ W~ =) K 4§ UAD-0- NV M &l I-0-T-W-=-C-L--

Modal 10 de vibracién
Fuente. Elaboracion propia
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fle fdt View [Define Dpw Selet Assign Apshze Displyy Design Detafing Qptions Jooks Help E2
DVHac /a»aaaaq @y =wsd & 4§ RED-0-N¥aph - I-0-Y W-=-C-L-B-

iodetrploe |« X | [y Doew Mode Shape OModad - Wode 1 -Perod 005 | = = =
K Model Diplay Tebles Repots Detaing
i % Model

Modal 11 de vibracién
Fuente. Elaboracion propia

FEES 162.1- 1201 ASIGNAR PIER MAS 1 - o X
Fle Edt Vew Define Daw Select Awign Apshze Displyy Design Detafing Qptions Jook Help 3

BVH2¢ /7 a»QQQAQ W~ =) K 4§ UAD-0- NV M &l I-0-T-W-=-C-L--
1130 View Mode Shape (Modal - Mode 12-Penod 0034 |

Max = 00011292 6385 $63 4 M = 0001115 (6385 951 66]

Modal 12 de vibracién
Fuente. Elaboracion propia



» Asignacion de cargas dindmicas escaladas

i

l Edt View Deline Duw Seect Awign Anshze Display Design Detading Option 3
UOH2¢ /& » a@aaQq @ ¢ d & I-Q-Y-@-=-C-Z-n-
diModelBplorer | v X | [( 15 0View | - X

Auto Combination Ne

Defne Combination of Load CaseCombo Resuts
Load Name

DIN XX

Asignacion de patron de carga dinAmica escalada: Combo Esc Din XX
Fuente. Elaboracion propia
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Fle Edt View Define Draw Select Assi Display Design Detading Options  Tooks  He 3

BOVH2¢ /& » aQQAQ W~ el d G 4§ RED-0- NV My 712 I-Q-7-0-=-C-Z-[u-

fiModelxplorer | v X | [(i30View | x
k Detaing
'i Mode Duplay Tables Repots
e e T Pt

+ Grows

I+ H /@

Asignacién de patrén de carga dinAmica escalada: Combo Esc Din YY
Fuente. Elaboracion propia



» Asignacion de combinaciones para el reporte de desplazamientos

i

Fle Edt View Define Daw Select Assign Anshze Display Design Detsiing Options Tooks Help

BOH2¢ /& » aQQQQ W~ i) L 4§ RET-0-NViak a 4 I-Q-Y-@-=-C-Z-n-

diModelBxplocer | v X | [ 3130 View
LI

Asignacion de combinaciones para el calculo del desplazamiento en XX
Fuente. Elaboracion propia

ed
Fle Edt View Define Draw Select Assign Anshre Display Design Detading Options Tooks Help 3
BOVH2¢ /& » aQQAQ W~ el d G 4§ RED-0- NV Mk 712 I-0-T-M-=-C-Z--

diModelBrplocer | v X | [ 13D View - X
R e

Asignacién de combinaciones para el célculo del desplazamiento en YY
Fuente. Elaboracion propia



» Asignacion de los piers a los muros

o

File Edit View Define Draw Select Assign Anabyze Display Design Deisiing Options Tools Help 2
BVH2¢ A > QRAQAREQ W+ (34r3ell D6 4§ @D -@~M W My 778 1 I-Q0-T - M-=-C-L-[0-
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Model
5 Project
@ Structure Layout N
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it Groups Prers
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65 Named Outbut hems ' MR 02
& Nomed Piots Wik 01
WX 04
Mx 05
WX 06
My 01
W 02
Wy 03
i WY 04
WY 05
MY 06
} Pl
a
+ 1
Modty/Show Defritions
oK Close Apply
a\lh >
&
:I-h
E
B . *
3
3 Shels, 12 dges selected X888 Y2175 227 4m) M Siores | Goom

Asignacion de piers en los muros
Fuente. Elaboracion propia

» Asignar combinacion de carga Pg
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UVH2¢ /& » aqqaQq §d MK D WA READ-O- NV im b I-Q-Y-M-=-C-ZL-[n-

[ (41 Model Explorer | v X | [(diPlanView-Storyl -Z=27(m) | v % | [(n3-0View -x

\ Model Duaplay Tables Repots Detalng

P Model

4 Stucture Layout
Propetes
Structursl Objects -4 x
Growps. &) Load Combination Data 4
Named Output tems
Named Picts General Data —_
Load Combnabon Name Py
Combination Type Linear Add -
Chck to
Notes Modfy/Show Notes.
Auto Combination No A33 Yerw Combo

Define Combnation of Load Case/Combo Resuts

Load Name. Scale Factor
® Desd 1 Add

— Uve 0zs T

S Add Defakt Design Combos

A oK Cancel

i
oK Cancel

a® |

. |

. L

a® |

¢ {

+ 8 :
e —x <

13 Jorts. § Frames, 1 Shels, 4 Edges selected X245 Y 14025 Z27m) One Stery Giooal Trts

Asignacion de combinacion de carga Pg.
Fuente. Elaboracion propia



184 ETABS 2016 Uitimate 16.2.1 - 12.01 ASIGNAR PIER MAS 1

file Edit View Define Draw Select Assign Apstze Displey Design Detaing Qptions Jooks Help

BV H2¢ /Za)>»aeaaQ ¥~ =M d 4§ RED-0- N M d¢ttEl I-O-T-0M-=-C-L-[-
[ #1Model Explorer | v X | [ J3Plan View - Story2 - Z= 5.3 (m) Wall PieriDs | w % | [(413-DView - Displacements (Dead) (m] |
Detaiing

- Loads
& Named Output Rems
& Named Plots

Max = 0.00024 at [4.91, 563, 2025]: Min =-0.002125 1915, 11.785.7.9)

Correr el programa
Fuente. Elaboracion propia

» Generacion de reportes por cargas dinamicas escaladas

14 ETABS 2016 Ultimate 16.2.1 - 12.01 ASIGNAR PIER MAS 1 = =] X
file Edit View Define Dpaw Select Assign Apalyze Display Design Detailing QOptions Jooks Help R
DVH2¢ /& » aQQAAQ W 34Mel D & 4§ RED-0- NV mpyi dttll I-0-T-D-=-C-L-M-

[ 31 Model Explorer | v X | [(d1PlanView-Stoy1 -Z=27(m) | v X | [ 433D View - Displacements (Dead) (m] v X
R | Model Duplay Tables Repots Detaling
Model
s Project
& Stucture Layout
- Propertes
[ Structural Objects
Groups
& Loads
it Named Output Rems
(& Named Plots
4
= | B ) ooy
Pier Forces. 2 x
M 45 de72 b bl Reload Apply
Sory P Toad Locaton G V2 V3 T w2 W ~
Case/Combo tonf tond tord torfm torf m torfm
Story3 MX 01 ESC DIN XX Max  Top. 04632 05676 00836 00379 00777 06615
- Storyd MX 01 ESC DIN XX Max  Bottom 0885 09558 00364 0,031 700‘71 06747
3003 M0z |ESCONX(Max  Top 08413 (0226 [00185 00063 L0017 04505
Stoy3 MX 02 ESC DIN XX Max  Bottom 06419 04562 o7 0.007 00152
» Storyd. Mx 03 ESC DIN XX Max  Top. 0.0743 39979 00176 0.0119 0.0206
Story3 MX 03 ESC DIN XX Max  Bottom 00743 45258 00135 00095 00167 60093

.uh Story3 MX 04 ESC DIN XX Max  Top. 02518 9358 01152 o 01314 43746
Y Story3 MX 04 ESC DIN XX Max  Bottom 25396 1non 01045 01139 00839 76458

it Story3 MX 05 ESC DIN XX Max  Top 02277 u17m% 00501 01354 00309 6.0837

Story3 MX 05 ESC DIN XX Max  Bottom 23855 160415 00566 0.1286 00203 10229

b Stonyd MX 06 ESC DINXXMax  Top. 03213 0.4087 00241 00137 00343 10315

T Story3 MX 06 ESC DIN XX Max  Bottom 0313 06478 ‘00312 00133 0036 ‘0399
23 Son3 MY 01 ESCOIN XX Nax | Top 17579 a2 0402 02553 00713 17997

,r)‘ Storyd MY 01 ESC DIN XX Max  Bottom 72364 37743 08212 02128 04665 41093 w

Right Cick on any Point for displacement values. Start Animation << 115> | Global ~ | Unts.

Generacion de reportes de las cargas dinamicas: Sismo esc dina XX
Fuente. Elaboracion propia
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Fle St View Defne Duw Select Amign Anslyze Display Design’ Detaing Options Tooks Help
BVH2¢ /78 » QaeaQQ B~ (3dreh D & SED-®- I-0-Y-M-=-C-ZL-f-
[ 131 Model Explorer | v X | [(d1Plan View-Story1 -Z=27(m) | v X | [(§13-DView - Displacements (Dead) (m] | v x
Model Duplay Tables Repots Detalng
ode
i Prowcs
Sucture Layor ¥
Properes
5 Soucurs Obiects
# Groups +
s 1
i+ Named Output hems
&) Named Plots
I
i
|
Pier Forces. 2 x
1 de72 b bl Reload
o Per Looston G vz v T 2 w =
CorerConbo ort o ot ok i i
» DN o ESCOINYY Max | Top 04987 06074 00835 0.0406 00832 0.708
Sovd wxon ESCOIN Y Max | Botom 03471 ro ) oot ) o7
Stoyd MX 02 ESCDIN YY Max  Top 0.6869 0281 00166 0.0068 002 04928
Story3 MX 02 ESC DIN YY Max  Bottom 0.6869 04882 00126 0.007% 00163 04974
Storyd. Mx 03 ESCDIN YY Max  Top 0.0795 42788 ooes 0.0127 0021 5.4665
Story3 MX 03 ESC DIN YY Max  Bottom 0.0795 48434 00144 00102 00178 6411
J Story3 MX 04 ESCDINYY Max  Top 0.2695 100147 01232 0.1295 01406 46816
X Send oxos ESCONYY Max | Botlom 27 1o o1 01219 01005 a2
ity Story3 MX 05 ESCDIN YY Max  Top 02437 152153 00536 0.1449 00331 65106
Storyd MX 05 ESC DIN YY Max  Bottom 25529 171672 00606 0.1377 00217 117964
Storyd MX 06 ESCDINYY Max  Top 0.3439 04374 0.0258 0.0147 00367 1.1039
Story3 MX 06 ESC DIN YY Max  Bottom 03439 06933 00323 00142 00385 0427
Storyd MY 01 ESCDIN YY Max  Top 18813 39842 04302 02732 00763 19259
“ Storyd MY 01 ESC DIN YY Max  Bottom 77442 40092 o0s7ee 02277 04992 43977 v
Right Cick on any Point for displacement values X78 Y06 227m) Start Anmation << | 5> | Globsl ~ | Unes.
Generacion de reportes de las cargas dinamicas: Sismo esc dina YY
Fuente. Elaboracion propia
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Fle St View Defne Duw Select Amign Anslyze Display Design’ Detaing Options Tooks Help
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Model Display Tables Repots Detalng
oce
o Prowcs
Sucture layo o T
Properes
5 Soucurs Obiecs |
b croupe
s 1
#- Named Output hems
©) Named Plots
I
i
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Pier Forces. 2 x
1 de72 b bl Reload
o Per Looston G V2 v 2 w =
Coreronbo ort o ot ok i i
» DN o ) Top 25047 17342 05883 00383 06174 20151
Storyd MX 01 Pg Bottom a2 17447 0.5617 0.0502 05696 1260
Storyd MX 02 Pg Top 09373 -1.1081 V0472 2017 0.0604 15691
Stoy3 MX 02 Pg Bottom -152 -1.1081 0.0472 Q0179 0.0623 129
Story3 Mx 03 Pg Top 12384 0.1986 00399 0.0085 00528 02543
Story3 MX 03 Pg Bottom 29 01986 00399 0.0085 0051 0282
d Story3 MX 04 Pg Top 49199 074n 00252 00454 0.008 05801
Y Stonyd MX 04 Py Bottom 55531 08472 00153 00377 00017 01318
ity Stonyd MX05 Pg Top 4436 07824 04604 0.0962 04305 13728
Storyd MX 05 Pg Bottom £1279 09934 0.4027 0.0308 04132 10178
Storyd MX 06 Pg Top 2159 4N 0.1666 0.0073 o128 04193
Story3 MX 06 Pg Bottom 29344 QN 01666 00073 02205 Q220
Stoyd MY 01 Pg Top A7 0.8097 037 075 06027 0.9906
“ Storyd MY 01 Py Bottom 105489 0.7046 05006 1.3504 05544 e -
Right Cick on any Point for displacement values Start Animation << | 5> | Globsl ~ | Unes.

Generacion de reportes de las cargas dinamicas: Sismo esc din en Pg.
Fuente. Elaboracion propia



