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Resumen

Enfatizar el tema de disefio sismorresistencia es muy amplio ya que existen
diversas innovaciones y uso de nueva tecnologia, pero estos nuevos avances 0
técnicas pueden ser de mayor costo, se podria decir que si se quiere adquirir una
vivienda resistente a los sismos implicaria mayores elementos como aditivos,
reforzamientos, etc. que aumentaran precios en disefios que son necesarios para
lugares que lo requieran como es la mayor parte del mundo y asi se evite perdidas
mortales como es la vida de un ser humano.

Es de conocimiento que el acero ayuda de manera muy util al ser colocados en las
columnas, vigas como también zapatas para su mayor resistencia. En la presente
tesis, el objetivo principal fue determinar de qué manera la incorporacion de
residuos de acero al concreto influye en el disefio sismo estructural de una vivienda
Multifamiliar en Jicamarca, tiene un enfoque cuantitativo, la muestra fueron 12
probetas de ensayo de rotura de 7 y 28 dias con distintos porcentajes de residuos
de acero afadidos al concreto.

Donde finalmente, se determiné que el uso de estos residuos como reforzamiento
en la mezcla de concreto es eficiente, obteniendo valores sustanciales del

comportamiento estructural y rentabilidad econdémica en edificaciones.

Palabras clave: residuos de acero, disefo, estructura, reutilizable.



Abstract

Emphasizing the issue of earthquake resistance design is very broad since there
are various innovations and the use of new technology, but these new advances or
techniques can be more expensive, it could be said that if you want to acquire a
house resistant to earthquakes it would involve more elements such as additives,
reinforcements, etc. that will increase prices in designs that are necessary for places
that require it, such as most of the world, and thus avoid mortal losses such as the
life of a human being.

It is known that steel helps in a very useful way when being placed in the columns,
beams as well as footings for their greater resistance. In the present thesis, the main
objective was to determine how the incorporation of steel residues into concrete
influences the structural earthquake design of a Multifamily house in Jicamarca, it
has a quantitative approach, the sample was 12 break test specimens of 7 and 28
days with different percentages of steel residues added to the concrete.

Where finally, it was determined that the use of these residues as reinforcement in
the concrete mix is efficient, obtaining substantial values of the structural behavior

and economic profitability in buildings.

Keywords: steel waste, design, structure, reusable.



l. INTRODUCCION



Desde que aparecié el hombre hasta nuestros dias, se ha buscado la forma de
construir segun la naturaleza se lo ha permitido, se podria llamar estas acciones
como las primeras experiencias de viviendas en la Tierra y asi convirtiéndose en
una necesidad del ser humano para vivir; como ha ido avanzando el tiempo también
se ha ido buscando diferentes materiales que ayuden a las estructuras de concreto
a tener un mejor comportamiento frente a los sismos. Es decir, mejorar las
propiedades mecénicas del concreto, entre ellas la mas importante, la resistencia a
la compresiéon. Todos somos conscientes con la problematica que genera los
desechos de los materiales en la construccion y asi mismo los beneficios de los
materiales cementantes en el concreto, teniendo presente esta informacion vemos
gue los ultimos estudios tienen en cuenta en volver a usar materiales considerados
desechables con la finalidad de aportar con un beneficio en el concreto. Segun
Torres (2019) nos dice que en varios paises del mundo se desecha los residuos de
acero sin aprovechar todas sus propiedades aparte de generar impactos negativos

en el medio ambiente.

En el Peru, uno de los problemas mas relevantes en el sector construccion que
podemos mencionar es el mal disefio de estructuras para todo tipo de construccion
civil, incluyendo las viviendas, y uno de los principales motivos son las fallas que se
dan en el concreto afectando directamente a la estructura. Sanchez (2021) en su
blog Estructuras Sismo Resistentes, indica que las estructuras son
sismorresistentes cuando se tiene en cuenta desde el disefio y la construccion una
adecuada configuracion estructural fundamentada en elementos de distribuciones
y dimensiones apropiadas, de igual manera el uso de materiales con una suficiente
resistencia y proporcion para asi poder resistir el peso de las cargas causadas por
los habituales movimientos, siguiendo los estandares y normas adecuadas. Sin
embargo, aun habiendo construido de forma correcta y cumpliendo con todos los
requisitos que nos solicita las normas sismo resistentes de disefio y construccion,
hay la posibilidad de la presencia de sismos mas fuertes de lo previsto y que deben

ser resistidos sin que ocurra dafios en la edificacion.

También es importante mencionar que para Zelada (2017) indica que Peru ha
aumentado la utilizacién de recursos naturales en la construccion, generando asi

contaminacién ambiental en los rios como también mayoria de desechos téxicos,

2



esto invoca a que todos los profesionales dedicados al rubro realicen trabajos de
investigacion para la incorporacion de otros materiales, como en este caso de
residuos del acero que presentan beneficios positivos en la resistencia del concreto.
Existen diversas empresas de las industrias metallUrgicas que generan bastantes

residuos de acero que posteriormente lo desechan.

Segun Carrillo, Alcoccer y Aperador en su revista Propiedades mecanicas del
concreto (2013) nos dice que los materiales actualizados y las nuevas técnicas de
construccién han llevado a la vivienda de concreto como una de las opciones
principales y eficaces en el momento de ofrecer seguridad mediante eventos
sismicos, con la finalidad de ayudar en la reduccion en los costos de construccion.
Incentivar la conservacion del medio ambiente promueve la utilizacion de diferentes
concretos ya sea utilizando materiales cementantes incorporando aditivos,
reforzamientos, etc. todos estos buscando un mismo objetivo brindar los beneficios
necesarios a la resistencia del concreto. En la actualidad, es muy importante la
busqueda de construccion de viviendas sostenibles donde sus estructuras se

comportan igual o mejor que las viviendas convencionales.

Segun el articulo (¢,Como afecta la construccion al medio ambiente? ¢Qué
hacemos para minimizar el impacto?, 2018) nos dice que para la incorporacion de
los diferentes aditivos en el concreto se debe tener el cuidado necesario en sus
caracteristicas para su seleccion como es el disefio y la ubicacion de la obra.
Debido a esto es que la forma de construir ha ido cambiando al pasar los afos, se
podria decir que se han dado los primeros pasos de forma lenta por temor a que la
resistencia del concreto incorporando otros materiales en las estructuras de las

casas frente a cualquier sismo no sea la misma que de las casas convencionales.

Con las probleméticas anteriormente mencionadas es donde se formula la siguiente
interrogante: ¢De qué manera la incorporacion de residuos de acero al concreto
influye en el disefio sismo estructural de una vivienda Multifamiliar, Avenida Peru-
Jicamarca 20217 También se originan otras preguntas mas especificas, las cuales
serian: ¢De qué manera influye los residuos de acero en el comportamiento
mecanico del concreto en los pérticos de una vivienda Multifamiliar, Avenida Peru-

Jicamarca 20217, tal vez también: ¢ Como contribuye los residuos de acero en el



disefio sismorresistente de una vivienda Multifamiliar, Avenida Pera-Jicamarca
2021? y por dltimo: ¢De qué manera contribuye en el aspecto econdémico la
incorporacion de residuos de acero al concreto en el disefio de una vivienda
Multifamiliar, Avenida Perud-Jicamarca 2021?. Los fines para este proyecto se
relaciona con la justificacion de poder analizar otra opcién de construccion de
viviendas incorporando residuos de acero en el concreto que no solo seran con
materiales reutilizables sino también resistentes a un sismo ya que es necesario
para toda zona con mayor magnitud de densidad sismica, a la par contribuiria con
aportes al medio ambiente, esta vision no solo apuesta por la necesidad humana
sino también a favor de ésta. Los resultados nos ayudaran a poder continuar con
esta iniciativa que esta logrando dar beneficios a la sociedad, como también mas

adelante puede servir de apoyo para futuros aportes.

Se lleva a cabo el objetivo principal: Determinar de qué manera la incorporacion de
residuos de acero al concreto influye en el disefio sismo estructural de una vivienda
Multifamiliar, Avenida Peru-Jicamarca 2021. Teniendo por objetivos especificos en
primer lugar: Identificar como influye los residuos de acero en el comportamiento
mecanico del concreto en los poérticos de una vivienda Multifamiliar, Avenida Peru-
Jicamarca 2021. También analizar de qué manera contribuye los residuos de acero
en el disefio sismorresistente de una vivienda Multifamiliar, Avenida Peru-
Jicamarca 2021 y finalmente es: Identificar de qué manera contribuye en el aspecto
econdmico la incorporacion de residuos de acero al concreto en el disefio de una
vivienda Multifamiliar, Avenida Peru-Jicamarca 2021. Por lo tanto, la hipotesis
general se basaria en lo siguiente: la incorporacion de residuos de acero al concreto
influye en el disefio sismo estructural de una vivienda unifamiliar, Avenida Peru-
Jicamarca 2021. Obteniendo de por si hipétesis especificas como: Los residuos de
acero influye en el comportamiento mecanico del concreto en los pérticos de una
vivienda Multifamiliar, Avenida Peru-Jicamarca 2021, también la incorporacion de
residuos de acero contribuye en el disefio sismorresistente de una vivienda
Multifamiliar, Avenida Pera-Jicamarca 2021 y finalmente es: La incorporaciéon de
residuos de acero contribuye en el aspecto econémico del disefio sismo estructural

de una vivienda Multifamiliar, Avenida Peru- Jicamarca 2021.



Il. MARCO TEORICO



Se mostrardn los siguientes Antecedentes Internacionales los cuales poseen

informacion relevante para esta investigacion:

Amaya y Ramirez (2019), el objetivo general de su tesis fue Analizar el
comportamiento mecanico del concreto reforzado con fibras de diferentes
materiales y de esa manera poder llegar a una conclusion cual de los materiales
aporta una mejora en el concreto al ser ensayados a compresion y a flexion. El tipo
de esta investigacion es experimental con un enfoque cuantitativo. La poblacion
fueron 35 cilindros y muestra, 30 cilindros de 10 x 20 cm para ensayo a la
compresioén a los 7, 14 y 28 dias, la finalidad de realizar los ensayos fueron medir
las resistencias mecénicas con todos los materiales y asi tener un alcance de que
fibra aporta mas al concreto entre fibras de acero, sintética, naturales y por ultimo
vidrio. Para los procedimientos se realizo a través de método ACI el disefio de
mezcla con una resistencia a la compresion de 3500 psi (24 Mpa), se realiz6 para
los diferentes materiales a probar 7 cilindros y 2 vigas de las fibras adicionadas al
concreto y de la misma forma concreto convencional. Los andlisis de resultados
nos indican que el comportamiento del concreto reforzado con fibras de acero es
menor a los 7 y 14 dias que a los 28 donde alcanza su maxima resistencia, es decir,
aumenta. Se concluyé que resumiendo los resultados la fibra que mejor reacciona
en el concreto tanto en flexion y en compresion es la de acero, de igual manera se
debe esperar a los 28 dias para saber su maxima resistencia que alcanzan acero y
fibra de vidrio. Recomiendan que en un futuro proyecto se utilizan fibras de mayor

longitud y asi poder ver el comportamiento a compresion en el concreto de estas.

Reyes y Villigua (2019) en tu tesis tuvieron como objetivo general evaluar un disefio
de concreto utilizando escoria de acero para vigas en resistencia y durabilidad. Esta
investigacion fue de tipo descriptiva y su enfoque es cuantitativo. En la poblacién y
muestra a través de datos estadisticos actuales se obtuvo la poblacion mediante el
contexto a desarrollar el proyecto y la muestra fue obtenida a través de una
encuesta con preguntas relacionadas a la utilizacion de la escoria de acero a 96
personas dedicadas en el rubro de la construccion en un rango de 25 y 60 afios.
Las técnicas e instrumentos se desarrollaron recolectando los residuos de acero de
las fabricas de Guayaquil para luego fundirlas a temperaturas muy elevadas

mediante electrodo. Asi mismo, se realizaron pruebas experimentales a flexioén en
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vigas de concreto, también se realizaron pruebas en cuatro sub ensamblajes viga-
columna sujetos a carga ciclica reversible, con refuerzo adicional de la escoria de
acero en dos de ellas. Concluyeron que la utilizacion de escoria de acero en el
concreto para vigas es factible y con el avance del tiempo y la aparicion de las
nuevas tecnologias se puede minimizar la extraccion de recursos reemplazando
por un concreto de alta resistencia sin la necesidad de utilizar los agregados
convencionales. Se recomienda utilizar la escoria de acero para estructuras con un

disefio aprobado en un laboratorio.

Sarta y Rodriguez (2017) en su proyecto para analizar el comportamiento entre
hormigbn simple y hormigon con adicion de fibra de acero al 4% y 6% de la
Universidad Catdlica de Colombia, pretendian realizar ensayos mecanicos para
decidir la resistencia sustancial con la opcion de fibras de acero, estas tasas se
afladen para suplantar un nivel del total fino de la mezcla. Este examen busco
reconocer cual de las tasas de expansion de la fibra funcionaria en las propiedades
mecanicas del cemento para establecer una correlacion general con el cemento
tradicional. Las pruebas se realizaron de forma tentativa en ejemplos en forma de
tubo y viguetas que dejaron algunos recuerdos rotos entre los 7, 14 y 28 dias, cuyos
resultados permitian construir un examen similar. Tenian la intencion de completar
una sustancia con una resistencia de 3000 PSI haciendo un examen relativo de
resistencia a la compresion, la deformacién indirecta y la torsion del cemento
soportado con fibras de acero buscando el desarrollo de la oposiciébn con los
esfuerzos. A medida que se obtuvieron los resultados, se descubrio que las tarifas
de opcion que los ejemplos sustanciales habian contrastado con la habitual, se
comprob6 una expansion significativa en la obstruccion estimada en las pruebas
completadas, agregando que las fibras de acero producian ductilidad, lo que
permitid a la hora de fallar se deforme el dafio fue menor, lo cual fue bueno. En
vista de estos resultados, sugirieron la recurrencia de la utilizacion de fibras de

acero para trabajos de cimentacion alta.

Agueda (2018) afirma que para completar una propuesta para un modelo de
construccién segura contra temblores sismicos, es importante conocer de la
manera mas concreta posible cuéles son los peligros que influyen en el disefio y

debe organizarse de la manera adecuada, en cualquier caso, el derrumbe de la
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edificacion puede suceder.

Eden (2018) concluye que los disefios deben poder oponerse a las potencias
dindmicas y estaticas, ser adecuadamente adaptables para asimilarlas de forma
eficaz. Esto es material desde los establecimientos hasta los espacios finales,
desde divisores de carga hasta divisores sencillos, etc. Las estructuras que
necesitan adaptabilidad y no se doblan tienen una alta probabilidad de romperse
sobre todo durante los terremotos. En caso de que exista adaptabilidad, el peso se
movera segun sea necesario y evitard dafios en la estructura. Con un equilibrio
exacto, es factible adaptarse a un temblor sismico a medida que se asimilan la

presion, la torsion y la deformacion, asi la estructura se mantiene segura.

La humanidad ha sufrido a lo largo de los afios cambios bruscos que han sido
provocados por movimientos tellricos, segun Crisafulli (2018) éstos causan
enormes pérdidas monetarias por el dafio a las obras de construcciones publicas
como también privados, lo que contrariamente afecta el avance de las regiones
influenciadas. Ameérica Latina no es independiente de la circunstancia actual y un
numero significativo de sus naciones ha experimentado el impacto asombroso de

estas ocasiones.

De igual manera para el desarrollo de este proyecto se presenta las siguientes

investigaciones nacionales:

El desarrollo de viviendas utilizando aditivos dio resultados positivos en lo que fue
la economia y sociedad. Mendoza y Soto (2017) informan que la ciudad de
Huancayo esta experimentando un desarrollo monetario, social, y poblacional. La
cuestion de procesos econdmicos a raiz del hecho de un beneficio personal
superior y la prosperidad de sus habitantes, siendo los elementos climaticos el
punto mas aplicable en dicha ciudad, a la luz de la ausencia de actividades de este
tipo, asi como la alta viabilidad de solicitudes de alojamiento. Para el plan se
utilizaron técnicas biocliméaticas y factibles, siendo por ultimo que, el plano de las

casas, se industrializan y realizan mediante la reutilizacion de materiales.



Erazo (2018) tuvo como finalidad en su tesis titulada, Evaluacion del Disefio de
Concreto fc=175 kg/cm2 utilizando Agregados Naturales y Reciclados para su
Aplicacién en Elementos no Estructurales, determinar las propiedades genuinas de
los materiales, el plano sustancial en la obstruccion de fc=175 kg/cm2, utilizando
la técnica ACI. El adquirido fue de 1:2:3:2.7 30.4 It/bolsa, con una proporcién agua-
cemento=0.71. Se hizo una considerable dosificacion y se determinaron sus
propiedades reales en un nuevo estado. La caida fue de 3", con una temperatura
29.6°, un peso unitario equivalente a 2199,86 kg/m3 y un contenido de aire del 3%.
Se culmind realizando tubos de ensayo de 15 x 30 cm.

Marin y Vallejos (2019), tuvieron como objetivo general evaluar sismicamente un
edificio de 8 pisos, Incorporando Escoria de acero en los porticos de concreto en la
zona de Tablada, Villa Maria del Triunfo, 2019. Este trabajo tuvo un tipo de
investigacion exploratoria y un disefio cuantitativo, la poblacion fueron 60 probetas
tomando una muestra de 36 probetas con porcentajes de 20, 40 y 60 % de escoria
de acero en el concreto con una rotura de 7, 14 y 28 dias segun indica la Norma.
En los procedimientos fueron realizar un diseiio de mezcla reemplazando los
porcentajes por agregado grueso siguiendo las NTP y/ o estandares ACI donde la
mezcla fue ensayada en un laboratorio para medir si mejora la resistencia a
Compresion y Permeabilidad del Concreto. Luego de obtener los resultados se llego
a la conclusion que al agregar a la mezcla escoria de acero por agregado grueso
aumenta notablemente su resistencia a comparacion de un concreto convencional,
al concluir los 28 dias llegando a f'c=364 kg/cm2 mientras que el concreto
convencional alcanz6 un f'c=322 kg/cm2 para un disefio de mezcla de f'c=280
kg/cm2. Lo cual nos da a entender que la escoria de acero aporta una mayor
resistencia al esfuerzo a la compresion. Recomiendan utilizar Impermeabilizante
para evitar la corrosion en una edificacion de concreto reforzado con escoria de

acero.

Corcuera y Vela (2018), el objetivo principal de su tesis fue sustituir el agregado
grueso por ecogravilla obtenida de la escoria de acero y asi concluir su reacciéon
ante los ensayos de rotura del concreto. Proponen como opcién utilizarla como

agregado grueso para estructuras de concreto teniendo como finalidad de moderar



los impactos ambientales que estos residuos ocasionan. El procedimiento fue
utilizar la ecogravilla sustituyendo al agregado grueso con 20,35, 50 y 65 % de
porcentajes. Luego de ello, analizaron el comportamiento de estos porcentajes en
la resistencia a la compresion. Finalmente se verifico lo obtenido como resultados
y asi elegir el porcentaje Optimo para aplicarlos en concretos elaborados con
cementos tipo | y tipo V, concluyeron que el incremento a la resistencia a
compresion y disminucion de la permeabilidad de los concretos con el 50% de
ecogravilla por piedra se debe a que al combinarlos con aridos naturales reduce la
cantidad de vacios en el momento de aglutinarse con la pasta de cemento
impidiendo la exudacién del agua y la formacion de los poros capilares.
Recomiendan estudiar la estabilidad volumétrica de la ecogravilla que proporciona
Aceros Arequipa, para poder descartar efectos negativos al usarlo en concreto.

Quispe y Terry (2017) en su tesis Analisis Comparativo Sismorresistente de una
Edificacion de concreto Armado de 7 pisos en Lima empleando la Norma E.030
(version 2016 VS version 2003) nos indican que segun los recientes sismos
ocurridos en todo el mundo y también en nuestro pais dan a entender que hay
mucho por mejorar en la normativa sismorresistente, lo que ellos entienden es que
la normativa debe buscar la viabilidad economica de un proyecto asi mismo
garantice las seguridad de los seres humanos ya que Perd es uno de los paises
gue por su ubicacién es mas propenso a que ocurran sismos. Es por ello que los
autores ya antes mencionados propusieron una comparacion de las variaciones en
cuanto a fuerzas obtenidas para 3 estructuras y la cantidad de concreto y acero en

los elementos que componen las estructuras.

Huapaya (2017) en su tesis tuvo como finalidad evaluar el comportamiento sismico
de los indicadores: sobre resistencia y ductilidad para edificios aporticados de
concreto armado a través del método estatico no lineal. Esta investigacion presenta
un disefo experimental. Su muestra fueron edificios de 3, 6, 9,12, 15y 18 pisos. La
investigacion tuvo como resultados que si aumenta el periodo fundamental de una
estructura de igual manera aumentara la sobre resistencia, mas no se puede
plantear una tendencia clara. Recomendaron poner en practica el concepto con

respecto a resistencia.
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Por lo tanto, en el ambito nacional en Lima, el sismo es un desastre natural el cual
ocasiona incontables probleméticas, sobre todo en el lugar de procedencia
exponiendo asi fragilidad en las construcciones de nuestro pais viendo como
defecto cuando ocurren los movimientos sismicos que tales se presentan en el
momento menos esperado. Ramirez (2019) aporta que el objetivo que se necesita
lograr con su exploracion es salvar vidas y limitar dafios materiales como primarios
en los tramos de vigas y columnas de las edificaciones, por lo que uno de los
aportes que nos ofrece este autor es el célculo de la capacidad de resistencia de
una vivienda varia sobre los niveles que esta construido y su limite de resistencia

en caso de terremoto.

Para dar una notable coherencia a este proyecto de Investigacion es de mucha
importancia tener conocimiento con respectos a las variables que se estan
investigando. A continuacion, presentaremos la variable independiente: Residuos

de Acero con sus respectivas teorias:

La industria del acero a nivel mundial ha sido un extraordinario anunciador del
cambio hacia la economia directa, principalmente a raiz de que tiene notoria ventaja
sobre otros productos: el 100% del acero utilizado se puede convertir una vez mas
en acero nuevamente en reiteradas veces. Segun World Steel Association (2016)

se reutilizan cada afno 650 millones de toneladas de acero.

Por otro lado, Molina (2020) afirma que hoy en dia en Chile hay mas de 13 millones
de toneladas de materiales referidos como residuos y que en paises desarrollados
son usados como productos prefiriendo su uso eficiente y permanente. Se empieza
a tomar en cuenta una progresion de ciclos y areas utiles con posibilidad de avanzar
en este sector de la nacion, y entre ellas una de las que hoy avanza con mas poder
a nivel mundial es el negocio siderargico, que igualmente presenta extraordinarias
oportunidades y avances en el territorio nacional para no solo rendir en el area

actual, sino también para otros como el desarrollo y la industria cementera.

Martinez, Torres, Guzman, Chavez, Hernandez, Lara, Martinez, Pérez, Bedolla y
Gonzalez (2015) nos dicen que el pais independiente a las diferentes profesiones

gue se desarrolle tienen la obligacién de ayudar a cuidar todos nuestros recursos.
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La ingenieria civil ha encontrado una forma de resolver la conservacion del medio
ambiente mediante distintas formas de reutilizar los materiales de construccién,
formando asi un concreto reciclado o la utilizacién de residuos de acero en el
concreto, pues su uso mitiga la acumulacion de residuos que contaminan el medio
ambiente. Lo que se busca con este proyecto es la reutilizaciéon de materiales
considerados como desechos sumamente econémicos innovando en un nuevo
disefio de mezcla del concreto para lograr un mejor desempefio mecénico del
concreto en los porticos de las viviendas que permita un mejor desempefio de las
estructuras ante los sismos salvaguardando asi la vida de las personas que habitan

en ellas

Pérez, Aguirre y Ramirez (2018) indican que la vivienda construida incorporando
otros materiales tiene como finalidad brindar una mayor seguridad en temas como
el abundante consumo de agua y la emision del diéxido de carbono, pero sin afectar
al disefio estructural ni la eficacia de la construccion. Segun el analisis del entorno
de las viviendas, en la actualidad nace la opcion de incluir otras técnicas de
construccion que nos aseguren la calidad de estructuras en estas viviendas. Al ver
la demanda de las construcciones se han ido buscando maneras de ejecutar
viviendas con bajo costo utilizando otro tipo de materiales que han sido
descubiertos e incorporados a los mercados con el paso del tiempo. Tomamos
como ejemplo las casas construidas con concreto ligero que ofrecen propiedades
los cuales ayudan con el ahorro de energia, resistencia al fuego y disminucion de
cargas muertas en las estructuras. Se tiene que tener en cuenta que los desastres
naturales son ocasionados por la contaminacion en general, es por ello que si se
busca ayudar a disminuir esta problematica es necesario construir viviendas con
caracteristicas diferentes, con un disefio sismico de acuerdo a los materiales

utilizados.

Para dar una buena cohesion a la presente investigacion se daran indicios
generales, como concepto basicos que se debe tener conocimiento como del
concreto: el concreto es la mezcla de materiales tales como la arena, grava,
agregados y cemento, es un material que para consolidarse solo requiere de agua
durante la mezcla, este puede tomar cualquier forma y se convierte en piezas de

construccion, sin duda es el material mas usado a nivel mundial, su rapida y facil
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preparacion como la eficacia hacen de este elemento indispensable en

edificaciones.

PR o N> B
l" o f - 3

Figura 1. Mezcla de concreto

Ahora bien, el concreto tiene que tener un disefio de mezcla para su buena
aplicacion, cabe recalcar que se han realizado a lo largo de los afios diferentes
teorias y estudios en busca de un buen disefio, ya que su principal importancia esta
en lograr propiedades como resistencia de compresion para un tiempo

determinado, asi como también una manejabilidad apropiada.

Para tener un buen disefio de mezcla de concreto se debe de tener en cuenta las

siguientes consideraciones basicas:
Economia:

La suma de costos totales en materiales, contando con la mano de obra y los
equipos tendria que ser sumamente rentable, a la vez también se habla de
concretos con aditivos y reforzamientos, eso puede implicar que el costo sea menor
0 aun mas caro, dependiendo del recurso a utilizar. La economia tendria que tener
como objetivo el esperado control de calidad en la obra, en otros términos, tendria

gue muy aparte de ser rentable, obtener una buena calidad.
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Trabajabilidad:

El disefio adecuado para un concreto debe ser colocado y compactado previamente
con los equipos requeridos. El acabado debe tener una trabajabilidad menor para
gue pueda haber una buena colocacién, la proporcion de agua sera en base a las
caracteristicas del agregado. Cuando la trabajabilidad va a ser modificada, el nuevo
disefio de mezcla tendra que aumentar la cantidad de mortero més no el agua y el
cemento. En suma, la colaboracion entre el disefiador y el constructor es esencial

para asegurar la buena dosificacion.
Resistencia y durabilidad:

El concreto requiere una resistencia minima a compresion, las especificaciones
tienen parametros como la relacion agua-cemento, asi también el contenido de
cemento, éstos deben ser compatibles ya que dependera para la estructura
resistente. En la resistencia a compresion existen diferentes tiempos de rotura entre
ellos las mas usadas como la de 7, 14 y 28 dias, dependiendo a esto se vera el
control del disefio que se llevara a cabo. Por otro lado, el concreto debe cumplir
ciertas necesidades de resistencia, como proteccién contra la congelacion y
descongelacion a los quimicos también para asi poder disefar tal vez con algunos
aditivos para reforzamiento en algunos casos. Todas estas especificaciones llevan
consigo el buen proceso de disefio de mezcla, debe tenerse en cuenta que, en
igualdad de condiciones, la mezcla ideal no proporcionara un cemento adecuado si

se realizan las técnicas adecuadas como la proporcion, el acabado y el curado.

Si bien se habla de disefio de mezclas, estos disefios tienen que cumplir

normativas, la mas conocida y recomendada:
METODO ACI

El Instituto Americano del Concreto o0 mas conocido en sus siglas en inglés ACI
(American Concrete Institute) es una organizacion de Estados Unidos que realiza
estdndares y normas como también recomendaciones, técnicas, etc. para el
concreto reforzado. Esta norma es la mas conocida y recomendada, Tiene

fundamentos en principios basicos como la relacibn agua-cemento mediante
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Abrams. Sigue una secuencia de pasos ordenadamente que permite determinar la

cantidad de cada material tanto como en peso y volumen.
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Figura 2. Modelo método ACI

El cemento es considerablemente mas costoso que los agregados, por lo que limitar
el nivel de este reduciria el gasto general del concreto. Esto tiene ventajas y
desventajas como las contracciones serian menores y el calor de hidratacion

también, pero por otro lado disminuiria la resistencia temprana del concreto.

Muchos ciudadanos y empresas en el Peru tienden a desechar los residuos de
acero debido a la limitada informacion que tienen sobre los beneficios de estos
como refuerzo en el concreto y la reduccion econémica que estos significan , tal es
el caso de la ciudad de Lima siendo un lugar con grandes agentes contaminantes,
pero iremos mas alla de lo que pueda ser el tema de construccién, la tematica a
tratar serd acerca del disefio de mezcla del concreto utilizando los residuos como
disefio de mezcla y aporte a la resistencia a las propiedades mecanicas del

concreto que se utiliza para poder construir viviendas que no solo mitiguen los
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impactos ambientales y econémicos, sino también que puedan servir como otras

opciones que pueda emplearse y que no sea un problema econémico.

Figura 3. Reciclaje de acero

El territorio nacional es una zona donde es afectada con mayor densidad en
magnitudes sismicas, siendo esta condicidon que se tiene que tener en cuenta para
la estructura que se debe considerar para construir viviendas resistentes a estas

magnitudes.

Por consiguiente, las teorias de la variable Dependiente: Disefio Sismo Estructural

son las siguientes en la presente investigacion:

El Peru esté situado en la zona con mayor densidad sismica del planeta, las placas
gue se encuentran en las profundidades del suelo se mueven cada cierto tiempo
gue cada vez que chocan o coinciden forman estos movimientos sismicos como los
temblores, terremotos, tsunamis, etc. Se percibe que este seria un factor
significativo para hacer una construccion decente, lo que se denomina oposicién al

temblor primario.
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La resistencia sismo estructural comprende acerca de la técnica a usar para que
una edificacion tienda a ser duradera y resistible, la forma en cémo se va a crear
un disefio contra sismos naturales que es la problematica a tener en el momento

de construir viviendas ya que es requerida.

Salcedo (2014) nos menciona que un disefio estructural desde ya es una tarea
complicada, los disefiadores deben tener presente todas las problematicas que se
presentan en las estructuras de una edificacién y prevenir cualquiera de estos, pues
las estructuras estan disefiadas para soportar 50 afios de vida Gtil en sus elementos
estructurales y no demostrando lo contrario en corto plazo. Después de realizar un
analisis entre el refuerzo estructural con ldminas de acero adheridas y las fibras de
carbono aplicada en vigas de hormigon armado, concluyen que los frecuentes
problemas que se citan en la durabilidad de las estructuras reducen las propiedades
mecanicas del acero y hormigon por las que reduce las capacidades para las que
estan disefiado el elemento estructural, por lo que se necesita la aplicacion de

refuerzo.

La mayoria de casas en el pais son construidas de forma convencional, en esta
investigacion estamos en la busqueda de viviendas con eficacia en sus estructuras,
depende mucho de los ingenieros en este ambito para lograr y tomar de prioridad
los objetivos de obtener un buen disefio estructural, previo estudio y ensayo de
suelos, revision de materiales a usar y los métodos adecuados de construccion. Asi
es como los profesionales deben incentivar a tomar la responsabilidad para con la
sociedad y permitir cada vez mas construcciones amigables, como también se sabe
las casas convencionales de por si son un gasto fuerte, el que sea una vivienda
estrictamente antisismica seria aun mayor, entonces se ven otras maneras de
construir viviendas con otros tipo de materiales ain mas econémicos, la cuestion
es: si seria aun asi de resistente que una convencional, que pasaria si usamos
materiales sostenibles, se realizaran viviendas sostenibles pero tendria que ser

igual de resistente.

Correlativamente las viviendas convencionales a nivel nacional son edificadas con
materiales que requieren de la extraccion de recursos como el agua, etc. para la

mezcla de concreto, etc.; evidentemente bien justificados por la necesidad de éstos,
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pero sin hacer una reflexibn que pueden ser reemplazados por diferentes
materiales como es el caso de los elementos estructurales como el acero
estructural por los residuos de este mismo acero con un analisis sismorresistente
de acuerdo a la Norma EO0.30 referente al disefio sismorresistente. Segun, el
Reglamento Nacional de Edificaciones (2018) indica que hay ciertos factores que
se toman en cuenta para la construccion de viviendas dependiendo al tipo de suelos
gue son mas vulnerables ante un sismo, como también se explica que estas
construcciones son a base dependiendo de la zona donde se va a realizar la
edificacion ya que se toma en cuenta la evaluacion anticipada de si un territorio

resistira la construccion de una vivienda convencional.

Perl se sitia bajo las placas tectonicas que producen estos movimientos
regularmente, por ello se tiene de conocimiento que una vivienda convencional
contiene un modelo o disefio sismorresistente. Por otro lado, actualmente existen
nuevas maneras de construccion de viviendas que se llevan a cabo con materiales
ya sean reciclables, reusables o0 ecologicos estas innovaciones ofrecen beneficios
para la economia como a la par con el medio ambiente ya que dichos materiales
no llevan consigo consecuencias o desechos negativos, es mas, hace reduccion de

ésta.

Este problema provoca que a la vista de ocasiones sismicas las estructuras
colapsen o dafien, de esta manera hay efectos negativos econémicos de por medio
como también es el cobrar vidas; en los ultimos temblores sismicos ocurridos dentro
de nuestro litoral hubo numerosa cantidad de muertes debido a la ruptura de
estructuras, por lo que se confirmé a nivel nacional que se requiere un plan de
seguridad en los disefios a realizar y se tomara en cuenta otros modelos de
construccion de viviendas contra temblores que necesitan los lugares con mayor

probabilidad de dafio sismico.
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—» Fuerzasinarciales

Miembros sometidos
a las fuerzas Induci-
das por sismos

| i
Mavimienta del suelo

Figura 4. Referencia de movimiento de suelo

Segovia (2018) concluye que el buen criterio del ingeniero que se especializa en
estructuras tiene que basarse en conocimientos previos como materiales, el estado
de conservacion y la evolucion que tendra con el tiempo. Por otro lado, la
modelacién adecuada, previas hipoétesis acerca de posibles fallas y el buen andlisis
de comparacion estructural seran parte de un buen disefio para el modelamiento

de edificaciones.

Por otro lado, La Sociedad Mexicana de Ingenieria Sismica (2015) afirma que la
energia, como resultado de esta magnitud sismica, producira una progresion de

ondas que la mayor parte del tiempo sera mas dafiino que otros.

Hay algunos que se mueven fundamentalmente a través de rocas llamadas ondas
corporales, ondas Sy P, mientras que hay otros que son refracciones e impresiones
de ondas corporales cuando estan en una interfaz de capa o en un nivel de

superficie que se denominan ondas superficiales. Ondas Raylight y Love.
Las ondas P: denominadas ondas de principio 0 de extension experimentan un

desarrollo hacia la propagacion produciendo presion y extension y pueden

atravesar cualquier material.
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Ondas S: son ondas cortantes o cruzadas, lo que sugiere un desarrollo opuesto al
de propagacioén, puede ir en sélidos ya que los fluidos no soportan esfuerzos

cortantes.

Ondas Raylight: ondas que se mueven a lo largo de estas lineas hacia las ondas

de la superficie del agua, tienen un desarrollo circular y nivelado simultdneamente.

Ondas Love: desarrollo como el de las ondas S. La ola se dirige hacia un plano
nivelado opuesto al rumbo de la proliferacién. Mientras que las ondas corporales S
y P hacen que las estructuras cortas e inflexibles vibren mas, las ondas Raylight y
Love rechazan mas las estructuras altas y adaptables.

Figura 5. Tipo de ondas sismicas

El plan de seguridad sismica a nivel mundial considera como uno de los factores
importantes en la construccion en lo que se refiere al material, el disefio de
elementos, las juntas y los apuntalamientos; que condicionan el emprendimiento y
desarrollo de estructuras en una zona sismica. Estos arreglos estan respaldados
por normas, con el reconocimiento inferido de que aseguran el bienestar de las
estructuras cubiertas por su extension de uso. Cuando un ingeniero civil va a

disefiar una estructura hace como tal considerando las cargas a los que se oprime
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dicha estructura, estas cargas donde la mayoria construcciones se vuelven

vulnerables son: las cargas sismicas.

Hoy en dia, en el &mbito de la construccion no existe o no exige ninguna norma
para que se base en las metodologias acerca del uso de recursos sostenibles para
contribuir a la construccion de edificaciones, por lo que existe una gran confusién
sobre los impactos ambientales de los diferentes productos. Esto implica que
debemos que se debe tener mucho cuidado en el uso de recursos que son escasos
y no se puedan renovar, por lo que cualquier construccion debe estar disefiada para

durar mucho tiempo o ser capaz de reciclarse para su uso posterior.

Silva (2014) en su propuesta tenia como objetivo general decidir la conducta del
hormigobn con una sustancia afadida de fibra de acero y su impacto en sus
propiedades mecanicas en el Canton Ambato, Provincia de Tungurahua. Esta
investigacion tuvo como una metodologia cuantitativa-cualitativa ya que tiene un
foco razonable en probar varios materiales para tener informacion sobre el impacto
de la fibra de acero sobre el cemento y codmo reacciona en sus propiedades
mecanicas. El tipo de investigacion fue exploratoria y descriptiva. La poblacion y
muestra se obtuvieron de las diferentes canteras aisladas entre el grueso y fino.
Para el manejo y examen de los resultados, se abordd la investigacion basica como
la adversidad de las imagenes segun lo indicado por los factores. Para la
investigacion de los resultados, se completaron las pruebas del centro de
investigacion con ejemplos de fusion de la fibra de acero para concentrarse en el
efecto sobre sus propiedades mecéanicas. Concluyé que para esta investigacion
utilizé hormigones para una resistencia de 210 kg/cm2 y 240 kg/cm2. Recomiendan
gue es importante hacer las pruebas correspondientes para conocer todas las

propiedades de los materiales.

Para dar mas claridad a la variable dependiente a continuacion presentamos

algunos conceptos:
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Disefio Estructural. Segun Orozco (2018), nos dice que el objetivo mas importante
de un disefio estructural es proporcionar seguridad en las estructuras a través del
buen empleo de los materiales y todas sus propiedades. Asi mismo nos indica que
la funcién de un sistema estructural es por lo general equilibrar fuerzas para resistir
los eventuales sismos sin colapsos ni comportamientos estructurales exagerados
todo esto depende esencialmente de los aciertos que haya tenido el ingeniero
estructuralista al momento de componer el sistema estructural. Pues todo

profesional estructural debe disefiar de acuerdo a la norma.

Pérticos. Segun Cabello (2020), nos dice que los porticos estan compuestos por
la unién de vigas y columnas. Es uno de los sistemas mas utilizados en las
construcciones de concreto y acero para todo tipo de edificaciones, pues se sugiere
todo el cuidado posible en el momento de la conformacién de los nudos ya que de

estos depende el buen funcionamiento de las estructuras.

Figura 6. Sistema Aporticado de concreto armado

Figura 7. Sistema Aporticado
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Andlisis Sismico. Cabello (2020) nos dice que el analisis sismico se trata de tener
una vision del comportamiento sismico de las estructuras de una vivienda donde
todas las fuerzas que someteran a la estructura, se convertirdn en esfuerzos

producidos en todos sus elementos y sus desplazamientos del mismo.
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METODOLOGIA
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3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

Para Guevara, Verdesoto y Castro (2020) la investigacién descriptiva
tiene como propadsito principal describir grupos de fenédmenos que seran
sujetos a estudios obteniendo asi informacion sistematica y comparando
con otras fuentes. Esto quiere decir que procura dar informacién acerca
de interrogantes relacionadas al tema de investigacion, dar las
cualidades exactas del objeto a estudiar para asi obtener al analisis y

resolucion de la problematica.

Después de lo indicado en el texto anterior se puede sefialar que esta
tesis sera descriptiva debido a que buscamos describir al fendmeno de
investigacion para asi poder llegar a conclusiones basicas provenientes

de andlisis y comparaciones de teorias.

3.1.2. Disefio de investigacion

Hayala (2020) sostiene que el disefio de investigacion es un contexto en
gue el investigador construye su exploracion y estrategias para realizar
su investigacion teniendo en cuenta los criterios los cuales se veran en
los resultados. Hay varios tipos de investigaciones, pero los mas usados

son los experimentales y no experimentales.

La presente investigacion sera de disefio cuasi experimental, ya que
segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) resumen que los disefios
cuasi-experimentales interviene en la variable independiente con el fin de
determinar su consecuencia ante la variable dependiente, los objetos a
estudiar no se asignan al azar, sino que ya son grupos obtenidos de

manera escogida.



Por tanto, se puede decir que se usara la variable independiente
manipulando la variable dependiente como también el sujeto de estudio

serd establecido de manera previa.

Por otro lado, serd de un enfoque cuantitativo-transversal ya que los
resultados se generan mediante un proceso deductivo que a través de
analisis numéricos y estadisticos se comprobaran las hipoétesis
formuladas, como también transversal porque se comparara diferentes

grupos de estudio en un especifico tiempo.

3.2. Variables y Operacionalizacion

3.2.1. Variable Independiente: Residuos de acero

Segun, Zelada (2016) el acero es un material que se tiene presente en el dia
a dia en las construcciones en todo el mundo, ya que se usa en puentes,
edificios, industrias, rutas y diferentes tipos de aplicaciones. Esto conlleva a
gue la siderurgia sea una de las mas importantes y desarrolladas por la
diversidad de usos del acero en los sectores economicos. De este elemento
se obtienen residuos que a pesar de los controles operacionales en sus

procesos y su generacion se produce en cantidades significativas.

En otros términos, la generacién de este tipo de residuos puede dar un buen
aprovechamiento para poder idealizar construcciones reforzadas a base de
desechos que pueden traer multiples beneficios tanto econémico como

también en diseno.
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3.2.2. Variable Dependiente: Disefio sismo estructural

Mendez y Diaz (2019) afirman que se comprende a la estructura como la
actividad de acumular componentes individuales para dar forma a un cuerpo

solitario, cuyo fin es dar respuesta a un problema civil.

Para un plan seguro contra sismos en cualquier estructura, es de vital
importancia realizar una buena organizacion del disefio bajo estudios
anticipados, ya que no sera factible si la estructura no es adecuadamente
organizada, tiene que tener una reaccion resistible a los requerimientos
exigidos que se presentara en su vida util, para lo cual sera proyectado con
refuerzos sismicos, ya que cuanto mas complejo es, mas dificil sera prever su

comportamiento.

Por lo tanto, se recomiendan algunas perspectivas 0 modelos que deben
verse en conjunto disefio estructural, tanto en base como en altura, algunos
de los cuales se muestran en la Norma Peruana EO030 para disefos

sismorresistentes.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

3.3.1. Poblacion

Arias, Villasis y Miranda (2016) sostienen como concepto de la poblacién a un
conjunto de casos, caracterizados, restringidos y abiertos, que daran forma a
la referencia que sera escogida como muestra, y que cumple con un monton
de medidas predeterminadas. Es importante explicar que cuando se explica
acerca de poblacién el término no solo alude a la gente sino se habla también

entre otros géneros.

Es fundamental determinar la poblacion de investigacion, ya que, al finalizar
las pruebas de dicha poblacion, sera factible resumir o extraer los resultados

obtenidos hacia el resto de la poblacién o el universo.
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Segun lo anteriormente dicho, la presente investigacion tendra como
poblacion a las 12 probetas de ensayo con dosificaciones de 0%, 5% y 15%
de residuos de acero afiadidas al disefio de concreto.

3.3.2. Muestra

Segun Lugo (2018) La muestra forma parte de la representacién de una
poblacion donde los elementos coinciden en cualidades normales o
comparables. Este es necesario para analizar muy de cerca la poblacion de
una manera mas eficaz y se puedan representar sin esfuerzo y con exactitud.
Una vez que se realiza los estudios sobre el comportamiento, las propiedades
0 los gustos de una poblacion en especial, generalmente se toman las

pruebas.

Estas investigaciones que se realizan en los ejemplos se utilizan para hacer
estandares o basicamente reglas que permitan llegar a conocer la poblacién

considerada con resultados estratégicos.

Por lo tanto, en la investigacion, la muestra lo conformaran las 12 probetas
con dosificaciones de residuos de acero agregadas al concreto de 0%, 5% y

15% que seran sometidas a roturas.

3.3.3 Muestreo

Las muestras a analizar seran escogidas a criterio y teniendo los requisitos
gue pide la investigacion. Por tanto, no todas las muestras tendran la
probabilidad para ser seleccionadas, cabe resaltar que el muestreo sera no
probabilistico por conveniencia, ya que, segun Westreicher (2020) indica que
es el procedimiento donde se toman a ejemplos que son parte de una

poblacién para ser parte de un analisis, el muestreo no probabilistico no
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depende de probabilidad sino de la decision de los investigadores.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1. Técnicas de recolecciéon de datos

Sordo (2015) en su articulo “Recoleccién de datos métodos, técnicas e
instrumentos” nos indica que es un proceso que busca reunir toda la
informacion exacta y necesaria de una situacion o lugar de interés, pues nos
permiten estudiar datos cuantitativos o cualitativos y asi comprender el objeto
de estudio en un contexto mas sencillo. Para conocer como se comporta el
objeto de estudio nos recomienda el método de la observacion ya que mediante
este se puede registrar todo lo observado en el campo. Segun Martinez, en su
articulo Disefio de investigacion, muestreo y métodos de recoleccion de datos
(2020), nos menciona que es de mucha importancia tener los conceptos claros
entre disefio, método y recoleccion de datos ya que este Ultimo son las técnicas

gue se recolectan en fisico para los datos de la investigacion.

Después de revisar las teorias antes mencionadas, para el desarrollo de este
proyecto utilizaremos la observacion ya que parte del proyecto lo realizaremos
en el laboratorio y campo, es ahi donde se recolectaran y colocaran los
resultados que se obtengan en fichas para emplearlos en el disefio sismo

estructural incorporando residuos de acero.

3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Arteaga y Unknown (2015) precisan que es un recurso del cual pueda apoyarse
cualquier investigador para acercarse al objeto de estudio y extraer todos los
datos para el desarrollo de la investigacion, en otras palabras, nos quiere decir
gue el instrumento es el medio fisico por el cual se hace realidad la obtencion

de esta informacion puede ser un aparato, guia, manual, prueba, ficha, etc.

Teniendo presente los conceptos anteriores para el desarrollo de este proyecto

utilizaremos los siguientes instrumentos:
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a) Ficha de observacion.

b) Programas software como AutoCAD, Etabs, S10 y Excel para el

modelamiento y comparacion de las resistencias estructurales.

3.4.3. Validez y confiabilidad del instrumento

Para Albarran y Vivas (2014) mencionan que la validez es el nivel que toma
un instrumento para medir una variable, por otro lado, la confiabilidad se
puede decir que es el nivel de exactitud de la medida, en tal caso que se
aplicara repetidas veces al mismo objeto dando los mismos resultados.

En el presente proyecto para la validez y confiabilidad de los instrumentos
aplicados, contaremos con el respaldo de 3 profesionales conocedores del

tema (dos ingenieros civiles y un arquitecto).

3.5. Procedimientos

En el proyecto de investigacion se considerara los siguientes pasos:

Primero se realizara una visita a campo (Jicamarca) donde obtendremos algunos
datos con respecto al terreno, si existe 0 no pendiente, se extraera informacion
acerca de parametros que se requieren para el disefio sismo estructural, como
a la vez obtener los tramites de parametros urbanisticos.

Segundo, se hard un estudio topografico del area del terreno a estudiar. Se
realizaran tres calicatas de manera diagonal de una profundidad de 3 metros
para la clasificacion de suelos y proxima elaboracién de disefio de concreto con
residuos de acero.

Tercero, se procederd con el curado de las probetas de muestra las cuales
posteriormente serdn llevadas a laboratorio para realizar los ensayos necesarios
de resistencia.

Cuarto, una vez obtenido los datos del lugar, se haran disefios de arquitectura,
predimensionamiento y estructura para una vivienda multifamiliar de 5 pisos,
luego continuar con el modelamiento y analisis estructural usando el programa
Etabs y Excel.

Finalmente, se efectuara un analisis donde se comparara los costos entre un
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concreto patron y un concreto adicionando residuos de acero en S10.

3.6. Método de analisis de datos

En el andlisis de las estructuras y desarrollo de este proyecto se tendra en cuenta
el R.N.E, enfocandonos en la norma E.030 Disefio Sismorresistente asi mismo
consultaremos la norma A.020 Vivienda.

Se revisaran los planos en AutoCAD y se realizard el modelamiento de las
estructuras en el Software Etabs donde obtendremos los resultados en un Excel
para compararlos con los antecedentes después del procedimiento ya antes

mencionado.

3.7. Aspectos éticos

El proyecto realizado estad dirigido bajo normas éticas, el cual tiene una
asignacion de programas de exploracién administrados por el CIP - Colegio de
Ingenieros del Peru (2020), cédigo de ética; en el cual hace referencia a las
medidas, ideas, estandares y cualidades que debe orientar la conduccién
experta del especialista para la mejora de sus actividades profesionales. Se ha
respetado el copyright de la exploracion utilizada para el desarrollo de estas
actividades, como libros, articulos, tesis y revistas cientificas, mostrandose en
cada cita correspondiente a la vez se asegurara la veracidad de la informacion

adquirida respetando los derechos de autores mencionados en cada una.
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V.

RESULTADOS
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4.1 Levantamiento Topogréfico:
Segun el método de la tesis, se hizo el levantamiento topogréfico del terreno
donde se tomo6 conocimiento de la coordenadas, relieve y dimensiones del
terreno, se consiguio el plano de perfil longitudinal y también curvas a nivel del
terreno. Donde se tuvo que la cota menor es = 741 my la cota mayor = 743 m a
una distancia de 0.10 cm.

Tabla 1. Informaciéon del terreno

~Lado Distancia Angulo Coordenadas Area  Perimetro
Este Norte
AB 1875m  89°3459" 288074998 8683208564 453526m2  86.21 ml
B-C 2475m 86°1023° 288058974  8683308.293
CD 1/.7am 92°26'47" 268072489 8683329032

D-A  2493m  89°4752° 288087783  8683319.971

Fuente: Elaboracion propia

4.2 Estudio de Mecéanica de Suelos

Cuando se habla de disefio estructural, se refiere a la parte mas importante para
la construccion de cualquier edificacion y asi mismo conocer todas las
caracteristicas del suelo como nos indica la norma E.050 Suelos vy
Cimentaciones, se realiz6 3 calicatas en diagonal del terreno a una profundidad
de 3.00 m. Las muestras de cada calicata fueron trasladadas al laboratorio para
los respectivos ensayos requeridos donde el andlisis granulométrico por
tamizado se realizé a las 3 muestras y los ensayos especiales solo a la muestra
de la calicata N°2 ya que segun el perfil estratigrafico se encontré el mismo tipo
de suelo.

Tabla 2. Detalle de calicatas

Denominacion Profundidad

(m)
C-1 -3.00
Cc-2 -3.00
Cc-3 -3.00

Fuente: Elaboracién propia
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El estudio de suelos para las muestras de las calicatas a una depresion que se
muestra en la tabla N°2 y segun el analisis de granulometria por tamizado ASTM
D422/MTC-E107 dieron por resultado un tipo de suelo GP-GM (Grava pobremente
gradada con Limo), de acuerdo a la clasificacion SUCS ASTM D 2487-05 y segun la
clasificacion AASHTO D 3282-04 A-1(0) (grava) debido a ello que si se habla de una
clasificacion en general de las muestras de las 3 calicatas fue Grava Pobremente
Gradada con Limo. De la misma manera, se realizdé a las muestras el ensayo de
contenido de humedad obteniendo como resultados 2.5%,1.6% y 1.9 %. El ensayo
de limites de consistencia segun el ASTM D4318, MTC E110 -E111 en el caso que
el suelo no presenta puntos de corte y no se puede determinar o, en la medida de lo
posible, es equivalente 0 mas prominente, entonces en ese punto, el archivo de
flexibilidad transmitira la condensacion se tomara como NP (No Presenta), por lo cual
se tomo estas siglas para la realizacion de las 3 calicatas de acuerdo a la informacién

obtenida en el informe.

Tabla 3. Resumen del informe de resultados

Descripcion Cc-1 c-2 c-3
Profundidad (m) -3.00 -3.00 -3.00
Peso (g) 5005.2 6188.0 62525
Limite Liquido (%) NP NP NP
Limite Plastico (%) NP NP NP
indice de plasticidad NP MNP NP
Contenide de Humedad (%) 2.5 1.6 1.9
s.U.C.8. GP- GwW- GM
GM GM
AASHT.O A-1 A= A-1

Fuente: Elaboracioén propia

Del ensayo quimico en suelos, rocas y agua se obtuvo como resultado en sales
solubles totales 1041 p.p.my en sulfatos solubles 218 p.p.m, asi mismo 80 p.p.m de
cloruros solubles, el cual se encuentra en exposicion a sulfatos moderada y se
sugiere tipo de cemento | para realizar la mezcla de concreto y ser empleado en la

cimentacion.
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Figura 8. Requisitos para concreto en sulfatos

REQUISITOS PARA CONCRETO EXPUESTO A SOLUCIONES DE SULFATOS

Relacion
Maxima de
Sulfato Soluble Agua - f'c minima
en Agua (S04) Material (Mpa) para
Exposicidn a Sulfatos (SO4) en Tipo de
presente en el Cementante | concretos de
Sulfatos el Agua, ppm Cemento
suelo, porcentaje {(En Pesao) peso normal
€N PESo para v ligero
concretos de
peso normmal
Insignificante 0,0 = 504 =01 0 =504 =150 --- --- ---
I, IP{MS),
IS{MS),
Moderada 0,1 = S04 =02 150 = S04 <1500 FP{MS), 0.5 28
I{PM)(MS),
HSM)MS)
1500 = S04
Severa 0,2 =504 <20 A 0.45 31
=10000
Tipo WV mas
Muy Severa 2,0 = S04 10000 = SO4 0.45 31
Puzolana

Fuente: Norma E.060

Para encontrar la capacidad portante del suelo en este caso se realizo el ensayo
a corte triaxial tomando suelo parte de la calicata N°2 C-2, estuvo expuesto a 3
cargas ordinarias de 1 kg/cm2, 2 kg/cm2 y 4 kg/cm2. El informe obtenido de los
ensayos de laboratorio nos indica que se obtuvo una capacidad portante de 4.3
kg/cm2, se concluye que el ensayo S.U.C.S del suelo de cimentacion nos da a
conocer que se encontré un tipo de suelo GW (Grava bien Gradada); por lo que

se sugiere para la cimentacion: zapatas aisladas.

4.3 Detalle del Terreno
La propiedad de la vivienda se ubica en la Avenida Peru, Jicamarca. El presente
proyecto tendra miras a ser una vivienda multifamiliar de cinco pisos dependiendo
del tipo de suelo que se halld. Por otro lado, para los disefios arquitecténicos se tomo
en cuenta los parametros de la zona correspondiente como también las normas del
Reglamento Nacional de Edificaciones.

Este proyecto tiene un terreno de un area de 453.526 m2, la distribucion fue de la
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siguiente forma:

e Primer piso

Cuenta con estacionamiento,

la entrada principal,

lobby principal, recepcion,

escalera central hasta el Ultimo piso, ascensor, jardin y dos departamentos por piso.

e Segundo, tercer y cuarto piso

Esta dividido en las siguientes zonas: dos departamentos por piso (los cuales

cuentan con 3 dormitorios, bafio, lobby, cocina, comedor, sala, lavatorio y patio).

e Quinto piso

Se encuentra la azotea, acabado de las luces naturales y el tanque de agua.

4.4 Caracteristicas de los materiales

4.4.1 Cemento

Para el disefio de concreto con residuo y convencional se utilizé el Cemento Sol

teniendo en cuenta sus propiedades:

Figura 9. Propiedades fisicas y quimicas del Cemento Sol

Requisitos mecanicos

Comparacién resistencias NTP-334.009 / ASTM C-150 vs. Cemento Sol

500

400

pclatal

Kg/cm'

8]

3 dlas

7 dias

Propiedades fisicas v quimicas

Parametro Unidad Cemento Requisitos
Sal NTP-334.00%9 / ASTM C-150

Contenido de aire

Expansion autoclawve

Superficie especifica

Densidad

Resistencia a la Compresidn
Resistencia a la compresian a 3 dias
Resistencia a la compresian a 7 dias
Resistencia a la compresidan a 28 dias
Tiempo de Fraguado

Fraguado Wicat inicial

Fraguado Wicat final

Composicidn Quimica

MgO

503

Perdida al fusgo

Residuo insoluble

Fases Mineralégicas

Ca25

Cas

Can

CaAF

G52
o008
m f’kg 336
2/mil 3.2

kg/cm? 296
kg/cm? 357
ke/cm® 427

min 127
min 305

293
3.00
2.2
o7

1.9
54.2
10

T

FRRR RRRR

427
357
285
200
'122
10
o

28 dias

NTP-334.00%9 /
ASTM C-150

Cemento Sol

Maximo 12
Maximo 0.80
Minimo 2560
Mo especifica

PAinimo 122
Minimo 194
Minimo 28s5*

Minimo a5
Maximo 375

Maximo S.0
Maximo 3.5
Maximo 3.5
Maximo 1.5

Mo especifica
Mo especifica
Mo especifica
Mo especifica

*Requisito opcional

Fuente: Ficha Cemento Sol
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Figura 10. Material - cemento

Fuente: Elaboracion propia
4.4.2 Agregado grueso
Se uso6 la piedra chancada, dicho elemento no debe tener porosidad como

tampoco polvillo, se recomienda usar de una proporcion de %”.

Figura 11. Material - agregado grueso

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.3 Agregado fino

Se usO la arena gruesa para la respectiva mezcla en laboratorio.

Figura 12. Material - agregado fino

= = — =

Fuente: Elaboracion propia

4.4.4 Residuos de acero
Teniendo en cuenta los desechos que se producia al botar estos residuos, se
procedi6 a usarlo como aditivo para refuerzo al concreto, por ello se tomé como

parte del disefio a concretar.

Figura 13. Material - residuos de acero

Fuente: Elaboracién propia
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4.4.5 Agua
El dltimo material para tener una mezcla de concreto es el agua, este recurso a
usar es el agua potable que se obtuvo en el propio laboratorio a realizar las

pruebas.

4.5 Ensayo de suelos
La muestra de suelos que se obtuvo del terreno de Jicamarca fue sometido a

ensayos para asi determinar sus propiedades.

% Andlisis granulométrico por tamizado
Los fines de estos ensayos es saber y poder analizar mas acerca del tipo de
suelo que se va a utilizar para el proyecto a realizar que es la construccion
de una edificacion, por otro lado, es imprescindible a qué tipo de propiedades

0 reacciones se nos puede presentar, de ahi el objetivo de ensayo de suelos.

Tabla 4. Analisis granulométrico de muestra de suelo

PESO PESO
TAMIZ ABERTURA RETENIDO RETENIDO PASA
(mm) (gr) (%) (%)
3 76,20 - - 100,0
2 50,80 7269 14,5 85,5
13" 38,10 4940 99 75,6
1 25,40 7141 14,3 61,3
3y 19,05 5637 11,3 50,0
3g" 9,525 7345 14,7 353
N4 4,760 3301 6,6 28,7
N0 2,000 2525 5.0 237
N®20 0,540 195,8 3,9 19,8
M40 0,425 1719 3.4 16,4
N®B0 0,260 161,1 32 13,2
N=140 0,108 1865 37 9.5
N=200 0,074 453 0,9 8,6
=200 4288 8,6 0,0

Fuente: Elaboracién propia

Fueron 13 tamices que se usaron en los cuales las particulas se fueron

reteniendo en la malla de 2”. Para la clasificacion SUCS es un suelo GP-GM
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y segun la clasificacion AASHTO es un tipo A-1-a (0), esto quiere decir que
es un terreno con grava pobremente gradada con limo.

La curva de andlisis granulométrico se mostrara a continuacion, este
demuestra el paso del material por los diferentes tamices y nimero de

mallas.

Figura 14. Curva granulométrica

PORCENTAIE CLE PASA (W]
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CURVA GRANULOMETRICA

S| [] % - > -
£ E & [ [ ¥ [ [ -

]
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Z
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e

3
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=me
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ABERTURA MALLA ymm)

o

X4

Fuente: Elaboracion propia

Limite liquido

Es el cual nos muestra la cantidad de humedad en proporciones, esto
determinara si debajo del suelo a estudiar presentara o no viscosidad. En nuestro
proyecto, las muestras se ensayaron 3 veces con golpes de 15, 26 y 34 que
estan dentro del rango permitido, para proceder a ser pesadas y secadas, luego

ser proximas a ser llevadas al horno por un plazo de 1 dia (24 horas), la muestra

obtuvo resultados de no tener limite liquido por ser pobremente limosa.

40



Tabla 5. Ensayo limite liquido

Descripcion Limite liquido

Ensayo N° 1 2 3

Numero de golpes

Peso de la lata (ar)

Peso lata + suelo humedo (g)

Peso lata + suelo seco (9)

Peso agua (9)

Peso suelo seco (9)

Contenido de humedad (%)

Fuente: Elaboracion propia

% Limite plastico
Demuestra la cantidad de humedad en medidas que esté bajo el suelo, se podria

determinar no plastico. En el ensayo no se present6 limite de plasticidad.

Tabla 6. Ensayo limite plastico

Descripcion Limite plastico

Ensayo N° 1 2 3

Numero de golpes

Peso de la lata (gn

Peso lata + suelo himedo (g)

Peso lata + suelo seco (9)

Peso agua (9)

Peso suelo seco (9)

Contenido de humedad (%)

Fuente: Elaboracioén propia
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% Indice de plasticidad
Por tanto, no presenta indice de plasticidad.

Tabla 7. Contenido de plasticidad

Limite liquido (%) -
Limite plastico (%) NP
indice de plasticidad (%) NP

Fuente: Elaboracion propia

4.5.1 Densidad maxima y minima
La densidad nos indica el espacio que ocupa volumétricamente en una muestra de
suelo, para hallar la cantidad de muestra a ensayar se pasara por la malla 34", esto
es de suma importancia para realizar los ensayos especiales como el triaxial u (no

consolidado, no drenado).

DENSIDAD MAXIMA NLT-205
Densidad maxima (gricm®) : 2,095

DENSIDAD MINIMA NLT-204
Densidad minima {gr/cm®) ;1,846

4.5.2 Gravedad especifica de los sdlidos
Todo ensayo especial requiere estudios previos como la densidad y gravedad

especifica.
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Tabla 8. Gravedad especifica de los sélidos

Datos 1 2
Temperatura Tx (°C) 212 212
Peso de picnometro (gr) 91,64 84,42
Peso de la muestra seca 44 89 4310
Peso picndmetro + muestra seca (gr) 136,63 12752
Peso de picndmetro + agua (gr) 34120 33402
Peso de picndmetro + muestra + agua (gr) 389,7 361,27
Verificacion del peso minimo Ok Ok
Peso especifico T20°C 2,73 2,719
Peso especifico promedio T20°C 2,725

Fuente: Elaboracion propia

4.5.3 Ensayos quimicos
Para hallar las reacciones del suelo ante posibles quimicos se hace el siguiente
ensayo, entre ellos se toma en cuenta lo siguiente:
- Sulfatos : agresividad en el concreto
- Cloruros : agresividad en el acero

- Sales :agresividad tanto en el concreto como en el acero

Figura 15. Ensayos quimicos

SALES SOLUBLES TOTALES 1041 ppm
MORMA BS 1377-Part. 3 - NTP 339,152 0,104 %
SULFATOS SOLUBLES 218 ppm
MORMA AASHTO T280 - NTP 339178 0022 9%
CONTENIDD DE CLORUROS SOLUBLES a0 popum.
MORMA AASHTO T281 - NTP 339177 O00E 9%
Fh 798 ph
MTC E-129 2050 “e

Fuente: Elaboracién propia
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4.5.4 Ensayo de corte triaxial

Datos de la Muestra
Estado

Calicata

Muestra

Profundidad (m)
Clasflcacion (SUCS)
Velocidad del ensayo

Condiciones Iniciales
Diametro

Altura

Area

Volumen

Densidad Humeda
Densidad seca
Contenido de Humedad
LD

Volumen de Sdlidos
Grado de Saturacion

Condiciones Finales
Diametro

Altura

Area

Densidad Humeda
Contenido de Humedad
Grado de Saturacion

Parametros de Esfuerzos Totales

Esfuerzo Confinante (G3)

Esfuerzo Principal (G1)

Deformacidn Maxima a la Falla

Cohesion (C)
Angulo de Friccion (§)

! Remoldeado
¢ G2
¢ M1
: 3,00
: GW-GM
» 0.50 mmimin
ESPECIMENES
Und. N° 1 N° 2 N°3
em 10,13 10,13 10,13
cm 20,29 20,29 20,29
cm’ 80,61 80,61 80,61
em® 163536 1635,36 1635,36
glem’ 2,009 2,010 2,008
glem’ 1,976 1,976 1977
% 1,7 1,7 1,6
2,00 2,00 2,00
em3 118583 1186,02 1186,57
% 119 123 11,3
em 11,08 11,00 10,88
em 16,18 16,18 16,18
om’ 96,49 95,02 93,04
grlems3 2,104 2138 2182
% 1.7 1.7 1,6
% 11,9 123 11,3
kglem? 1,00 2,00 4,00
kglem’ 3,628 6,985 13,827
mm 41,08 41,08 4108
kglem® 0,13
(%) 33,25

44



Figura 16. Esfuerzos y Desviacion Axial

DEFORMACION NORMAL vs ESFUERZO DESVIADOR
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Fuente: Elaboracioén propia
El ensayo triaxial consiste en someter un molde de forma cilindrica, en una relacién de
altura y diametro de 2, que se procedera a ser confinada por presion en una carga
vertical hasta obtener rotura, la carga debe de aumentar la velocidad cada vez mas
mediante una prensa de velocidad controlada. Mediante el proceso se miden las
deformaciones por las diferentes cargas, para asi poder analizar la relacion entre
tensiones y deformaciones. Esto se realiza con 3 tipos de esfuerzos diferentes.

Figura 17. Ensayos de compresion triaxial
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2kg/cm2

4kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

4.5.5 Capacidad portante

La capacidad portante de un suelo es la resistencia que puede tener un suelo ante
una posible deformacion de carga o fuerza que seran parte de la edificacion a
construir. Es de vital importancia ya que las obras y proyectos deben basarse en
parametros como estudio de suelos y tipo de terreno ya que estas construcciones
descansan sobre éstas. Con el paso del tiempo las estructuras pueden causar
efectos secundarios o tal sea colapsos, derrumbes o deformaciones, por ello se
tomara en cuenta la carga admisible para el disefio de una estructura
sismorresistente.
Tabla 9. Carga Admisible

DESPLANTE COTA ANCHO Carga qulit gadm CARGA
Df (m) RELATIV B (m) Maxima (kg/cm2) (kgicm2) ADMISIBLE
A
W W
1.0 -1.00 1.00 1.00 1.00 10.72 38T
1.2 -1.20 1.00 1.00 1.00 1256 419 43
15 -1.50 1.00 1.00 1.00 15.32 A1

Fuente: Elaboracioén propia

4.6 Disefio de concreto Patron y con residuos de acero
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La mezcla se proyecta con el objetivo de seguir la oposicion sustancial de f'c = 210
kg / cm2, los materiales que se utilizaran se examinaron anteriormente para verificar
si cumplen con el estandar y célculos requeridos. En el disefio de incorporacion del
residuo de acero como reforzamiento fueron de porcentajes de 5% y 15%, por otro
lado, se hicieron probetas con 0% de aditivo (concreto convencional), para asi mas
adelante ser sometidas a compresion de rotura de 7 y 28 dias, y asi analizar la

resistencia realizando una comparacion y el aporte que éste podria causar.

4.6.1 Disefio de concreto Patron
Para realizar la mezcla se tom6 en consideracion segun ACI 318 con los
procedimientos estandarizados por el propio laboratorio. Con una elaboracion de
concreto de f'c=210 kg/cm2 y cemento Sol de tipo I.

Muestra Natural:

CARACTERISTICAS GENERALES

DENOMINBCION e e fo =210 Kglem?
ASEntAMIBND e 3"-4

Relacion a /o de diSefi0 e 0,55

Relacion a / C de OBTa e 0,54

Proporciones de diSelio e 10: 194 233
Proporciones de OhIFa et s e ne s s s s e 10: 201 234

CANTIDAD DE MATERIAL POR m® DE CONCRETO EN OBRA

L=y = o OO 376 Kg.
= 1= 756 Kg.
=T = OO 880 Kag.
= L = OSSR 202 1t
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CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA

Cemento 425 Kg.
Arena 854 Kog.
FPiedra 90 4 Kg.
Agua 22 .9 Itholsa

PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN

Proporciones 10: 190 230
Agua 229 Itholsa

4.6.2 Disefio de concreto reforzado con 5% de Residuos de Acero
Para realizar el disefio de mezcla con aditivo se tomo en consideracion segun ACI
318 con los procedimientos estandarizados por el propio laboratorio. Con un disefio
de mezcla de concreto de f'c=210 kg/cm2, cemento Sol de tipo | y el 5% de residuos

de acero.

Muestra con residuos de acero en 5%:

CARACTERISTICAS GENERALES

Denominacionm e fo=210 Kglem®

Asermtamiento e -4

Relacion al cde diselio e 0,55

Relacion al cde obra 0,54

Proporciones de disefio ..o 10: 1,91 - 2,29
Proporciones deobra o 10: 1,98 230
Aditivo Residuos acero e 21250 gr por bolsa de cemento

CANTIDAD DE MATERIAL POR m® DE CONCRETO EN OBRA

Cemento e e en 380 Kag.
AMBNA e 752 Ka.
Piedra 875 Kg.
AQUE e e 204 1.

Aditivo Residuos S0em0 e 18,42 Kg.
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CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA

o EmMEm e e 425 Kg.
BB e 84,1 Kg.
Fiedra 97.8 Kg.
AQUE e 22 9 Whbolsa
Aditivo Residuos aCero e 2,1250 Kg.

PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN

Proporciones s 10: 187 226
AQUE e s 229 WWholsa
Aditivo Residuos acero e 21250 gr por bolsa de cemento

4.6.3 Disefio de concreto reforzado con 15% de Residuos de Acero
Para realizar el disefio de mezcla con aditivo se tomo en consideracion segun ACI
318 con los procedimientos estandarizados por el propio laboratorio. Con un disefio
de mezcla de concreto de f'c=210 kg/cm2, cemento Sol de tipo | y el 15% de residuos

de acero.

Muestra con residuos de acero en 15%:

CARACTERISTICAS GENERALES

Denominacion et men e em e neneenemeeneeeee. 8= 210 Kglem®

Asentamiento TR L

Relacionalcde diselo o 0,35

Relacion a / ¢ de obra 0,54

Proporciones de disefio oo 1.0: 188 226
Proporciones de obra 10: 195 227

Aditivo Residuos acero e e e eneneee. B3 193,021 por bolsa de cemento

CANTIDAD DE MATERIAL POR m® DE CONCRETO EN OBRA

Cemento 334 Kg
Arena 747 Kg.
Piedra 969 Kg.

Agua 206 1t.
Aditivo Residuos acero 3755 Kg.
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CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA

MmO e 425 Kg.
BArENa e 828 Kg.
Piedra e 96,3 Kg.
AQUE e 22.9 ltbolsa
Aditivo Residuos G0EM0 e e 6,3750 Kg.

PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN

Proporciones e 1.0: 184 223
AQUa e 22,9 ltbolsa
Aditivo Residuos acero 637500 gr por bolsa de cemento

4.7 Densidad de materiales obtenidas en disefio de mezcla

- Natural: 2215 kg/m3
- 5% residuos de acero: 2229 kg/m3
- 15% residuos de acero: 2264 kg/m3

4.8 Resistencia a la Compresién

La resistencia a compresion del concreto es una de las caracteristicas principales para
determinar la resistencia del concreto para la capacidad de soporte de una carga. Los
resultados se encargan principalmente de determinar que el disefio de la mezcla
concretada sea y cumpla con la eficacia y resistencia requerida. Cuando se realizan los
ensayos de probeta, se utilizan los controles de calidad y normas de aceptacion para
un disefilo de mezcla definido, a partir de ahi es donde se pueden obtener el
modelamiento adecuado antes de construir una edificacion que sea resistente, asi se
analizara si la dosificacién a usar es la correcta y duradera.

Las probetas una vez elaboradas son procedentes a ser curadas para luego ser
sometidas a roturas, se realizan al menos 2 pruebas de resistencia de concreto curado
para poder promediar la resistencia y tener calculos que den mas precision.

Los dias de curado se mide y es recomendado a 28 dias, puede variar y ser a partir de

7 dias a mas, esto ayudara a analizar el comportamiento mecénico y trabajar con ello
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al iniciar el proyecto de construccion.

En la presente tesis, se realizaron los curados en edades de 7 y 28 dias, con
probetas de concreto natural, 5% y 15% con residuos de acero.

> Resistencia a la compresién de 7 dias

Figura 18. Resistencia a la compresion de ensayo natural, 5% y 15% con aditivo de
residuos de acero (7 dias)

. . FUERZA :

IDENTIFICACION FECHA DE EDAD dias DIAMETRO MAXIMA KN AREA ESFUERZO TIPO FALLA
DE ESPECIMEN YACIADO mm cmi kglem2

0,55 Natural 220A0 7 150,3 35546 17742 204 2

0,55 Matural 220A0 7 1513 363 82 179,67 209 2
0,55 + 5% aditivo 22082021 7 152,0 396,30 181,46 223 3
0,55 + 5% aditivo 22082021 i 131,7 389,79 180,62 220 2
0,55 + 15% aditvo 2208021 i 1518 402,48 181,22 226 1
0,55 + 15% aditvo 22082021 i 1333 39354 184,58 220 3

Fuente: Elaboracion propia

> Resistencia a la compresion de 28 dias

Figura 19. Resistencia a la compresion de ensayo natural, 5% y 15% con aditivo de

residuos de acero (28 dias)

0,55 Natural 2200 26 1518 438,76 180,36 247 2
0,55 Natural 2202021 28 1518 44558 181,22 251 1
0,35 + 5% aditivo 22 26 1522 460,63 181,82 258 2
0,55 + 5% aditivo 22082021 26 1531 433,00 184,08 276 2
0,55 + 15% aditivo 22082021 26 1526 439,08 18288 273 2
0,55 + 15% aditivo 220002021 26 1535 50,3 184,84 276 2

Fuente: Elaboracioén propia
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4.7.1 Tipo de fallas

Una vez realizada la prueba a compresion, se pueden analizar las roturas segun los
tipos de falla, éstas son concentraciones de esfuerzos en puntos sobresalientes cuando
se hace la aplicacion de carga y podria tal vez decirse deficiencia del material o
dosificacion realizada. Segun las normas de sismorresistencia, hay criterios que se
toman para determinar el tipo de falla:

Figura 20. Tipos de falla en probetas de concreto

<25 mm

"T‘npulgada;
_ ) —3 EE T\(

— = Rt | — I

Tipo 1 Tipo 2 Tpo 3

Conos razonablemants bien
formados an ambos axtremos,
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cabazales de menos de 25 mm
(1 puigada)

Tpo4
Fraclura diagonal sin fisuras a2
iravés de los exramos: galpes
suavemeanta con un manilo
para distinguiria del Tipo 1

Conos ben formados en un
axtramo, fisuras venticales a
través de los cabazalas cono
no bian definido an el otro
axiramo

i

/]
Z

Tpos
fracturas en los lados an fas

partas superiar o inferdor (ocurre)
cominmela con cabezales no

adheridos)

Fisuras verticales
encolumnadas 2 través de
ambas extramos. conos
mal formados

N\

Tpo 6
Similar 2 Tipo 5pero o
axtramo dal cilindro a8
puntiagudo

Fuente: Tecnologia del Concreto - Asocretos
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4.9 Diseflo Sismorresistente

4.9.1 Generalidades

Se cuenta con la proyeccién de una edificacion de 05 niveles con distintas plantas, la
edificacion ya mencionada pretende tener un sistema estructural aporticado.

La edificacion de este proyecto de investigacién se encuentra en la Avenida Peru del
distrito de Jicamarca-Lima, después de adquirir los resultados del estudio de Suelos
realizado por el laboratorio JCH S.A.C, se obtuvo que quedard la cimentacion sobre un
GW (grava bien graduada). De acuerdo con el material, nos dice que se tiene una carga
admisible de 4.3 kg/cm2 para zapatas aisladas, desde el nivel N.F.Z -1.20 m del terreno.

4.9.2 Normas y Cédigos
Se tuvo en cuenta las siguientes Normas y codigos para este disefio y analisis
R.N.E del Peru.

» Reglamento Nacional de Edificaciones del Per(

o Norma de Cargas: E- 020 RNE.

» Norma de Disefio sismo Resistente: E- 030 RNE Version 2018
+ Norma de Suelos y cimentaciones: E- 050 RNE.

» Norma de Concreto Armado: E- 060 RNE.

Fuente: Elaboracion Propia

4.9.3 Procedimiento de Célculo
EL desarrollo del procedimiento de este proyecto de investigacion se resume en 5
etapas:

e Predimensionamiento

e Modelo Matematico

e Analisis Estatico

e Analisis Dinamico Modal Espectral

e Diseno de Elementos Estructurales

Fuente: Elaboracién Propia
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Segun la norma del Perd E.030 Disefio Sismorresistente 2018 nos menciona que es
factible analizar a una edificacion estructuralmente ya sea por un analisis dinamico o

estatico.

Al presente proyecto de investigacion se realizd un andlisis estatico para de esta

manera determinar:

o Lareqularidad estructural de la edificacion sea en altura y planta.

o Lafuerza cortante basal.

Luego se hizo un analisis dinamico espectral con la finalidad de comprobar:

¢ El porcentaje masa participativa

o Cortante minima en la base (si la estructura es irreqular 90 % de la cortante basal
estatica y si la estructura es reqular 80% de la corte basal estatica)

e Derivas de entre piso, asi mismo realizar el control del momento de volteo que

produce un Sismo.

En el siguiente esquema presentamos el procedimiento del calculo estructural:
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Figura 21. Procedimiento de calculo estructural

PREDIMENSIOMAMIENTO

MODELO MATEMATICO

! MENT
RALSS ESTATICO > (meioscacusmos
Sstemas Masa paicipatva
Regulandad Fuerza Cortante
Eg:r._,.;t.‘l._-m |r.i'rr':rna en la Base m

Fuerza Cortante Dermvas de enfre
&n la Base piso

<&
<o

Fuente: Elaboracion propia

4.9.4 Predimensionamiento

A. Losas Aligeradas
La luz maxima de las losas aligeradas es de 4.90 my la sobrecarga actuante es
de 0.20 tn/ m2, entonces su predimensionamiento se basaria en la relacién: h =

L / 25, en la siguiente tabla se expone una regla practica:



Tabla 10. Predimensionamiento de Losas Aligeradas

Espesor del Espesor del Usado en
Aligerado (cm) Ladrillo (cm) Luces de:
15 12 Menores a 4 m.
20 15 Entre 5y 5.5 m.
25 20 entreBy6.5m
30 25 entre 7y 7.5 m

Fuente: Elaboracion propia

Figura 22. Etiqueta de Losa Aligerada en el Software AutoCAD
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Fuente: Elaboracioén propia

Es por ello que de acuerdo con este criterio se tendria un peralte de 0.196m, pues la

losa propuesta es de 0.20 m, esto quiere decir que si cumple con el peralte minimo.
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B. Vigas
De acuerdo con el plano estructural de este proyecto se tiene una luz méxima de 5.70
m y segun la regla practica nos sugiere trabajar con peraltes del orden de: Ln/12 <h
<Ln/10, entre apoyos.
De acuerdo con el criterio ya antes mencionado se dice que
5.70/12 = 0.475 en lo que se asume un peralte de 0.50 m debido a ello no seria
necesario verificar deflexiones.
El predimensionamiento del ancho de la viga se realiza tomando como base el peralte
0.3h = b =0.5h en esta oportunidad se cuenta con anchos de 0.25 m.

Figura 23. Etiqueta de viga en el Software AutoCAD
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Fuente: Elaboracién Propia

C. Columnas.
En el presente proyecto de investigacion las columnas tienen un caso particular pues
realizara su predimensionamiento tomando en cuenta la carga por compresion, ya que
existen muros de corte los momentos de sismo son moderadamente bajos, estos

vigilaran la rigidez lateral de la edificacion.
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Se considerd la regla practica para el predimensionamiento de las columnas la cual se

expone a continuacion:

Area triubutaria * Pggrvicio « episos
0.45f'c

Area de Columna = para columnas interiores.

Area Tributaria * Psgpvicios « pises

Area de Columna = ,
0.35 f'c

) para columnas exteriores.

Esta distincion pasa ya que las columnas interiores tendran una mayor carga axial que

las columnas exteriores o esquineras.

Tabla 11. Cargas de servicio de uso practico

CARGAS DE SERVICIO DE USO PRACTICO

CATEGORIA DE LA PESO DE SERVICIO PROMEDIO

EDIFICACION (ton/m?)
A 1.50
B 1.25
Cc 1.00

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 24. Etiqueta de columna en el software AutoCAD

Fuente: Elaboracion Propia

Se calculara en esta oportunidad el area de una columna exterior, tomando:

# pisos =5

Entonces se tendria que:

355+5.35m? « 1.00 Ton fmZs5

Area de Columna = 3
0.35 «2100 Ton /m

para columnas interiores.

Area de Columna=0.13 m2
Debido a ellos es que se optd por proponer un area de columna de:
0.25 x 0.60=0.15 mz2.

4.9.5 Modelo Matematico

Para realizar los respectivos analisis anteriormente sefialados se hizo un modelo
matematico para el cual se utilizo el software ETABS 2016 V16.2.0.

Para realizar estos analisis se supuso un comportamiento estatico y lineal conforme
nos indicala Norma E 0.30 Disefio Sismorresistente en su version 2018. A continuacion,

observamos como se representaron los elementos estructurales de concreto armado:
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Losas (aligerada y maciza) y muros de corte = Shell y Membrane
e Vigas y Columnas= frame

Este modelo Unicamente considera los componentes estructurales, pero los elementos
no estructurales fueron considerados como solicitaciones de carga ya que no
contribuyen a la resistencia y rigidez lateral de la edificacion en estudio.

En la siguiente imagen se presenta el modelo mateméatico en el software asistido.

Figura 25. Modelo matemético del andlisis de los elementos estructurales en el

Software ETABS 2016
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Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 26. Modelo matemético en Planta
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Fuente: Elaboracion propia

4.9.5.1 Propiedades de los materiales:

Concreto:

- Resistencia nominal a compresion = f'c = 2760 Ton/m?
- Médulo de elasticidad = Ec = 2°491,987.16 Ton/m?
- Médulo de Poisson =0 =0.2

Acero de Refuerzo:

- Corrugado, grado 60, esfuerzo de fluencia (fy)= 42000 ton/m?
- Modulo de elasticidad = Es = 207000 000 Ton/m?

- Deformacion al inicio de la fluencia =0.0021
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Figura 27. Propiedades del concreto

| 45 Material Property Data

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

Material Notes

Material Weight and Mass
(® Specify Weight Density
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E
Coefficient of Thermal Expansion, A

Design Property Data

[f = 4200 kgflem2

Rebar e

| Unizxial

Modify/Show Motes...

() Specify Mass Density

T

0.800477 tonf-a3/m*

tonf /m?
1

&

Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data

Monlinear Material Data...

OK

Material Damping Properties...

Cancel

Fuente: Elaboracion propia

Figura 28. Propiedades del acero

| 44 Material Property Data

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Digplay Color

Material Notes

Material Weight and Mass
(@) Specify Weight Density
Weight per Unit Violume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticity, E
Poisson's Ratio, U

Shear Modulus, G

Design Property Data

Advanced Material Property Data

Monlinear Material Data...

OK

Coefficient of Thermal Expansion, A

f'e = 276 kaflom?2
Concrete ~
|sotropic -

Modify/Show Motes...

() Specify Mass Density

24 tonf./m?

0244732 tonf-e%m*

|

[asreEris — Jirkm
[oooamose 11
1038327 58 tonf./m*

Modify/Show Material Property Design Data

Material Damping Properties...

Time Dependent Properties...

Cancel

Fuente: Elaboracion Propia
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4.9.5.2 Cargas de Gravedad

Dicho andlisis se realiz6 para ambas cargas (viva y muerta), pues se sabe que la
carga muerta se refiere de los materiales el peso ya sea equipos, tabiques, etc.
cualquier elemento soportado por el elemento a analizar, asi mismo su propio peso,
éstos seran fijos.

Carga viva se conoce como el peso de materiales, equipos, muebles, etc., es decir,
de todos los ocupantes cualquier elemento movil soportados por el elemento a

estudiar.
Entonces:
Carga Muerta:
Peso especifico del concreto armado =24 Ton/m?
Peso especifico del piso terminado =0.10 Ton/m?
Peso especifico de Tabiqueria Movil =0.10 Ton/m?
Peso propio de losa aligerada (h=0.20) = 0.30 Ton/m?
Carga Viva:
Sobrecarga en piso tipico (dormitorios) = 0.20 Ton/m?
Sobrecarga en corredores y escaleras = (.20 Ton/m?
Sobrecarga en azotea = 0.10 Ton/m?

Figura 29. Pesos de las cargas

4.9.6 Andlisis Estatico.

Se ha tomado en cuenta los parametros establecidos en la norma E.030 para

poder determinar los efectos de las cargas sismicas:
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4.9.6.1 Carga Sismica

A. Factor Zona (2).

Siguiendo los pardmetros de la norma anteriormente mencionada se deduce que
debido a que el lugar de estudio se encuentra en la Regién de Lima, entonces se
habla de un factor de zona 4, lo que significa que se debe considerar el factor
Z=0.45

Tabla 12. Factores de Zona “Z” para la edificacion

Tabla N* 1
FACTORES DE ZONA “Z"

U,
2 025
1 0,10

Fuente: R.N.E.- Norma E.030

B. Parametros del suelo(S), (Tp) y (TL)

De acuerdo con los resultados del ensayo de laboratorio de mecéanica de suelos, el
suelo para la cimentacion se clasifica en suelos Intermedios, es decir, tipo S2. Es

por ello que se considera un factor de suelo:

S=1.05

Periodo predominante de vibracion de:
Tp=0.60 seg

TL=2.00 seg
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Tabla 13. Pardmetro del suelo para la edificacién

TablaN®2
Parametros del Suelo
Tipo Descripcidn
Sa Roca dura
5y R i igi
| S suelos Intermedios
Sa Suelos Blandos
Sa Condiciones Excepcionales

Fuente: R.N.E- Norma E 0.30
Tabla 14. Factor de Suelo “S”

Tabla N* 3
FACTOR DE SUELO “S"
~~_SUELO
NG So Sy S Ss
Z 80 Joo hos hio
Z P8 oo hi5s  hi20
z pso oo 2o hao
z_ps oo 160 poo

Fuente: R.N.E -Norma-E 0.30

Tabla 15. Periodos de Vibracion

Tabla N* 4
PERIODOS “To" Y “T."
Perfil de sualo
S S % S
Tols) 0.3 0,4 06 1,0
T8) 3.0 25 20 16

Fuente: RNE- Norma E.030

C. Categoria de la Edificacion (U):

Este proyecto cuenta con una edificacion que esta disefiada para ser ocupada

como vivienda, en ese sentido su clasificacion seria edificaciones comunes es decir
categoria C y se le considera:
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Tabla 16. Categoria de la edificacion “U”

CATEGORIA |

Tabla N* &
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR ‘U

'DESCRIPCION.

At mwmmwyM)
deol segundo y tercor nived, segun ko normado por of Ministero
daSalud

FACTOR U

Veor nota 1

edificacionos:
- Establecimiontos de salud no comprendidos en ka caregocia
Al
- Puerios, - far 09 pasajercs,
sistomas masivos do transpone, locales municipales,
contrales do comuNicacionos.
“E £

(8
| Eaficaciones
importanies

de b los do las fuerzas amadas

¥ pokcla.

de ge y transt de idad,
Rsarvenos y plantas de tratamenio de agua
« InsSituciones odL rsttutos

¥ universidades,

Es

- un e

- Edificios que aimacenen archivos & informacion esencial

del Estado.

Edficaciones donde se rednen gran cantidad o8

DIrSCNas LS COMO Cines, 10atros, estadis, coliseos,

Contros comorchlies, lominales do buses G9 PasAerCs,

establecimionios penionciaros, o Qe guardan patrimonios
. coen ¥ bib

Tambi 00 (ranos y olres

B
MMWWMM
howlos,

mmmmmmmmow
98 contaminantes.

10

Constructiones provisionales pars Gepsstos, casetas y olras
similares

Fuente: R.N.E- Norma E.030

D. Categoria y Sistema Es

Tomando en cuenta la categoria “C” y se encuentra en Z= “4”

tructural de la Edificacion

, la norma nos indica

gue se puede hacer uso del sistema estructural que se crea conveniente de todos

los indicados en la norma.

Tabla 17. Categorizacion y sistema de Edificacion

6(")

CATEGORIA ¥ SISTEMA ESTRUC'I’URAL DE LAS EDFICACIONES

Categoria de

Fuente: R.N.E -Norma E.030

18 Edificacion Zoma Sistema Estructural
4y3 AMSlmwmmoW
Al Emwu«mwoscanyBF
2y1 Dual, Muros do Conceeto Armado.
Abafiferia Armada o Confinada.
a3 Emu::mmd'nmn!ooSCBFy EBF.
'3 e Dusl, Mutos G0 Concreto Armado
A2{™) Y2 | Xbafieria Armads o Confinads.
1 Cualquior ssterma,
EMmudvmwoSW NF SCBF, OC8F y EBF.
43 Périces, Dual, Muros de
‘2 C.otmbknnado
B Y< | Avansoria Armada o Confinads
Estructuras de madera
1 |Cualqder sstema
c l.y8i2 Cualquer ssterma.
e
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E. Coeficiente de reduccion de Fuerza Sismica
Se tiene conocimiento que de acuerdo a los materiales utilizados se clasifican los
sistemas estructurales como también segun el sistema de estructuracidon

sismorresistente predominante en cada direccion.
Gracias al modelo matematico que se realiz6 en el software ETABS V.16 se alcanz6
calcular de los elementos estructurales la fuerza cortante que estos toman, a

continuacion, los valores obtenidos:

Tabla 18. Comportamiento del sistema Estructural X-X

COMPORTAMIENTO DEL SISTEMA ESTRUCTURAL X-X
Elementos  Vxestatica (Ton) Participacion (%)  Sistema Estructural

Estructurales
Muros de 14345 67.24% Pérticos y Muros
corte Estructurales
Columnas 69.90 32.76%
SUMA 213.35 100.00% Ro=7

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19. Comportamiento del sistema Estructural Y-Y

COMPORTAMIENTO DEL SISTEMA ESTRUCTURAL Y-Y
Elementos  Vyestatica (Ton) Participacién (%)  Sistema Estructural

Estructurales
Muros de 213.91 86.59% Muros Estructurales
corte
Columnas 33.13 13.41%
SUMA 247.04 100.00% Ro=6

Fuente: Elaboracién Propia
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De las tablas expuestas anteriormente se puede sefialar que en la direccion X-X el

coeficiente Ro = 7, ya que toman menos del 70% de la cortante en la base los

muros estructurales y en Y-Y el coeficiente Ro = 6 pues toman mas del 80% de la

cortante en la base los muros estructurales, siguiendo las indicaciones de la norma

E.030.

F.Irregularidades Estructurales en planta (Ip)

Irregularidad Torsional en planta

Tabla 20. Irregularidades estructurales en planta

TablaN° 9
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

Factor de
Irregularidad Ip

Imeguiandad Torsional

Existe imeguiandad torsional cuando, en cualquiera de las direcciones
de andlisis, el maximo desplazamento relatvo de entrepisoen un
extremo del edificio (4 ) en esa dirccion, cakoulado incluyendo
excentncdad aocidental, es mayor que 1,3veces el desplazamiento
relativo promedio de los extremos del mismo entrepiso para la misma
condicion de carga (4 pes).

Este criteno solo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y sdlo st
el maximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50% del
desplazamento permisble indicado en fa Tabla N° 11.

0,75

Fuente: R.N.E-Norma E.030

1y i Amde 1.3 & prom => lreqular

Donde & prom = (& + &)/ 2y bmdx = &y
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Tabla 21. Evaluacion de Irregularidad torsional en X-X

EVALUACION DE IRREGULARIDAD TORSIONAL EN X-X
Nivel Diafragma Sismo DR DR Dmax/Dpr Configuracién
maximo {m) promedio

(m)

5 D5 SX 0.0012 0.0011 1.04 Regular
Ilax

4 D4 SX 0.0014 0.0014 1.03 Regular
Ilax

3 D3 SX 0.0015 0.0015 1.03 Regular
Max

2 D2 SX 0.0014 0.0014 1.02 Regular
Wax

1 D1 SX 0.0008 0.0008 1.02 Regular
Ilax

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 22. Evaluacion de Irregularidad Torsional en Y-Y

EVALUACION DE IRREGULARIDAD TORSIONAL EN Y-Y

Nivel Diafragma Sismo DR DR Dmax/Dpr Configuracion
maximo (mj) promedio
(m)

5 D5 SY 0.0017 0.0016 1.05 Regular
MMax

4 D4 SY 0.0018 0.0017 1.05 Regular
Max

3 D3 SY 0.0018 0.0017 1.05 Regular
MMax

2 D2 SY 0.0015 0.0014 1.05 Regular
Max

1 D1 SY 0.0007 0.0007 1.05 Regular
Max

Fuente: Elaboracion propia
De acuerdo con lo expuesto se puede concluir que la edificacion de esta
investigacion no muestra irregularidad torsional debido a que el valor en los dos
casos de Dmax/Dpr son menores a 1.3.

e lIrregularidad Esquinas entrantes

Tabla 23. Irregularidades Estructurales en planta en esquinas entrantes

Tabla N* 9 Factor de
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA Irregularidad Ip

Esquinas Entrantes
La esiruciura se califica como imegular cuando tene esquinas entranies 090
cuyas dmensiones en ambas direcciones son mayores que 20% de la '
cormespondente dimensidn total en planta.

Fuente: R.N.E -Norma E.030
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Figura 30. Etiqueta de Irregularidades Esquinas entrantes en el Software
AutoCAD
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 24. Irregularidades esquinas entrantes

14.51

13.09

525

3.95

alA 36%
b/B 30%

o w D>

2| 2|3|2

Fuente: Elaboracioén propia
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De la tabla, se puede determinar que hay inconsistencia de las esquinas entrantes.

Tabla 25. Irregularidades Estructurales en planta en sistemas no

paralelos

TablaN* 9

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA Irregularidad Ip

Factor de

Sistemas no Paralkelos

Se consadera que exste ineguiandad cuando en cualquiera de las
direcciones de anakss los elementos resisientes 3 fuezas ierales
no son paralelos. No se aphca =i los ees de los pordices o muros
forman anguios menores que 30° ni cuando los elementos no paralelos
esisten menos que 10% de ka fueza cortante del psso.

0.90

Fuente: R.N.E -Norma E.030

Figura 31. Etiqueta de Sistemas no paralelos en el Software AutoCAD

. Sistemas no paralelos

PLANTA

TTomTTrmrmmmmn

Fuente: Elaboracion propia
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De la anterior figura, se tiene presente que el angulo formado de los ejes no
paralelos es inferior de 2°, esto significa que no existe irregularidad de sistemas no

paralelos.

Después de lo antes mencionado se llega a la conclusion que existe irregularidad

en planta de esquinas entrantes, debido a que el factor |p=0.90.

G. Irregularidades Estructurales en Altura

e Irregularidad de Rigidez- Piso Blando

Tabla 26. Irregularidades Estructurales en altura

TablaN* 8 Factor de
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA Irregularidad 7.

Irregularidad de Rigidez - Piso Blando

Existe imegulandad de ngidez cuando, en cualquiera de las direcciones
de analisis, en un entrepiso la ngidez lateral es menor que 70% de la
ngidez lateral del entrepiso inmediato supenor, 0 es menor que 80% de
la ngidez lateral promedio de los tres niveles superiores adyacentes
Las ngideces laterales pueden calcularse como la razén entre la fuerza
cortante del entrepiso y el comespondients desplazamento relativo

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

carga.

Fuente: R.N.E

Secciones resistentes al I’.EI"IE

Fuente: R.N.E -Norma E.030
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Tabla 27. Irregularidades de Rigidez X-X

IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ X-X
Nivel  Vix D._ Rigidez Control Control
(ton) Relatvo lateral (Ri/Ri+t)<070  (RUR(+1) +(+2) #(+3))3) < 0.80
CM(m)  (ton/m)
5 613 0003 194326
4 1216 0004 323035 166
3 1670 0004 407245 1.26
2 1976 0004 520597 129 17
1 233 0002 969768 185 232
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 28. Irregularidades de rigidez Y-Y
IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ Y-Y
Nivel  Vix D. Rigidez Control Control
(fon) Relativo  lateral (Ri[Ri+1)<070  (RUR(i+1) +(i+2) +(i+3))/3) < 0.80
CM{m) (ton/m)
5 710 0005 157023
4 1408 0005 292396 1.86
3 1934 0005 407290 1.39
2 2288 0004 579745 142 203
1 2470 0002 1219928 2.10 2.86

Fuente: Elaboracion propia

En las tablas 16 y 17 se puede observar que carece de inconsistencia en cuanto a

solidez, por cuanto la proporcion de firmeza horizontal de los entrepisos es mas

prominente que el 70 y el 80%.

e lIrregularidad de Resistencia-Piso débil

Tabla 29. Irregularidades de resistencia en altura

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES ENALTURA Irregularidad 7.

Tabla N 8 Factor de

supenor

Irregularidades de Resistencia - Piso Débil

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

Fuente: R.N.E-Norma E.030
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Tabla 30. Irregularidad de Resistencia X-X

IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA X-X
Nivel Vx(ton) Control

Vxi/Vxi+1)<0.80

5 7.0

4 140.8 20
3 1934 1.4
2 2288 1.2
1 247.0 1.1

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 31. Irregularidad de resistencia Y-Y

IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA Y-Y
Nivel Vy (ton) Control
(Vyi/Vyi+1) <080

5 61.3

4 1216 20
3 167.0 1.4
2 197.6 1.2
1 2133 1.1

Fuente: Elaboracion propia

De las tablas mostradas se tiende a deducir que no se observa ninguna anomalia

en el elemento de obstruccidn de los dos ejes.

e lIrregularidad de Masa o Peso

Tabla 32. Irregularidades de masa o0 peso en altura

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

Fuente: R.N.E-Norma E.030
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Tabla 33. Irregularidad de masa

IRREGULARIDAD DE MASA
Nivel Mi ( tonf - Control
s2/m) (Mi / Mi+1)>1.50
5 19.38
4 23.75 1.2
3 23.75 1.0
2 23.75 1.0
1 23.87 1.0

Fuente: Elaboracion Propia

De lo anterior se tiende a inferir que NO existe anomalia de masa.

Desde el control de la anomalia en la altura, este proyecto de investigacion NO

presenta ninguna irregularidad por lo que, la = 1.00.

H. Coeficiente basico de reduccidon sismico

A raiz de caracterizar los marcos subyacentes mencionados anteriormente y las

anomalias en la disposicion como también en la altura, se adquiere que:
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Direccion X-X
Rx=Rox*la™*Ip
Rx=700*1*09

Rx =6.30

Direccion Y-Y
Ry=Roy *la*Ip
Ry=600*1*09

Ry = 540
I.Factor de Amplificacion (C)

Para calcular estos valores se tiene los siguientes condicionales:

SiT<Tp entonces G=25
Si Tp< T<TL, entonces G=25*TpT
51 T>Tp, entonces C=25*(Tp*TLT?)

"T" significa el tiempo de vibracion del disefio, este se ha disminuido al 85%, debido

a que el estudio no ha considerado la firmeza de los componentes no estructurales.

Tx =0.452*0.85 = 0.384 (s), entonces C = 2.50

Ty = 0.442*0.85 = 0.376 (s), entonces C = 2.50

J. Peso (P)

Las edificaciones que se encuentran en la clasificacion categoria C, para ser

analizada se considera el peso de las cargas de disefo, es decir, carga muerta +

25% del peso por la carga viva.

76



De igual manera, se considera una volatilidad involuntaria en cada piso de los
diafragmas inflexibles, de 0.05 ocasiones la componente de la estructura hacia la
trayectoria opuesta al rumbo de andlisis.

Peso de la edificacion = 100%Carga Muerta + 25%Carga Viva

Figura 32. Peso de la Edificacién en ETABS V.16

i Mass Soasce Data *
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A L Laterad ass o Sony Lavels
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Fuente: Elaboracion propia
Tabla 34. Peso general de la vivienda
Techo Combo Masa (Tonf*s2/m)  Aceleracion de la Peso (Tonf)
gravedad (m/s2) _
TECHO 5 100 %CM + 25%CV 19.38 9.806 190.04
TECHO 4 101 %CM + 25%CV 2375 9.806 23289
TECHO 3 102 %CM + 25%CV 2375 9.806 23289
TECHO 2 103 %CM + 25%CV 2375 9.806 23289
TECHO 1 104 %CM + 25%CV 2387 9.806 23407

TOTAL 1122.8

Fuente: Elaboracién propia
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K. Fuerza Cortante

Una vez obtenidos los valores de los parametros ya mencionados, sumando el peso

total de la estructura (P), se analiza la cortante de la base los dos ejes X-X, Y-Y.

vx = ZZXUXCXS b = 213.35 Ton
vy = ZXE%0 P = 247.04 Ton

De igual manera se presenta el resumen de los parametros sismicos:

Tabla 35. Resumen de los parametros sismicos

RESUMEN DE PARAMETROS SiSMICOS

PARAMETRO DIRECCION X-X DIRECCION Y-Y
i 0.45 045
U 1.0 1.0
5 1.05 1.05
p 06 0.6
L 2.0 2.0
T 0.384 0.376
C disefio 2.50 2.50
la 1.0 1.0
Ip 0.9 09
Ro 7.0 6.0
Sistema Irregular Irregular
R 6.30 540
ZUCS/R 0.19 0.22
P (ton) 1122.8 1122.8
Vest (ton) 213.35 247.04

Fuente: Elaboracion Propia
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4.9.6.2 Resultado del Andlisis estéatico

Después de concluir el Andlisis estatico de la Edificacibn se obtiene que:

La edificacion en estudio presenta los sistemas estructurales que se muestra

a continuacion

Direcciéon X-X = Pérticos y Muros Estructurales

Direccion Y-Y = Muros Estructurales
Dicha edificacion solo presenta irregularidades en planta (Ip= 0.90) y no
presenta irregularidad en altura entonces (la = 1.00).

Se cuenta con un coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas para las dos
direcciones es decir: Rx=6.300 para X-X, de la misma manera Ry=5.40 para
Y-Y.

En X-X, esta direccion presenta una cortante basal de 213.35 Ton de la
misma forma en Y-Y, en esta direccion se encuentra una cortante basal de
247.04 Ton.

4.9.7 Analisis Dinamico Modal Espectral

En el principio se muestra la aceleracion espectral y a través de un procedimiento

de célculos se hizo un espectro de respuesta de pseudoaceleraciones, la cual

podemos observar a continuacién en las tablas.

Z*U=C*S+g
Sa =
R

Se muestran los parametros de la aceleracion espectral:
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Tabla 36. Espectro de disefio

FARAMETRO  DIRECCION X-X  DIRECCION Y-Y

z 045 045
U 10 10

C (inicial) 25 25
5 105 105
R 6.30 540

g(mis2) 9.806 9.806

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 37. Aceleracion Espectral en ambas direcciones

C T(s) Sax = ZUCSg/Rx Say = ZUCSg/Ry
2.50 0.00 1.84 2.15
2.50 0.10 184 215
2.50 0.20 184 215
2.50 0.30 184 215
2.50 0.40 184 215
2.50 0.50 184 215
2.50 0.60 1.84 215
214 0.70 158 184
1.88 0.80 138 161
1.67 0.90 123 143
1.50 1.00 110 129
1.36 1.10 1.00 117
1.25 1.20 0.92 1.07
1.15 1.30 0.85 0.99
1.07 1.40 0.79 0.92
1.00 1.50 0.74 0.86
0.94 160 0.69 0.80
0.88 170 0.65 0.76
0.83 1.80 0.61 0.72
0.79 1.90 0.58 0.68
0.75 2.00 0.55 0.64
0.48 2.50 0.35 0.41
0.33 3.00 0.25 0.29
0.24 350 0.18 0.21
0.19 400 0.14 0.16
0.15 450 0.11 0.13
0.04 9.00 0.03 0.03
0.03 10.00 0.02 0.03

Fuente: Elaboracién propia



Figura 33. Gréafico espectro de sismo horizontal de disefio en “X”

ESPECTRO DE SISMO HORIZONTAL DE DISENO EN "X"
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 34. Gréfico de sismo horizontal de disefio en “Y”
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Fuente: Elaboracién propia

En la siguiente figura se muestra el espectro de sismo horizontal o espectro de

disefio de ambas direcciones:
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Figura 35. Espectro de sismo

r

Fuente: Elaboracion propia en el software Etabs
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4.9.7.1 Verificacion de la masa Participativa:

Para completar la investigacién de una construccion, es fundamental pensar en la
cantidad de modos (nimero) para que el + (numero) de masas de compresion sea>
90% de la masa en planta, ademas determina que se apliquen 3 modos por nivel,
dos traslacionales y uno rotacional, entonces, se considerara:

5x3=15 modos.

En la tabla siguiente, se evidencia que cumple con lo que indica la norma E.030
debido a que la masa participativa es mayor a 90% para ambas direcciones (X-X,
Y-Y), de igual manera los primeros 3 modos cuentan con la + de un porcentaje

predominante.
De esta forma se tiene un comportamiento ideal, pues la edificacion en estudio

muestra en el primero modo de vibracion una traslacion en X-X, una traslacion en

Y-Y en el segundo modo y un tercer modo rotacional.

Tabla 38. Modos de Vibracion

Modo Periodo Masa Masa participativa
participativa en X- aen Y-y
X

1 0.422 70% 7%

2 0.413 7% 66%6

3 0.298 0% 0%

4 0.117 15% 0%

5 0.099 0% 18%

[+] 0.071 0% 0%

7 0.056 5% 0%

3 0.043 0% 6%

9 0,036 2% 0%
10 0.032 0% 0%
11 0.027 0% 0%
12 0.027 0% 2%
13 0.021 0% 0%
14 0.021 0% 1%
15 0.016 0% 0%

i= 100% 100%

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 36. Modo de vibracion

Fuente: Elaboracion propia

on:

A continuacion, el periodo fundamental en la direcci
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X es: 0.452 seg (modo 1)

Y es: 0.442 seg (modo 2)
4.9.7.2 Verificacion de la fuerza cortante minima en la base

Esta técnica se toma en cuenta para completar lo especificado en la norma E.030,
hace referencia a que la cortante basal dinAmica no necesita ser mas prominente

gue el 90% del cortante basal estéatico, cuando la estructura es impredecible.

Si la edificacion de esta investigacion no cumpliera con este requisito se debera
aumentar o también escalar la cortante basal dinAmica para de esta manera

efectuar con lo expuesto en la norma, como se muestra:

0.90 V estatica

Factor de escala = oy
V dindmica

Tabla 39. Cortante Dinamico escalado al 90% de la cortante estatica

CORTANTE DINAMICO ESCALADO AL 90 % DE LA CORTANTE ESTATICA

Direccion  V Estética 90% V Estatica V Dinamica Factor de

(Ton) (Ton) (Ton) escala
XX 213.35 192.00 165.08 1.16
Y-Y 247 04 22230 184.34 121

Fuente: Elaboracion propia

Debido a esto, es importante cambiar el factor de escala en la programacion
asistida, para estar de acuerdo con las necesidades del estandar mencionado
anteriormente donde nos permite saber que el cortante Unico debe ser

esencialmente el 90% del cortante estéatico, con respecto a un disefio impredecible.

En la siguiente figura se muestra el método para cambiar el factor de escala de las

dos direcciones en el software asistido:
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Figura 37. Factor de escala de direccion X

iy Load Case Data *
Ganernl
Leiad Case Mame E | | Desgn.. |
Lowad Case Type Resporse Spectum b | Metes.. |

Fuente: Elaboracién propia

Figura 38. Factor de escala de direccion Y

i} Lead Caze Data *
General
Lo Case Name sDY | Desiyr...
Load Case Type Responss Spectrum \-"l Notes...
Excude Ciects in ha Group Mt Applicable
Mass Source Previous. [MASA}
Loads Appbed
Load Type Load Mame [Function Scale Factor 'n

Fuente: Elaboracién propia

La imagen adjunta muestra una vez escalado el valor de la cortante dindmica (corte
de disefio) se muestra:
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Figura 39. Cortante de disefio

H 4 4 de 4 Reload Apply

Story Load Location P T Mx MY
Lase/Lombo forf torfm fonfm Yorfm
TECHO 1 SestificoX Boflom ] 15739m2 0 2048 2067
TECHO 1 Sestalicaf Bofiom 1] ek ] 2R 1]
TECHO 1 SO Max Boiom 0 1260.3361 161.0301 18536733
b |TECHO1 SOV Max Bofiom 1] 851288 21833082 1520188

Fuente: Elaboracion Propia

Entonces, en ese punto, se deduce que la estrategia de escalar el cortante potente

al 90% de la cortante dinamica era correcta.
V dinamica escalada = 90% V estatica
Direccion X-X

191.49 = 0.9%(213.34) = 192.00 OK!!
Direccion Y-Y

223.05 = 0.9%(213.34) = 222.30 OK!!

4.9.7.3: Control de derivas de entre Piso:

Control de desplazamiento lateral. El programa nos ofrece los desplazamientos que
estan en base a las solicitaciones sismicas reducidas debido a esto se tiene que
multiplicar este desplazamiento por 0.85 R cuando se habla de estructuras
irregulares, pues estos serian los desplazamientos esperando frente a un sismo no

reducido.

A continuacion, en las siguientes tablas presentamos las derivas de entrepiso:
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Tabla 40. Derivas de entre piso en X-X

DERIVAS DE ENTRE PISO

SDX R= 6.30 IRREGULAR Dual Deriva Max 0.007
CONTROL DE DERIVAS EN X-X
Techo Diafragma Sismo  Desplaza D. Relativo h. Derivas Derivas Limite (E-030 )
(m) (m]) entrepiso  Elasticas  Inelasticas 0.007
(m) ]
5 D4 SDX 0.011 0.0021 2.65 0.0008 0.0043 S1 CUMPLE
Max
4 03 SD¥ 0.009 0.0025 2.65 0.0010 0.0051 Si CUMPLE
Max
3 03 SD¥ 0.007 D.CIDZF' 2.65 0.0010 0.0055 Si CUMPLE
Max
2 D2 SDX 0.004 0.0025 2.65 0.0009 0.0051 sI CUMPLE
Max
1 D1 SDX 0.001 0.0015 2.85 0.0005 0.0027 sI CUMPLE
Max

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 41. Derivas de piso en Y-Y

0¥ R= 540  IRREGULAR De muros Deriva Max 0.007
estructurales
CONTROL DE DERIVAS EN Y-Y
Techo Disfragma Sismo  Desplaza D.Relativo h.entrepiso Derivas  Derivas  Limite (E-030
(m) (m) (m) Eldsticas  Inelasticas )

0.007
5 D SDYMax  0.014 0.0033 2,63 0.00124  0.0057 Si CUMPLE
1 D4 SDYMax  0.011 0.0035 2.65 0.00131  0.0060 Si CUMPLE
3 D3 SDYMax  0.008 0.0034 2.65 0.00128  0.0059 Si CUMPLE
2 02 SDYMax  0.004 0.0028 265 0.00105  0.0048 Si CUMPLE
1 D1  SDYMax  0.001 0.0014 2.85 0.00045  0.0023 Si CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia
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En lo expuesto anteriormente se puede ver que en la direccion “X” la deriva maxima
es de 6.40% por otro lado en la direccién “Y” es de 6.9%. Pues, estos valores son
menores a la deriva maxima de 7% y 7%, establecida en la norma E.030 versién
2018.

Las figuras que se observan a continuacioén, presentan de forma gréfica el control
de derivas de entre piso, teniéndose como limite lo establecido en la norma de
disefio sismorresistente.

Figura 40. Gréafico de derivas de entrepiso X-X

DERIVAS DE ENTRE PISO X-X

TECHO
w

)
|
|
]
|
|
]
|
!
]
|
|
!
|
|
]
0

0.000 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 O.
DERIVAS INELASTICAS

07 0.008

—¢— Deriva Calculada = = =< Deriva Limite

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 41. Gréfico de derivas de entrepiso Y-Y

DERIVAS DE ENTRE PISO Y-Y

TECHO
w

0.000 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008

DERIVAS INELASTICAS
——4@— Deriva Calculada = ==« Deriva Limite

Fuente: Elaboracion propia

4.9.7.4 Resultados del Analisis Dinamico

Después de realizar el andlisis dinamico a la edificacion de este proyecto de

investigacion se determina que:

Se ve que lo referenciado en la norma E.030 se esta cumpliendo a la
luz del hecho de que la masa participativa para los dos rubros, tanto
XX como YY es> 90%, de manera similar a como se hace referencia
los 3 modos iniciales tienen la expansion de un ritmo dominante, ya
gue en el modo nimero uno hay vibracion una interpretacion en XX,
en el nimero dos, una interpretacion en YY y una rotacion en el

ndmero tres.

En el eje XX habia un componente de escala de 1,16 y una variable
de escala de 1,21, la forma alternativa seria YY de principio a fin para
no tener una cortante dinamica de al menos el 90% de la cortante

estética teniendo en cuenta las restricciones de la regla E.030 a
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prueba de sismorresistencia, ya que muestra que las cortantes
escaladas mencionadas anteriormente seran las utilizadas para los

modelos subyacentes.

e En X-X se tuvo un valor maximo de deriva entre piso de 0.0055 este
valor es < (menor) al maximo permitido de 0.007 tal y como menciona
la norma E.030, igual manera en Y-Y se cuenta con un valor maximo
de una deriva de entre piso de 0.0060, valor menor a 0.007. Es por
ello, que en este proyecto la edificacion no mostrard deterioro
estructural por la remocion lateral entregada por el temblor sismico
(terremoto poco comun - 475 afos), entonces se deduce se

presenta una correcta rigidez lateral en la estructura.

4.9.8 Disefio de Elementos Estructurales

Para realizar el andlisis de los distintos elementos estructurales se ha
utilizado el método de resistencia asi mismo también llamado disefio por
rotura teniendo presente y cumpliendo con los criterios de la Normativa
Peruana de disefio de concreto Armado E.060 complementado por lo

estipulado en la norma E.030.
Para poder especificar la resistencia nominal requerida, presentara los

diagramas de las envolventes de esfuerzos cortantes y momentos flectores

de los factores de carga que se muestra a continuacion:
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COMBO 1=14D+1.7L
COMBO 2 = 1.25(D+ L) +SDX
COMBO 3 =1.25(D+ L) - SDX
COMBO 4 = 1.25(D+ L) +SDY
COMBO 5 =1.25(D+ L) -SDY
COMBO 6 = 0.9D + SDX
COMBO 7 = 0.9D - SDX
COMBO 8 = 0.9D + SDY

COMBO 9 =0.9D - SDY

ENVOLVENTE:C1+C2+C3+C4+C5+C6+C7 +C8 +C9

Dénde: CM = carga muerta de disefio.
CV = carga viva
SDX= carga de sismo, en la direccion X
SDY= carga de sismo, en la direccién Y

La resistencia de disefio que proporciona un elemento debe tomarse como la
resistencia nominal y ésta multiplicada por un factor ¢ de reduccion de resistencia,
de acuerdo al tipo de solicitacion al que esté sometido el elemento. En la N.T.E.

E.060 se encuentran los factores de reduccion de resistencia, entre ellos tenemos:
Flexion: 0.9
Cortante: 0.85

Flexocompresion: 0.7
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4.9.8.1 Diseio de Vigas
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h d
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Acero por flexion en vigas de muros estructurales

Figura 42. Disefio por flexion de vigas
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DISENO POR CORTE:

La fuerza cortante de disefic Vu de los elementos en flexion, debera
determinarse a partir de la suma de las fuerzas cortantes asociadas con el
desarrollo de las resistencias probables en flexion (Mpr=Mn) en los exiremos de la
luz libre del elemento y la fuerza cortante isostatica calculada para las cargas de
gravedad tributarias amplificadas.

—n — T,

L sl

I.-I""'B,I,

¥
A

|
Q 7 s R
[ Ao I"‘aa
A LA,
: b b M,
_ + " _
. Wu Ln N Mpra+ Mpg Wu Ln N Mpra + Mpeg
4 2 Ln B2 Ln
dj4
. 10d,(longitudinal )
_ " | 24d.(estribo)
300mim
< 100mn Estribos de didmetro

minimo Smm {segin dy)

= 2h

__/“IV__

Acero por corte en vigas de muros estructurales

Figura 43. Disefio por corte de vigas

En la siguiente figura se presenta el calculo de la viga V=P 104 (.25X.50)
del Bloque 1(f'c = 276 kg/cm2 y fy = 4200 Kg/cm2), con la finalidad de definir

si estas estan dentro de los limites impuestos por el R.N.E (EO60 Concreto

Armado)
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Figura 44. Etiqueta de viga en el software AutoCAD
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Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 42. Calculo de area de acero-flexion

DISENO POR FLEXION

DATOS
b 0.25 m
h 0.5 m
r 0.04 m
@ transversal 3/8 plg
@ longitudinal 1/2 plg
@ flexion 0.9 adm
f'c 210 kg/cm2
fy 4200 kg/cm2
Mu 14.84 ton*m
PERALTE EFECTIVO (d)
d 0.44 m
CUANTIA MECANICA (W)
w 0.178 adm
CUANTIA DE ACERO (p)
P 0.0085 adm
AREA DE ACERO REQUERIDO
As 9.872 cm2
NUMERO DE BARRAS @s5/8"
# barras 4,961 und

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 45. Analisis de viga por flexion

Se deduce que, de acuerdo a la envolvente en la viga analizada, hay presencia de
momentos flexionantes, pues estos fueron utiles para definir el acero de refuerzo
para ya mencionadas solicitaciones, alcanzando un niumero maximo de 5 varillas
de @ 5/8” para el acero negativo. de igual manera 3 varillas de @ 5/8” para el acero
positivo, entonces después de analizar estructuralmente la viga, se determina que,
si cumple con el acero longitudinal de refuerzo requerido debido a la disposicion

presentada en los planos estructurales en toda la seccion es de 8 aceros de @ 5/8”.
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Tabla 43. Disefio al corte

DISENO POR CORTE

DATOS DEL MATERIAL

fc 276 kg/fcm2

fy 4200 kg/fcmz2

i1} 0.85 adimencional
Diadme. Estribo 3/8" pulg
Diame. Longitud 5/8" pulg

DATOS DE LA GEOMETRIA

b, 25 cm

h 50 Cr

r 4.00 Cr

d 4600 cm
CORTANTE ULTIMA

Vu 12.59 fon

CORTANTE DEL COMCRETO

&tV = db0.53%raiz(f c)*bw*d

861 ton

CORTANTE DEL ACERO

Vs

4 38 ton

Vs

516 ton

Requisitos de resistencia al corte del concreto

dVef2 430 ton
2¢Ve=d1.06*raiz(f c)*bw*d 17.21 ton
AdVe=p2.12*raiz(f c)*bw*d 34.43 ton

continua la seccion de viga

Espaciamiento
§ calculo £3.39 Cm
Smax 23.00 cm
Sdiseno 23.00 Cm

Fuente: Elaboracién propia

La viga VP 104 (.25 x.50) cuenta con un acero de refuerzo de 3/8” y su

espaciamiento es de 10cm en la zona de confinamiento 2H=100cm, de
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acuerdo con lo analizado se deduce que la viga analizada cumplira con la

solucion de corte.

4.9.8.2 Disefio de Columnas por FLEXO-COMPRESION

La cuantia de refuerzo longitudinal no sera menor que 1% ni mayor que 6%
del area total de la seccion transversal. El limite inferior del area de refuerzo
longitudinal es para controlar las deformaciones dependientes del tiempo y para
que el momento de fluencia exceda al momento de fisuracién. El limite superior
refleja principalmente la preocupacion por la congestion del acero y por ofra parte
evitar obtener secciones de comportamiento fragil.

DISENO POR CORTE:

La fuerza cortante de disefio Vu se debe determinar considerando las
maximas fuerzas que se puedan generar en las caras de los nudos en cada
extremo del elemento. Estas fuerzas se deben determinar usando las resistencias
maximas probables en flexion (Mpr = Mn) en cada extremo del elemento,
correspondientes al rango de cargas axiales amplificadas Pu que actuan en él.

Se utiliza la Fuerza Axial Ultima "P_",
proveniente de las cargas gravitacionales
y sismicas, que conduzca a la Mayor
resistencia a lexién en columnas

Mpr = 1,25
M_ Momento Resistente
Méaximo Probable

| me— 0.01p,x006

Estribos de
o aametio
| | minimo 8mm
< <

I B4, (longktudinal)
‘ ) min.(a/2, b2)
‘ 100m
hJ/é 164, (longitudinal)
‘o '{"B‘-vz.: I g 484, (estribo)
S00mm min.(a, b)

__-/\/__ 300mer

Acero por corte en columnas de muros estructurales

Figura 46. Disefio de columnas por corte
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Figura 47. Ubicacion de columna a disefiar en el Software ETABS 2016
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Fuente: Elaboracién Propia

Figura 48. Cuantia de refuerzo de columnas en el Software ETABS 2016
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A. Disefio por Flexion

1

L] -

Tw

2 25x60 cm?2
& 5/8"

En las siguientes figuras, se muestran las solicitaciones de carga axial y momento
en la direccion X-X y de igual forma en la direccion Y-Y (M3 y M2), debido a las

combinaciones ya presentadas:

Tabla 44. Combinaciones de carga en la zona superior de la columna

COMBINACIONES DE CARGA EN LA ZONA SUPERIOR DE LA COLUMNA

P(Tonf) V2(Tonf] V3(Tonf] T(Tonf*m) M2 M3
(Tonf*m| (Tonf*m)
1ACM +1.7CV -122.37 2.03 004 0.00 -0.07 -2.92
1.25CM +1.25 CV + 5DX -97.48 5.50 0.13 0.00 0.00 -1.20
1.25CM +1.25 CV - SDX -111.24 -2.07 -0.04 0.00 -0.14 -3.74
1.25CM +1.25 CV + 5DY -97.18 2.03 0.95 0.01 0.65 -2.37
1.25CM + 1,25 CV - SDY -111.54 140 -0.87 -0.01 -0.83 -2.57

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 45. Combinaciones de carga en la zona inferior de Columna

COMBINACIONES DE CARGA EN LAZONA INFERIOR DE COLUMNA

P(Tonf) VZ(Tonf] V3(Tonf) T(Tonf*m) M2 M3

(Tonf*m)  (Tonf*m)
L4CM+1.7CV -123.52 2.03 0.04 0.00 0.03 175
1.25CM + 1.25 CV + SDX -08.51 5.50 013 0.00 0.15 894
1.25CM +1.25 CV - SDX -112.28 =207 -0.04 0.00 -0.10 -5.99
1.25CM +1.25 CV + SDY -98.21 203 085 0.01 137 210
1.25CM + 1.25 CV - SDY -112.58 140 087 -0.01 -131 0.85

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 49. Gréfico de interaccion X-X por flexion

DIAGRAMA DE INTERACCION X-X
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura 50. Grafico de interaccion Y-Y por flexion

DIAGRAMA DE INTERACCION Y-Y
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Fuente: Elaboracion propia
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De los gréficos se observa que las distintas solicitaciones de carga axial en
momento en las dos direcciones se encuentran dentro de los margenes de
capacidad que ofrece el elemento evaluado (C28 = 25x60), es importante indicar

que la cuantia de acero se encuentra dentro de los limites de 1%y 6%.

B. Disefio por Cortante

Eml

")

En el grafico que se muestra en la siguiente imagen se presenta el diagrama de
interaccién no reducido por @, para de esta manera conseguir los momentos

nominales y asi calcular la fuerza cortante del elemento.

Figura 51. Diagrama de interaccion X- X por corte

DIAGRAMA DE INTERACCION X-X
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Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 46. Calculo de la fuerza cortante de la columna

Mn superior Mnsup 28.00 tonf*m
Mn inferior Mninf 28.00 tonf*m
Altura libre hn 215 i
Cort. ultima Vu 26.05 tonf
Fact. Reduccidn @ 0.85 adm
Cort. de acero Vs 30.64 tonf
Peralte d 54.3 crm
Area de acero Ay 2.84 cm2
Esf. de fluencia Ty 4200 keffcm2
Espaciamiento 5 21.14 cm

dentro de la

rona de confina

Long. Conf. Lo 0.6 m

Espacio segin ED.60 Srmax 0.1 m

Fuente: Elaboracién propia

Usar: 1@5, 6@10, Rto 25 cm

| S R R

Se menciona que la distribucion de acero transversal cumple con
espaciamientos limites expuestos en la norma de concreto Armado E.060.

los
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4.10 Anélisis de precios unitarios en los disefios de mezcla de concreto
4.10.1 A.P.U concreto convencional
A continuacioén, se presenta los precios unitarios para un disefio de mezcla de

concreto convencional:

Figura 52. A.P.U en disefio de mezcla de concreto convencional

Farida 01.01 CONCRETO CONVENCIONAL Fe=210 kg/cm2
Rendimiento m¥DIA MC.32.0000 EQ. 32.0000 Costo unitano dirscto por - m3 237.52
Cadigo Descripcion Recur Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial 8/.

Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 01000 0.0250 2410 060
0101010003 OPERARID hh 1.0000 0.2500 2010 503
0101010005 PECM hh 1.0000 0.2500 148 370
933
WMateriales
020701000 PIEDRA CHANCADA m3 05280 1698 897
020702000100 ARENA GRUESA m3 0750 1378 1042
0207070002 AGUA m3 (1580 283 045
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPQ | (42.5 kg) bal 8.8400 2300 20332
22316
Equipes

0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES Ymo 3.0000 933 028
(030125000300 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (Z3HF) hm 1.0000 0.2500 19.00 475
503

Fuente: Elaboracion propia
4.10.2 A.P.U concreto con residuos de acero
A continuacion, se presenta los precios unitarios para un disefio de mezcla de

concreto con residuos de acero

Figura 53. A.P.U en disefio de mezcla de concreto con residuos de acero

Farids .02 CONCRETO G/ RESIDUO DE ACERQC fe=210 kgicm2
Rendimiento m3/DIA MO 32.0000 EC. 32.0000 Cesto unitano directo por : m3 233.93
Cadigo Descripcion Recur Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial .

Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0250 2410 0.60
0101010003 OPERARID bh 1.0000 0.2500 2010 503
0101010005 PEON hh 1.0000 0.2500 1481 RX|]
933
Materiales
(0204010009 RESIDUOS DE ACERC ma 0.0730 0.80 .06
0207010001 PIEDRA CHANCADA m3 0.5280 1695 8497
020702000100 ARENA GRUESA m3 0.4310 1378 617
0207070002 AGUA m3 0.1580 2483 045
0213010001 CEMENTO PORTLAMD TIPCH | (425 kg) bal 4.8400 2300 20332
21957
Equipos

(0304010006 HERFAMIENTAS MANUALES Ymo 3.0000 933 023
030125000300 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HF) hm 1.0000 0.2500 19.00 475
503

Fuente: Elaboracion propia
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Se pueden apreciar los resultados obtenidos al realizar el estudio de los precios
unitarios para la elaboracién del disefio de mezcla tanto del concreto convencional
como la del concreto con residuos de acero, se toma en cuenta los precios en m3,
considerando los precios adquiridos como referencia para el analisis de costos,

siendo estos tales como mano de obra, materiales y equipos a usar.

4.11 Comparacion de precios unitarios por m3 de concreto convencional y

concreto con residuos de acero

Tabla 47. Comparacion de precios unitarios por m3 en disefio de concreto

convencional y con residuos de acero

Descripcion Concreto Concreto Diferencia
convencional con (S/.)
(S/)) residuos
de acero
(S/)
Elaboracion de 237.52 233.93 3.59
concreto

Fuente: Elaboracién propia

Realizando la comparacion de cuanto saldria elaborar un concreto convencional y
un concreto con residuos de acero, se puede considerar que por m3 habria 3.59
soles de diferencia, siendo un valor muy significativo y rentable al momento de
realizar el proyecto en edificaciones ya que la diferencia iria incrementando en base
a la cantidad de los materiales que se usaria. Esto implica que a la vez se estaria
agregando un material como aditivo de reforzamiento como disefio sismorresistente

haciendo uso eficiente sin dafiar o elevar algun recurso, siendo este Uutil.
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V. DISCUSION
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De acuerdo con los resultados obtenidos en nuestra investigacion acerca de la
incorporacion de residuos de acero en la mezcla de concreto con porcentajes de
0%,5% y 15% reemplazando al agregado fino en la intervencion asertiva de una de
las propiedades principales del concreto como es la resistencia a la compresion.
De igual manera realizar el disefio sismorresistente con un sistema estructural
aporticado utilizando el tipo de concreto ya mencionado y por ultimo realizar el
analisis de precios unitarios de la mezcla de concreto patrén y compararlos con el
A.P.U del concreto con porcentajes de residuos de acero para de esta manera

verificar si hay una variacién econémica.

Segun los resultados se relacionan con el antecedente de Amaya y Ramirez (2019)
en Colombia, su tesis tuvo como titulo “Evaluacion del comportamiento Mecanico
del Concreto Reforzado con Fibras”, ellos indican que realizaron un ensayo a la
compresion del concreto reforzado con fibras de acero donde utilizaron 6 probetas
de 10 X 20 Cm para un ensayo de 7,14 y 28 dias para los disefios de mezcla
utilizaron la normativa A.C.I con una resistencia a la compresion de 3500 psi. En
analisis de resultados se tiene que el concreto reforzado con fibras a su edad
temprana y media (7 y 14 dias) tiene una resistencia mucho menor ,aumentado la
maxima resistencia a los 28 dias ,es decir, el promedio de esfuerzo a los 7 dias del
concreto patron fue de 2667.10 psi y del concreto con reforzamiento de acero a los
7 dias fue de 2608.83. A los 28 dias de curado el concreto patron tuvo una
resistencia de 3582.95 psi y el concreto reforzado con fibras de acero una
resistencia de 3608.57 psi, lo que significa que la adicion de acero en la mezcla de
concreto disminuye su resistencia en edad temprana, sin embargo a los 28 dias la
resistencia del concreto aumenta debido a la incorporacién de fibras de acero
aunque no es muy diferencial pero si se cumple con el objetivo de incrementar la
resistencia y concluyendo que si influye de forma positiva en la mezcla.

De la misma manera sucede en nuestro proyecto de investigacion donde se disefid
una mezcla para una resistencia a la compresion de 210 kg/cm2 y se incorporé
residuos de acero de 0% ,5% y 15%, en los resultados obtenidos por el laboratorio
después de seguir los procedimientos de disefio y curado de 12 probetas se
alcanzé ver que en edad temprana el concreto presentaba una menor resistencia

es decir a los 7 dias el concreto patrén tuvo una resistencia de 206.5kg/cm2, asi
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mismo en los porcentajes de 5% alcanzo a 221.5 kg/cm2 y por ultimo al porcentaje
de 15% la resistencia a este tiempo fue de 274.5kg/cm2, no obstante, a los 28 dias
de curado se alcanz6 una mejor resistencia por el tiempo sin embargo igual que el
antecedente no se vio una variacién exagerada en cuanto al concreto patron, es
decir, la resistencia de concreto patron a los 28 dias fue de 249 kg/cm2, con 5%
residuos de acero la resistencia fue de 267 kg/cm2 y por ultimo para el 15% fue de
274.5 %. Vemos que se cumplio con el objetivo al mostrar que los residuos de acero

influyen de manera positiva en el concreto.

Mientras que Marin y Vallejos (2019) en su tesis acerca del analisis sismico en la
incorporacion de escoria de acero en un edificio de 8 pisos para porticos en
Tablada-Villa Maria del Triunfo, nos indican que realizaron el ensayo a la
compresion del concreto a una resistencia de 280kg/cm2 reemplazando al
agregado grueso por escoria de acero en porcentajes de 20,40 y 60%, tuvieron
como muestra 36 probetas con los porcentajes ya mencionados, la rotura fue a los
7,14 y 28 dias y los procedimientos para el disefio fue a través del método A.C.I,
en este antecedente se puede ver que la escoria de acero si le favorece de manera
notable en la resistencia al concreto ya que aumenta en un porcentaje mucho mayor
gue el concreto patron a los 28 dias, es decir, la resistencia que alcanzo el concreto
patron a los 7 dias fue de 220 kg/cm2, con escoria de acero al 20% fue de 268
kg/cm2 y al 40% fue de 266 kg/cm2, asi mismo al 60 % de 275 kg/cm2. Se puede
ver que con el reemplazo de agregado grueso por escoria de acero la resistencia a
la compresion aumenta para 20,40 y 60 % en un porcentaje total de 7%,11% Yy 13%
respectivamente del concreto patrén y a un porcentaje de 60% sigue aumentando,
es decir, alcanza su maxima resistencia y podria empezar a bajar si se propone un
mayor porcentaje, a los 28 dias el concreto patron alcanz6 una resistencia de 228
kg/cm2 y el concreto con escoria con porcentaje de 20% fue de 346 kg/cm2, con el
40% fue de 358 kg/cm2 y por ultimo con el 60% fue de 364 kg/cm2.

De la misma forma que el antecedente citado en nuestro proyecto de investigacion
ocurrié algo similar a los 28 dias, se tuvo que la diferencia porcentual total de la
resistencia a partir del concreto patron aumentd en un 7.23% con un reemplazo de
5% de residuo de acero y al reemplazar un 15% se tendria que aumentar la

resistencia en un porcentaje de 10.24 % a partir del concreto patrén, sin embargo
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podemos ver que en el segundo porcentaje a diferencia de la tesis tomada como
referencia no es muy alto el aumento y no llega a su resistencia maxima en
comparacién a la muestra natural se deduce que esto sucede debido a que se optd
por estudiar en menor cantidad de residuos de acero, sin embargo si se cumple con
el objetivo de aumentar la resistencia a la compresion del concreto para ser

aplicado en los pérticos de una edificacion.

Tomando como referencia la tesis de Corcuera y Vela (2018) que su objetivo era
determinar el efecto sobre la oposicibn a la presion de compresion y la
trabajabilidad del concreto sustituyendo el agregado grueso por ecogravilla de
escoria de acero, en la presente tesis se tom6 como aditivo los residuos de acero
en este caso por el agregado fino, estos elementos serian semejantes pero no
iguales que ayudarian a un buen comportamiento y manejabilidad mecénica,
ambos proyectos optando por mitigar el dafio a los impactos ambientales. El
procedimiento fue de usar la ecogravilla con porcentajes de 20%, 35%, 50% y 65%
lo cual al momento al realizar la prueba de resistencia analizando asi el porcentaje
optimo para el disefio de mezcla con cementos tipo | y V, concluyendo asi que el
usar el 50% de ecogravilla resultd favorable ya que reduce vacios al momento de
juntarse con la pasta de concreto impidiendo asi poros capilares en el concreto. En
relacion con este proyecto, se opt6 por usar menores cantidades de porcentajes de
residuos de acero para asi poder estudiar y analizar las posibles reacciones como
la falta de adhesion y trabajabilidad, en los resultados se pudo observar que esto
no tuvo ese tipo de problemas. Cuando se realizé la resistencia a compresion se
tuvo varios factores a analizar, uno de ellos es que si resulta de manera efectiva el
agregar residuos de acero como refuerzo ya que presento resistencia y durabilidad
con notoria diferencia hacia la probeta patron. El mas recomendable fue el concreto
de 15% de residuos de acero, en otros términos y haciendo un énfasis a ambas
tesis, mientras mas aditivo se afiade, mayor es la probabilidad de resistencia,
tomando en cuenta que no podemos exceder del 50% de aditivo como parte de la

mezcla.

Por ultimo, Erazo (2018) en su tesis Evaluacion del Disefio de Concreto fc=175
kg/cm2 utilizando Agregados Naturales y Reciclados en Elementos no Estructurales

determina las propiedades reales de los materiales para un buen plan de disefio de
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concreto teniendo una resistencia de fc=175 kg/cm2 todo mediante el método ACI
gue es la normativa para disefio de mezcla, tomo una relacién de agua-cemento de
0,71 realizando tubos de ensayo de 15 x 30 cm, teniendo en cuenta lo que se hizo
en esta tesis se realiza una comparativa con el proyecto de tesis. La resistencia a
estimada fue de fc= 210 kg/cm2 para la aplicaciéon en Pérticos, se hizo estudios
previos como de suelos como también granulometria y densidad de los materiales
a usar con la verificacion que cumplan con las normas estandarizadas de por medio
también tomando en cuenta el método ACI que es indispensable en todo disefio de
mezcla, con una relacion de agua-cemento de 0,55, se realiz6 probetas de 15 x 30
cm. En efecto y haciendo un paréntesis a los resultados obtenidos, podemos
destacar que los agregados reciclados si se usan diferentes tipos de sélidos habréa
un menor indice de resistencia ya que no puede haber buena cohesion, por lo tanto,
menor rigidez, las normas y reglamentos siempre van a ser los mismo a tomar en
cuenta a nivel nacional como internacional y todo estaria estandarizado para lograr
el objetivo principal de correctos criterios que permitan un buen proyecto al
momento de construir una edificacidon y finalmente la relacién como por ejemplo de
agua-cemento va a variar dependiendo a las dosificaciones, materiales y posibles

aditivos con estudios previos que se obtienen.
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V.CONCLUSIONES
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Dados los resultados e indicando sus objetivos previamente realizados al comienzo

de la investigacion, se puede concluir lo siguiente:

1.- Se pudo identificar que los residuos de acero influyen de manera positiva en el
comportamiento mecanico del concreto ya que se determind que agregar este
reforzamiento en el disefio de mezcla la resistencia a la compresién aumenta en un
mayor porcentaje a los 28 dias de curado a partir del concreto patréon, es decir,
(esfuerzo del concreto patrén a los 28 dias =249kg/ cm2; y con residuos de acero
con el 15%-= 276 kg/cm2).

2.-De acuerdo al disefio sismorresistente realizado a la edificacion de este proyecto
de investigacién se pudo determinar que los residuos de acero contribuye de
manera positiva en las estructuras de dicha vivienda ya que SI CUMPLE con los
requerimientos minimos establecidos en el RNE y sus normas actuales, ademas el
concreto reforzado con los residuos de acero mostré un comportamiento mucho
mejor al concreto convencional en las estructuras estudiadas ante un eventual
sismo en cuanto a rigidez y resistencia debido a que presenta un desplazamiento
maximo de 5.50 % en la direccion X-X encontrandose un valor menor al maximo
permitido por la norma E 0.30 en su version 2018, pues esta nos dice que la deriva
maxima permisible es de 7% para sistemas estructurales tanto aporticados y muros
de corte. De la misma manera, en la direccion Y-Y el desplazamiento maximo de la
estructura en estudio fue de 6.0% pues este valor es menor al valor maximo
establecido por la norma E 0.30 y por resistencia se determind que las vigas Sl
CUMPLEN por corte y flexién para las acciones solicitadas. Asi mismo, se puede
observar que las columnas SI CUMPLEN soportando la carga de cortante y flexo-
compresion ante las acciones solicitadas.

3.- En el aspecto econémico también se pudo analizar y asi identificar que al usar
los residuos de acero en un disefio de mezcla que resista estructuralmente ante
sismos contribuye de manera rentable ante la elaboracibn de un concreto
convencional, ya que el material reusable tiene un valor de 0.80 céntimos el kg
siendo este por debajo de cualquier otro recurso usado en la mezcla tal como es el
cemento, asi mismo, el m3 del disefio de mezcla con los residuos de acero tendria

una diferencia de 3.59 soles a comparacion de uno natural.
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VIl. RECOMENDACIONES

114



De acuerdo a la presente investigacion realizada se debe tener en cuenta lo

siguiente:

-Se sugiere realizar mas investigaciones de residuos de acero incorporando al
concreto en formas diferentes ya sea como viruta, fibra, etc. y de esta manera
obtener un disefio de mezcla para que influya de forma positiva al disefio

sismorresistente logrando beneficiar a las estructuras.

- Se recomienda realizar un disefio de mezcla con porcentajes de residuos de acero
mucho mayores al 5y 15 % para poder determinar en qué momento el concreto
alcanza su resistencia maxima al ser ensayado a compresion y empieza a disminuir

la resistencia.

-Se sugiere realizar mas investigaciones utilizando residuos de acero en el concreto
también para otros sistemas estructurales ya sea muros, estructuras de concreto,
etc. debido a que se determind que el concreto reforzado con residuos de acero
tiene un mejor comportamiento en las estructuras pues no se obtuvo resultados
negativos durante todo el analisis al contrario todo cumplio con lo estipulado en las

normas anteriormente mencionadas.

-Se recomienda usar los residuos de acero como parte del disefio de mezcla de un
concreto sismorresistente, ya que ayuda a reducir los costos en lo que consta de
materiales debido a que el kilo cuesta menos que los materiales que normalmente

Se usan.

-Emplear y buscar nuevos aditivos que puedan ser reutilizables y darle vida util para
aprovechar sus propiedades, asi como los residuos de acero, disminuyendo el

impacto ambiental y ayudando al medio ambiente.
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ANEXOS



ANEXO 1: Matriz de Operacionalizacion de las variables

VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

Variable Independiente:

Residuos de Acero

Cérdova F M, Pinedo D I, Araujo J y Orbegoso
JH (2018) nos indican que los residuos de
acero son como su mismo nombre lo dice lo
gue se reciclado del acero en este caso de
talleres donde se hace tornos y tuercas de
independientemente del lugar donde se
busque se puede encontrar en diferentes
tamarfios y formas, ya sea en viruta o polvo,

etc.

Desde hace muchos afios atrds en la
construccién uno de los materiales que mas se
utilizan es el concreto. Pues gracias a sus
diferentes propiedades mecanicas que
presenta de igual manera a su durabilidad y
Trabajabilidad, es por ello que las
investigaciones se concentran cada vez mas
en buscar un refuerzo que aumente las
caracteristicas ya mencionadas, en caso al
esfuerzo a compresioén utilizando los residuos
para la mezcla de concreto y asi esta nueva
resistencia utilizarla en el disefio estructural de

las viviendas.

Concuera F My VelaJR (2018) La
resistencia a la compresion de
concreto se mide tal y como indica
la norma realizando probetas
cilindricas de 15X30 Cm cada una,
luego de 7,15 y 28 dias de curado
estas probetas son ingresadas a
una maquina de ensayos de
compresion donde se calcula a
partir de la carga de rotura dividida
por el area de la seccion que
resiste a la carga y se representa
generalmente en kg/cma2.

DIMENSIONES INDICADORE ESCALA
S
_ Resistencia a la
Comportamiento compresion
o Intervalo
Mecanico o
Trabajabilidad
Elasticidad
Aspecto Costos de
Econdémico materiales
Costos de mano de
obra
Intervalo

Costos de
Herramientas.




Variable
Dependie

nte:

Disefio Sismo
Estructural

El Reglamento Nacional de Edificaciones
(2018) indica que hay ciertos factores
que se toman en cuenta para la
construccién de viviendas dependiendo
al tipo de suelos que son mas
vulnerables ante un sismo, como
también se explica que estas
construcciones son a base dependiendo
de la zona donde se va a realizar la
edificacién ya que se toma en cuenta la
evaluacion anticipada de si un territorio
resistira la construccién de una vivienda

convencional.

Segovia, A (2018). Es fundamental el
buen criterio del ingeniero estructural
basado en el conocimiento detallado de
la configuraciébn de la estructura, la
materialidad, su estado de conservacion
y evolucion constructiva. Igualmente, el
desarrollo de una adecuada modelacién
de las particularidades identificadas, un

planteamiento  acertado de los

Se dice que una edificacién es
sismorresistente  cuando se
disefia y construye con una
adecuada configuracion
estructural, con componentes de
dimensiones  apropiadas y
materiales con una proporcion y
resistencia  suficientes para
soportar la accion de las fuerzas
causadas por sismos frecuentes.
Sin embargo, la
sismorresistencia es una
propiedad o capacidad que se
dota a la edificacion con el fin de
proteger la vida y las personas

de quienes la ocupan

Para la resistencia sismo

estructural se empleara
las

especificaciones, los

parametros y

recomendaciones que estan
establecidas en el Reglamento

Nacional de Edificaciones

Intervalo

Disefno
Sismorresiste

nte

Disefio de vigas
Disefio de Losas

Disefio de Columnas

Intervalo




mecanismos de falla y una correcta  (RNE).
interpretacion de los resultados del

andlisis estructural realizado,




ANEXO 2: Matriz de Consistencia

“Disefio Sismo Estructural de Vivienda Multifamiliar Incorporando Residuos de Acero en el Concreto a los Porticos, Avenida Per(- Jicamarca 2021”

Avenida Peru-Jicamarca 20217

Jicamarca, 2021.

Multifamiliar, Avenida Per(

estructural de una vivienda
Multifamiliar, Avenida Peru-
Jicamarca, 2021.

a compresion.

Problema Objetivo Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Métodos Técnica Instrumentos
= Resistenciaala Equipos para
Problema General: Objetivo General: Hipétesis General: compresion Enfoque: ensayo a
= Trabajabilidad Cuantitativo — compresion
¢De qué manera la incorporacién Determinar de qué manerala  La incorporacion de residuos de Resistencia *  Elasticidad Transversal Observacion
de residuos de acero al concreto incorporacion de residuos de  acero al concreto influye en el ) mecanica i
influye en el disefio sismo acero al concretoinfluye en el disefio sismo estructural de una ~ Variable _ Tipo de .
estructural de una vivienda disefio sismo estructural de una  vivienda Multifamiliar, Avenida  Independiente: . Investigacion:
Multifamiliar, Avenida Per(- vivienda Multifamiliar, Avenida  Peru- Jicamarca, 2021. , , = Desplazamiento - Etabs
Jicamarca 2021? Peri-Jicamarca, 2021. Residuos de Acero  Comportamiento = Rigidez Cuantitativa
Hipétesis Especificas: estructural * Resistencia o
Problemas Especificos: Objetivos Especificos: — , Dlsen_o d‘? I a.
; = Comparacion de precios  Investigacion: 310
HE.1 Los residuos de acero Aspecto unitarios entre concreto
PE.1 ;De qué manera influye los OE.1 Identificar como influye los influye en el comportamiento economico con residuos de acero y  Cuasi experimental.
residuos de acero en el residuos de acero en el mecanico del concreto en los concreto Patrén
comportamiento mecanico del ~ comportamiento mecanicodel ~ Pérticos de una vivienda Confiquracion = Distrbucion arquitectonica “Aucady
concreto en los Porticos de una  concreto en los Porticos de una  Multifamiliar, Jicamarca-2021 est rugtu cal “Pre dimensione?miento Poblacién de Etabs y
vivienda Multifamiliar, Avenida  vivienda Multifamiliar, Jicamarca- A Estudio:
Perd-Jicamarca 20217 2021, " Andlisis de cargas '
= Factor de zonificacién (Z) 12 probetas de Etabs
PE.2 ; Como contribuye los .OE.2 Analizar de que manera  HE.2 Los residuos de acero  Factor de Uso (U) @) dosificaciones de
residuos de acero en el disefio  contribuye los residuos de acero contribuye en el Disefio = Factor de suelo (S) 0%, 5% y 15% de
Sismorre_s_istente d_e una vjvienda enel Fﬂseﬁo Sism_orre_s_istente de Sismorresistente de una Variable o » Factor de amplificacién residuos de acero
Multifamiliar, Avenida Peru- una vivienda Multifamiliar, vivienda Multifamiliar, Avenida dependiente: D!seno . sismica (C)
Jicamarca 20217 Avenida PerU- Jicamarca, 2021.  Perg-Jicamarca 2021. Sismorresistente = Factor de reduccion (R) Muestra:
Disefio Sismo = Fuerza cortante (V)
PE 3 ;De qué manera contribuye OE.3 Identificar de que manera ) . Estructural 12 probetas de
en el aspecto econdmico la contribuye en el aspecto HE;3 La incorporacion de dosificaciones de
incorporacion de residuos de  econdmico la incorporacion de residuos de acero Disefio de 0%, 5% y 15% de Etabs
acero al concreto en el disefio de residuos de acero al concreto en contn,buye enel aspecto elementos = Columna residuos de acero
una vivienda Multifamiliar, el disefio de una vivienda economico del disefio sismo estructurales =Viga para la resistencia




ANEXO 3: Panel Fotografico
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ANEXO 4: Planos
ANEXO 4.1: Planos de Topografia
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ANEXO 4.2: Planos de Arquitectura
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ANEXO 4.3 Planos de Estructuras
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ANEXO 5: Estudio de Mecanica de Suelos

ANEXO 5.1 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO C-1

Cod D03
SUELOS FORMULARIO 9
| Reovisidn : 1
Fecha -
) INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYD b
LABORATORID GEOTECHNICO Pagina 13
INFORME N : JCH HATE
BOLICITANTE : Cisza Loyva Fani Jhoand & Mar Guzmnan Jhomira Liz
ENTIDAD ' -
PROYECTD ' Diseo Semo Estruchural de Yivenda Maitamiiar incorpomnds Residuos de Acsn al Conoreto en los Péroos,
Ayarida Pend-Jcamana 2021
UBICACION : Awenida Peni-Jicamars
Daios do la Mumsira
Caniwra : =
Calicata : -1
Mussstra : -1
Prol. {m) : 3,00 Focha do Retapcion - 2000
Progrosiva ' = Focha de Ejacuciin : FED =]
(Coenroesn s : - Fecha de Emisid : 2SI
AMNALISIE GRANULOMETRICD POR TAMIZADO - ASTM D422 / MTC-E107
Peso Global (seco) 1] 50052
TART . MET. | WET. FAEA W Giwa Al = T .5
ABERTURA. jmm) gl et g W fowna [P 300 <7 € WP A F]
ES il ] — — 1 & Fir [ = N3] HE
Fo GO &0 T 4.5 5 E
i (s 1: 1 (1] ELEN] X T5E [OMITES OF CONSETENGIR
1 26 30 a1 373 51,3 Limain Ligucs | ) A0 T LV 105 —
ET TS e g R 0 Limie Plabon [ AoTH DE 51810 T
ETH o555 To40 14,7 20,3 Incice ou Plas boded %] A T DA3E-E [
] =] =01 =1 Fi-ky
W10 ] fricriii] 50 i Comanan oe Humedad ASTM O-23 1608 |
N Z0 (R:E 0] ] =0 158 Fumecias | ) I FE] |
W40 i LLil] X | &3 |
| W &0 0,50 Te1,1 a LEF
| H™ 140 0,15 1865 T 25 | ]
[H 0 PR 453 )] A-T-all)
~200 4288 EE o0 GRAVA POERENENTE CRADADS COM
LD
CURVA CRANULOMETRICA
: ol » H B 3 H b ! Boa -
100 £
w i
J;F
- B
i s
i
¥
w
o
w =
=
i
g ==
a - ___.}___,—o- =
] —
— '_,__,-lln-
10
]
1 I B i H 1 ] i H
: 1 ' 3 @
AINERTURA MALLA (rem)
Ofldrvacon El umo i il irdfermricion as aecheiien dal schilants
Frinialriacies e Tie. LCH
Egquipos Lhados
- BakTAMDI-N™
- Hoe-01-fch
- Equip=> de Casagranda ELE
- Bal-ZE402F N

LA % L
INGEMIERD GV
Figg. CIF N° 193867

Ay, Proceses de la Independencia #2236 5.0 L. Telf. 978331894




ANEXO 5.2 ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD C-1

LABORATORIO GEOTECNICO

FORMULARIO

Codige  : 001
Revisitn - 1

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYD |*<h®  °©

Pagina H 2.3

INFORME N*
SOLICITANTE
ENTIDAD
PROYECTO

UBICACIGON

ENSAYD DE CONTEMIDO DE HUMEDAD
ASTM D2Z216, MTC E 108

JEH 21478

Cieza Leyva Fani Jhoani & Marie! Gurman Jhomira Liz

Disefio Sismo Estruciural de Wivienda Mulifamiliar incorporando Residucs de Acemo al Concrelo en los
Pérticos, Avenida Peni-licsmarca 2021

iyenida Perl-Jdcamarca

DATOS DE LA MUESTRA,

Cantera .
Calicata C-1
Musestra K-1
Prof. jm} 3,00 Fecha de Recepcidn  © 20/08/21
Progresiva Fecha de Ejecucidn H 23021
Coordenadas Fecha de Emision H 25/0%21
Recipiente N° 1 2
Pesn die suelo humedo + tara g 8548 B11,2
Peso de susln 366 + tars g 8351 T4
Pesa de lara a 14 860
Peso de agua a 19.7 16,6
Peso de suelo saon ] T53.7 E98.6
Conlenido de agua e 26 24
Contenido dé Humedad (%) 25
Obsarvacion ! El uzn de sxla rfammscidn 8 exciugive del salicitane
Raaiizadn por Tac J.CH
Eguipos Usados
Bal-TAMO0 M1
Hori1-jch

INGEMIERD CVIL
R, CIP N* 103867

Av. Proceres de la Independencia 02236 S0 L. Tell 678331304

018935014




ANEXO 5.3 ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA C-1

FORMULARIO Codige - DM
Revision : 1
Fecha -

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

ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTC E110 -E 111

INFORME N* : JCH MATE

SOLICITANTE : Gieza Leysa Fani Jooani & Martel Guzman Jhomira Liz

ENTIDAD P .

PROYECTO : Dissfio Semo Estruchural de Vivienda Mulfamiliar incoporando Residucs de Acsro al Concrefo en los
Portioos, Avenida Perl-JScamarca 2021

UBICACION . hvenida Peri-Jicamarca

Datos de la Muestra

Cantera Do
Calicala B =
Muestra : M-1
Prof. im) © 3,00 Fecha de Recepcion H 20021
Progreaiva R Fecha de Ejscucidn H 23z
Cosardenadas I Fecha de Emigidn H 25Ma21
DESCRIPCION LIITE LouimD LIKITE PLAETICO
EMNSAYD Mo.
MUMERC DE GOLPES
PESO DE LA LATA [gr)
PESD LATA + SUELO HUMEDD (g}
PESD LATA + SUELD SECD (g)
PESO AGLA [g)
PESO SUELD SECO (g)
COMTENIDO DE HUMEDAD (%)
DiAGRAMA DE FLUIDEZ
I
LIMITE LIQUIDD (%) i
? LIMITE FLASTICO (%) MNP
&
4 INDICE OE PLASTICIDAD [%) MNP
3
i
i [Fasante ge ta malla M40
=
P
1] 5 100
W da golpes
Obmervacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solcitante
Realzado por Tec. JCH
Equipos Usados
- Bal-SES0XF N2

= Hordsch
- \idrio esmenlado
- Equipo de Casagranda ELE

L
INGENIE
Figg. GIF b

L0 GV
" 19367

F K F Ay, Proceres de la Independencia #2238 5.0.L. Tell
G7TE331894 - 016935014




ANEXO 5.4 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO C-2

SUELOS FORMULARIO Cidiga -3
| Reowisidn : 1
_ INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOD Fecha :
LABDRATORID GEOTECHICD Pagina 33
INFORME N~ JCH ZH-ATE
SOLICITANTE Ciaza Loywa Fani Jhoani & Maniol Guzman Jhomira Liz
ENTIDAD -
PROYECTD Disefo Skemo Estruchial de Vivienda Maifamiiar incorporands Residuos de Acero al Conoreto en los Parkoos,
Aperida Fend-Jicamana 2021

BICACION Byserida Pend-Jicamana
Dabos da ke Mussira:
T &
Calicata T2
s tra M1
Prof. (i) 300 Fecha do Retapcidn 20D
Progrusia ; Focha de Ejecucion R
(& di al - Fecha o Emisic 2SI

AMALISIE GRANULOMETRICD POR TAMLIZADC - ASTM D422 / MTC-E107

Feso Global (seom) m 1880
P RMET. | RET. FAEA W G LS Tk
TAMZ | RERTURA fmem) = s . =
l!| N L‘\',] & Anma |N"'£‘J|.II-I'I W 4| ngs
E TE = = 6,10 W | < FE W] [T
F o] ] L iR
T 3810 T h 127 T T [ONITES DE COMSSTERGL
o 2540 a1 =X o0 Limai Ligpaia | %) A0 T BT —
=T ol TS EEkE:] T [} Limaie P bcn %] ASTH DAS18-15 T
TE s =1 131 E =X Tneicn Su Plas bodad [ 7] A5 T DA S-S T
WA LR =T H T 0T
[H 0 ] 5102 ] IE Comensn oa Humedad &S T D-13 1608 |
N 2D 0] 7 A Fumwriad || I T8 |
W an ] M0 EE 157
B T, p-rf:] CN:! iC ] [ELAECACITN
[ W™ 140 T, T e h 50 X [CLAEF ICALCIN GUCE A T [ SAET 105 I -
[H AT TE [1:} - [CLASFICAON RAASHTC ASTM O oo | A-T-aim
-200 5352 BE 0.0 L du ba oitra - CAAYA, BEN GRADADA CON LD
CURVA GRANULOMETRICA
;o 5 * 5 > H B k B -
100 .
—
=]
- B
£
= m
%
P w 3
o
w =
=z —
E 4@ —
E = —
T e
- =
—_—
10 —
1]
n . [ g ) | ] (] i f Ll
- - - 5 4
ANEATURA MALLA (i)
e TR Bl une dh s L rforrrcin am ockote chal solic s
Fnalads for Tiec. LCH
Equipus hados
- BakTAMDH-N™1
- Hor-01-jch
- Equips> de Casagrands ELE
- Bal-EE4D2F-H

L
Figg. GIF M" 133667

L

Ay. Proceses de la Independencia #2336 5.0 L eif. STEX 1804
16535014




ANEXO 5.5 ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD C-2

FORMULARIO Codige = o-m
Revisién - 1
_ INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYD " ° :
LABORATORIO GEQOTECNICO Pagina H 2-3

INFORME N*
SOLICITANTE
ENTIDAD
PROYECTO

UBICACION

ENSAYD DE CONTEMIDO DE HUMEDAD
ASTM DZ216, MTC E 108

JEH 211TE

Cieza Leyva Fani Jhoans & Mariel Gurman Jhomira Liz

Disefio Sismo Estruciural de Venenda Mulifamiliar Incorporando Residucs de Acem al Concrelo en los
Particos, Avenida Per(-Jicamarca 2021

Mvenida Perl-Jdcamarca

DATOS DE LA MUESTRA

Cantera -
Calicata C-2
Muestra K=1
Prof. jm) 3,00 Fecha de Recepcion - 20/08/21
Progresiva - Facha de Ejecucion H 2308521
Codf defadas - Facha dé Emigidn H 250821
Recipients N° 1 2
Peso de suslo humedo + tara g 11330 8841
Peso de suslo seco + Lara g 11179 871,5
P 4 189,1 1504
Peso de agus a 15.1 126
Pean da suelo secn a 9288 B211
Conlenido de agua k] 1.6 1.3
Contenido de Humedad (%) 1.6
Ohsarnacion El uso de ezla nfarmecidn as exciusiva del salicifanie
Reaizado por Tec J.CH
Eguipos Usados
Bal-TAR001-M1
Hor 1 <jckn

016035014

Av. Proceres de

¢ OIHLOAG
INGEMIE WL
Figg. GIF M" 133667

I8 Independencia 2235 S0 L. Tell 8783318054




ANEXO 5.6 ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA C-2

FORMULARIO Codige - D4
Ravimibn : 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO Fecha - ’
LABORATORIO GEOTECHNICO Pagina 1-3
ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTC E 110 - E 111
INFORME N* : JCH MATE
SOLICITANTE : GCieza Leysa Fani Jhoani & Martel Guzman Jhomima Liz
ENTIDAD s
PROYECTO Dis=fo Ssmo Estructhural de Yivienda Mulfamiliar incorporando Residucs de #Acero al Concreto en los
Particos, Avenida Peni-Scamarca 2021
UBICACIGON : Avenida Perd-Scamarca

Datos de la Muestra

Canlera Do
Calicata : -2
Muestra k-1
Prof. {m) 3,00 Fecha de Recepcion H 2004921
Progreaiva r - Fecha de Ejecucidn H 23ma21
Coordenadas H Fecha de Emigion H 250921
DESCRIFCION LIITE LQUIDD LIMITE PLAETICO
ENSAYD No.
MUMERC DE GOLPES
PESO DE LA LATA [gr)
PESD LATA + SUELD HUMEDD gj
PESD LATA + SUELO SECD (g}
PESO AGLA [g)
PESO SUELD 2ECO (g)
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
DMAGRAMA DE FLUIDEZ
Fa
LIMITE LIQUIDD  {%) —
? LIMITE FLASTICO (%) MNP
H
4 INDICE DE PLASTICIDAD [%) MNP
3
kb
i [Fasante ge ta malla H-40
=
6
0 a5 100
W da golpas
Oibservacion : Eluso de esta informacicn es exclusiva del solcitante
Realado por Teo. JCH
Equipos Usados
- Bal-2EL02F N2
= Hord1-4ch

- Vidrio esmeriado

- Equipo de Casagranda ELE

Ay, Proceres de la Independencia #2238 5.0.L. Tell

S7TE331884 - 018835014




ANEXO 5.7 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO C-3

SUELDS FORMULARIO Codige - D2
| Rovision : 1
_ INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO fecha @ -
LABORATORID GEOTECNICO Pagina 3
INFORME W™ JCH HATE
BOLICITANTE : Chaza Leywa Fani Jhoand & Marisd Guzman Jhomdra Liz
ENTIDAD H -
PROYECTD Disafo Semo Extruchral de Viienda Malifamiliar ncompaormnds Residuns de Aosr al Conoreio en los Pékoos,
Ayprida Pend-Jcamarncs 2021
URESCACEIN Byerida Pend-licamara
Dabos do la Musistra
Caniera : =
Calicata H -3
Musstra -1
Prof. () H 3.00 Focha do Recapcion DR
Progrosiva 0 a Fecha de Ejecucion FED =]
CoeD oo H - Focha da Emisid 2SR

ANALISIE GRANULOMETRICO POR TAMIZADD - ASTM D422 | MTC-E107

Peso Global (seon] [:1] BI525
TARIT . MET. | WET. FAEA LT T EEGEER] Eik
ABERTURA. jmm) 1l o % W Anna [N 200 <% W 4] A
3" i ] - - 100, % Firen | = W= 30| F¥]
F =] - - 00,0
il L [1] T 5T o ) [OMITES OF CONGSTENGER
1 25 40 wnG | 03 ] Lim i Ligpaia | ) 2oy Tl L0 1B —
T T T 0 oE T34 Lim i PHaben [V] Aol DA S 18-85 3
LB i) e T3 T, Taice o s berda | 7] A 1 D e 3
M4 X,TE0 ik 1 45,3
W10 ] By | 02 =, OMEnGo a8 Humedad =] |
N- Z0 S 0] Tmh | EE 5 Fusedad | Y| I K] |
W a0 ] ELCR] 1 =D |
= 00,50 ] ! 5T [ELAENCACION
[ H" 140 L) i I T T3 CLAGFILALI0N SUCE ASTI D BB I =7
| W RS T3 S 122 [CLAEF LA AAGHTL AT O i | B 1-a 0]
-200 TEd 2 12,3 o0 [ de ki musilna R, LINICEA,
CURVA GRANULOMETRICA
i e = ® ® 3 H i E B o
0o >
- L
e
- m
¥ _’II:/
£
i . _..f"f'
3 =
: - —
D
& —
E = -
a
F] =
=
1 T‘
]
a . 7 g [ [ ] (] { L
] 1 ’ =5 B
ADERTLEA MALLA (mmi

Dasimvacin

Hwanrass v Tiee. JCH
Equipus Lhadas

- Bal TAMOOI-H™

- Hor-H-gch

- Equips de Casagranda ELE

- Bal-ZEA02F N

El uno chin o s irdformm it s icociectwin chal -eolicilans

INGEENI o

Rgg. GIF N* 193067

eif. SFEXITEEY




ANEXO 5.8 ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD C-3

FORMULARIO Codigo D
Revisian H 1

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOD

LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 2.3

INFORME N*
SOLICITANTE
ENTIDAD
PROYECTO

UBICACIGON

ENSAYD DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2Z216, MTC E 108
JCH 21478
Cieza Leyva Fani Jhoani & Marie! Gurman Jhomira Liz

Disefio Sismo Estruciural de Wivienda Mulifamiliar incorporando Residucs de Acemo al Concrelo en los
Pérticos, Avenida Peni-licsmarca 2021

iyenida Perl-Jdcamarca

DATOS DE LA MUESTRA

Cantara -
Calicala C-3
Musestra K-1
Prof. jm} 3,00 Fecha de Recepcidn  © 20/08/21
Progresiva - Fecha de Ejecucidn H 23021
Coordénadas . Fecha de Emisidn H 25021
Recipiente N° 1 2
Pesn die suelo humedo + tara g 10536 1027
Peso de susln 366 + tars g 10354 1006.0
Peso de ilara a g7 8.1
Peso de agua a 18.2 16T
Peso de suelo saon ] 953.7 8078
Conlenido de agua e 1.9 1.8
Contenido dé Humedad (%) 1.9
Ohservacion ! El uzo de esla mfarmscidn & exciugiva del salicitanhe
Raaiizadn por Tac J.CH
Eguipos Usados
Bal-TAMO0-M*1
Hori1-jch

LA C
INGEMIE Civi
Figg. CIF N° 193867

: z Av. Proceres de la Independencia 02236 S0 L. Tell 678331304
016933014




ANEXO 5.9 ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA C-3

FORMULARIO Codige = DM
Revisidn @ 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYD  [Foh@ ° :
LABORATORIO GEOTECHICO Pagina  : 1-3

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

IMFORME N* © JCH21ATE

SOLICITANTE : Cieza Leyva Fani Jroani & Martel Guzman Jhomia Lz

ENTIDAD : .

PROYECTO : Dizs=fic Siemo Estructural de Wivienda Mulifamiliar incomporando Residucs de fcero al Concreto en los
Partioos, Avenida Peni-licamarca 2021

UBICACIGN : MAvenida Peri-lcamarca

Dalos de la Muestra

Caniera H
Calicala B
Musastra : M-
Prof. {m) 3,00 Fecha de Recepcitn H 20821
Progresiva Cow Fecha de Ejpcucion H 23maz1
Coordénadas I Facha dé Emigidn H 250821
DESCRIPCION LITE LiQuIDD LIMITE PLAETICO
ENSAYD Mo
MUMERD DE GOLPES
PESD DE LA LATA (gr)
PESD LATA + SUELD HUMEDD (g}
PESD LATA + SUELO SECD ig)
PESD AGLA [g)
PESD SUELO SECD (g)
COMNTENIDS DE HUMAEDAD (%)
DAGRAMA DE FLUIDEZ
g
LIMITE LIQUIDD (%) —
? LIMITE FLAETICO (%) MNP
&
3 INDICE DE PLASTICIDAD (%) MNP
3
§
1 [Fazante g2 a malla N-40
o
I8
#0 75 100
W da golpas
Observacion : El uso de esta informacicn es. exclusiva del solicitanie
Realizado por Tec. J.CH
Equipos Usados
- Bal-SEL02F N2
= Hordi4ch
- Widrie esmeriado
- Equipo de Casagranda ELE P

S
INGENIE
Figg, CIF

b’ P p Av. Proceres de la Independencia #2238 5.J.L. Tel
376331854 - 016835014




ANEXO 5.10 ENSAYO DE DENSIDAD MAXIMA Y MINIMA

FORMULARIO pldg: i <D
JCH Revisién 2
B INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS | *™  © -~
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina . 1de1

ENSAYO DE DENSIDAD MAXIMA Y MINIMA

INFORME N* : JCH 21175
SOLICITANTE  : Cieza Leyva Fani Jhoani & Martel Guzman Jhomira Liz
ENTIDAD $w
PROYECTO . Disefio Sismo Estructural de Vivienda Multifamiliar Incorporando Residuos de Acero al Concreto en
" los Pérticos, Avenida Peri-Jicamarca 2021
UBICACION . Avenida Peri-Jicamarca
FECHA . Setiembre ded 2021
Cantera S
Cailicata : G2
Muestra DM
Prof. (m.) 2 3,00

MATERIAL QUE PASA LAMALLA 3/4

DENSIDAD MAXIMA NLT-205
Densidad maxima (gricm?) : 2,005

DENSIDAD MINIMA NLT-204

Densidad minima (gricm®) : 1,846
Nota - La muestra fue ramdias e denifcads por o Sofclante.
Eecuraco por : Tec. GNR
Equipos Usados
- BakTAJAD01.N*™Y
- Hor-014ch

ING SVt
Rag. CiF K 1826857

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



ANEXO 5.11 GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS

FORMULARIO Cadiga o-10
Revision 2
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO Fecha ’
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1 de 1
GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS
ASTM D-854, MTC E 113
N* Infarme : JCH 21178 Fecha de Recepcion 2000821
Solicitamte : Cieza Leyva Fani Jhoani & Martel Guzman Jhomira Liz Fecha de Ejecucitn ZAroe21
Proyecto - Disefio SEmo Estruclural de Vivienda Mullifamdiar Incorporando Residuos de Fecha de Emision 2EMH21

Acerg al Concrelo an los Parlicos, Avenida Penl-Jicamarca 2021

Ubicacign : Avenida Panl-Jicamarca

Calicata @ G2 Cantera : -

Muestra @ M1 Progresiva: -

Prof.{m) : 300 Cordenadas - -
Datos 1 2
Temperatura Tx ™) 21,2 212
Peso de picndmetno [grh 91,64 B4 42
Peso de ka mussira seca 44 B9 43,10
Peso picndmeiro + mueshs seca (gr} 136,53 127 52
Peso de picndmetro + agua (@] 341,20 334,02
Peso picndmetro + muesira + agua (grh 364,7 361,27
Verficacidn del peso minima Ok Dix
Pesp asparifico THPC 275 2M8e
Peso especifico promedio T20°C 2,725

EOLPOS IEADOS

Eal-EEADIF-H"2

Hor-JCH-0

Observacionss : : Ladiferenca de los valores oblenidos cumple con ko exgido por ka noma.
La muesira ha sido denlificada y proporcionada por & Solicilants

Realizado 1 Tec. L Chinvez

LABORATORID DE SUELOS JCH SA.C RUC 20802




ANEXO 5.12 ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS, ROCAS Y AGUA

S on-oo.03
SUELOS FOFRAATE L
7
= Marvisidn 1
wm ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS, ROCAS
Y AGLUA Fecha -
ORATORIO QECTECH
LABORA A QECT A ﬂhh— 1 da 1
I JCH TS
Solicitanto Cieza Leywa Fanl Jhoani & Marisl Guzman Jhomira Liz
P Disefio Sismo Estructural de Vivienda Mulifamiiar Incorporando Residucs de Aoero al Concneso en los Pérticos
oyt Awverida Peri-Jicamarca 2021
Ubicacion fvenida Penl-Jicamarnca
Facha Setiembre del 2021

Datos de ka mussina

GCalicata L= Fecha de Recepcion : 2009201
Material M1 Focha de Ejecucion : 28A0
Profundidad [mis) 3,00
Cartara a
lﬂ.AI.EB- EDLLBLES TOTALES 41 popaL
[OFMA BE 1377 Padd. 3 - NTP 3300152 0w
IELILF.M'BB- BOLUBLES 218 ppm
PaoRMA AAEHTD T2 - NTP 3300178 00z %
L}EHTENIHDEGLEHIJR!}B BOLLUBLES Bl PP
ORMA AREHTD T2 - NTP 330977 0oE %
m T8 ph
pTC E-1250 2050 e

Emcutado Por : D.Grmps

DBEERVACIONES:
* g prochimeeinls o ey o Fasckn i ol sk por o e N0

Equipos Usades
Bal T4.M00 187

Bal PXI24E-NR
Hor-01-JCH
Fh-01-JCH

DEH-WF21 P03 (Mafla)

rocures du i Independencis T8 - 511 - Lira - Pard
Tal STEI3RELED RPC




ANEXO 5.12 ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

FORMULARIO Cadigo Lo bpn
iCH oiion 3
2| \NFORME DE RESULTADOS DE ENSAYDS |Tocha
LABORATORID GEOTECHICD P ggiing 1de2

EMSAYD DE COMPRESION TRIAXIAL
NO CONSOLIDADD NO DREMADO (LU
ASTM D2850, NTP 330.164

Informe 1 JCH 21-1T§
Entidad HES
Solicitante : Cieza Leyva Fani Jhoani & Mariesl Guzman Jhomira Liz
F'rn!,fEIGm 1 Digafio Sismo Esbruclunal de Vivienda MulBlamiliar incorporands Residuos de Acero al Concrela en
los Partioos, Avenida Pend-Jlicamarca 2021
Ubicacidn = Averida Penl-Jicamarsa
Fecha : Beliernbre ded 3031
Datos de la Muestra
Estado : Remoldeado
Calicata @ C-2
Muestra @ M-
Profundidad (m) @ 3,00
Clasficacidn (SUCS) o GW-GM
‘Velockdad del ensayo ¢ 0.50 mmimin
ESPECIMENES
Condiciones Iniciales Und. N® 1 N2 N3
Diametro cm 10,13 10,13 10,13
Altura cm 20,29 20,24 20,29
Area cm’® 80,61 80,61 80,61
Volumen cm’ 163536 163536 1635, 38
Densidad Humeda glem® 2,009 2010 2,008
Densidad seca gicm® 1,076 1.876 1,977
Contenido de Humedad Y 1,7 1.7 1,6
LD 2,00 2,00 2,00
‘Volumen de Salidos cm3 118583 118602 1186,57
Grado de Saturacidn Y 118 12.3 113
Condiciones Finales
Diametro cm 11,08 11,00 10,88
Altura cm 16,18 16,18 16,18
Area cm’ o840 85 02 3,04
Densidad Humeda gricmd 2104 2138 2182
Contenido de Hemedad Y 1,7 1.7 1,6
Grado de Satwracidn k1 11,8 12.3 1.3
Parametros de Esfuerzos Totales
Esfuerzo Confinante (o) kgicm? 1,00 2.00 4,00
Esfuerzo Principal (o) kglem® 3628 6,885 13,827
Delonmacion Masdma a la Falla mm 41,08 41,08 41,08
Coheslén (C) logizm® 0,13
Angulo de Fricclon () ™ 33.25
Equipas
Prensa Linkersal

Adussfras remiidas & dentticachss por ef soiotanis

Ejecutado por o Téo JCH

LABORATORIO DE SUELD JCH S.AC RUC 20802256872 Av. Proceres de la Independanca 23536 - S.JL -

INGEMIER
Fgg. CIF N

E-mail: lab susloschi@gmail.com  Tel. 576351849 RPC

e &
s

0 GV
" 193887

Hor-JC0H-0

it i [BaFTAIA00-N

Lima - Pem



[cadigo - y
SUELOS FORMULARIO ipa : D11
J[@]B]: Revision : 2
SAL Focha =
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECMICO Piqlru H 2do2

ENSAYD DE COMPRESION TRIAXIAL
MO CONSOLIDADD MO DREMADD (LUU)

ASTM D2850, NTP 339.164

Irifanme L JCH MATE

Enfidad I,

Solicitanbs ¢ Cheza Leywa Fani Jhoand & Martel Guzman Jhomira Liz

Proyecio ¢ [Disefio Sismo Esruciural de Vivienda Multfamilar inoorporando Resduos de Aocem al Gonoreto en los Porticos,
Avenida Peni-Scamarca 2021

Ubisacian Avenida Pens-Acamarca

Feschaa Setiembre del 2021

Datos de & Mussira

Estado ¢ Remokdeado

Caficzala : G2

Muesira M-

Prafundidad (mi) : 300

Clasficacidn (SUCS) : GW-GM

Velosidad ded ensayoe = 0US0 mimimin

DEFORMACION NORMAL vs ESFUERZO DESVIADOR

-
(=]

o

Esfus o Dac viled or (kg'cn)

»
12
? i0
2
H
§
&
2
INGENIERD CiWvIL
Figeg, GIP H" 133EET
o
1] 4 L] ] i0 12 14 18 L] F.i] Iz
Esfuerzos Axial (kgicm®)

LABORATORIO DE SUELD JCH 3AC

RUC 20802258872 Av. Procens o l independenca 223 - 8.JL - Lima - Pend
E-mai lab susksjchfgmaloom  Tal 57EX31B4S RPC




A SUELOS FORMULARIO Catwr o DO

JJCH Revision @ 2

LT INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS fotm: & =
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 3deld

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
NO CONSOLIDADO NO DRENADO (UU)

ASTM D2850, NTP 339.184

Informe : JCH 21475

Enlidad D-

Sobctante ¢ Cleza Loyva Fanl Jhoan! & Martel Guzman Jhomira Liz

Proyecto +  Disefo Sismo Estructural de Vivienda Mulifamiiar incorporando Residuos de Acero of Conareto en los Partcos,
Aversda Per-Jicamarca 2021

Ubicacion :  Averda Peri-Jicamarca

Fecha :  Setiernbre del 2021

Datos de la Muestra

Estado ! Remoldeado
Calicsta : G2
Muestra M1
Profundidad (m) : 3,00
Clasficacion (SUCS) ¢ GW.-GM

Velkcidad del ensayo 1 0.50 mmimin

.

tHLOA
INGENIER L
fieg. CIP N' 133667

LABORATORIO OE SUELO JCH SAC RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2238 - S.JL - Lima - Per
E.mat: lab.suelosichiigmal com  Tel, 576331849 RPC




Razon Social: Laboratorio de Suelos JCH S.AC,

RUC: 20602256872

SUELOS

LABORATORIO DE SUBELOJCH SAC

E-mail: lab sy slgsich fomal com

tH LOA CLAVIL

g-\.- - -:. = F
v /:/" IMGERIERT SVl
LI R, CIF HY 193667

CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA PARA CIMEN TACIONES SUPE RFICIALES - E-D50-RNE
Froyecio DISERD ESTRUCTURAL D E VIVEENDA MU LTI FAM LIAR INC ORPORAND O RES IDU0S DE ACERD AL CONC RETO EM LOS PORT COS
Bakadér  CINENTACKN
Ubiadtn  AVEMIDA PERU . JCAMARCA Cob i a0g
ol cianke TESISTACIEEALEYVA FAMI JHOAMI & MARTEL GUTMAN JHOMRALZ Fecha Ocbre 021
M- DATOS GENERALES
s de Friceion Inema 3025 grades Prodincitadde Fonds g CimenBe n am m
(Ciahainy L0 A Profmdidad de Desplants o am
PaoUniars d Soboe Carg 206 e Prov iy el Pl F el oo s 510 @
PaaoUngno el Sesk de Cmeniahn 1976 getmd Fadtor de Segur dad il
Foeskand o Arche | Largs { BL ) N 1.4 Clasileacin SUCS dal sl de dmeniad on GW
fincho de & base o didmerode dmenBodn 1.00 m Cimeniacion fnalzada ZAPATAS AISLADAS
11,0 5 e e ol & coadkads 1*9 0.0 5/ a5 ihdstemimdo =9 Kmsinopresenia
B.- FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA €. FACTORES DEFORMA
Ne 19482 5 1681
™ %845 % 1686
Ny 5T % 0600
D.- CAPACIOAD AOMSIBLE
DESPLANTE | COTA | ANCHO | FACTORES PORNF o i | CARGA
i RELATIVA B im) W W ghma ihgiard) | ADNAISIBLE
0 2100 00 100 100 072 15
12 420 100 100 100 125 B 43
15 150 100 100 100 1832 511
rl
o fﬁ,z

Ay Proceres dela independencia 2238 - SJ.L - Lima -Perd

Tell. 9PG331849 RPC - 01 593-5014



ANEXO 6: Elaboracion de Disefio de Mezcla de Concreto

ANEXO 6.1 CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO

FORMULARIO Cadiga

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYDS  |FoCh® :
LABDRATORID GEOTECHICD Fagina s

INFORME JGH 29475

SOUICITANTE : Cloza Leyva Fanl Jhoanl & Martel Guzman Jhomina Liz

PROYECTD : Disefo Ssmo Esfructural de Yveenda MuBfamilar incoeporands Residucs de Acero al Conoeelo en s
Poriicos, Awenida Peni-Jicamarca 2021

UBICACICM  : Avenida Peri-Jimmarca

FECHA : Setiembre del 2021

AZLNTO - i=efio de mezda o= 210 Kgom!

CARACTERISTICAS DEL AGREGADD FIND -

AREBEMA GRUESA proocsdente de la cantera
Muestra propioncionada & idenSficsds por el peticionana.

A} AMALISIS GRANULOMETRICO

TAMZ 3 % RET. 3 % PASA
{Pulg ) | e RET. ACUM. PASA '%Bb‘:_"ﬂ:;f
i 25
A 1
s 125
AR [ [il] 0.0 100,0 100 - 100
W 475 B8O [ ] 91,1 85 . 100
HE 253 T 36,6 83,4 B0 - 100
(R 1,19 0.3 56,9 431 50 = B8
[0 [T 14,7 718 284 25 - B0
1) [ 10,5 821 17,8 5. 30
N0 3,15 7.6 [ 10,2 0= 10
FOMDO 10,2 10:0,0 0.0 0=0
B} CURVA DE GRANULOMETRIA
— I v
— A - .
e | ).r’ _’__,f'; .
i
m
// & .
1 i
¥ ﬁﬂ o
f =
- = T o
/lérﬂ*: 4 i =
I -y I
ar r:-l =._'_. - | 'Dc-l

C} PROPIEDAS FISICAS

Mdaduio de Fineza 31,46
Peso Unitaria Suelto | Kgim™ ) 1.576
Peso Unitaro Compactada ( Kgin ) 1.754
Peso Expecifico 2508
Contenido de Humedad [ % ) 3.1

Porcenlaje de Absarcian | % ) 731

RUC 20802256872 Ayv. Procerss de la Independsncia 2236
Perd
E-mail: lab suslosichi@gmail.com  Tel STES31B49 RPC




ANEXO 6.2 CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO

A W, SUELCS FORMULARIO Cadigo -

J].@E Rovisién 1

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha :
LABORATORIO GEOTECNICD Pagina m
IRFORME JOH H-1T8
S ICITANTE : Cioza Leyva Fani Jhoanl & Martel Guzman Jhomia Liz
PROYECTO : iesfio Ssmo Estructural de Vivienda Mulifamiiar Incorporando Residuos de Aoesro al Concrefo en s Pofoos,
Averida Perd-Jicamarca 2021
LIBICACION : Awverida Peri-licamarca
FECHA : Setiemnibre del 2021
ASUNTO : Dbty dee meZeka e = 210 Kglem?
CARACTERISTICAS DEL AGREGADQ GRUESD |
FIEDEA CHAMCADN procedents de La canbera
Muesira proporoonadia = idenbficada por el peticionanco.
A) ANALISIS GRANULOMETRICO
TEMIZ k] %% RET. = % PASA
[ Py ) [ mim i RET. ACUML PagA “““,’;IP -
21 B3
Fa 50
i 42 75 0.0 o0 1000 1060 - 1060
i a5 12,3 12,3 B7.7 490 - 100
oS ] 284 40.6 59,4 4 - 85
bl 12,5 ir.s i | 219 10 - 40
ELn 9.5 16.3 B45 5.5 0-15
& 4,75 5.3 2] 0,2 Q-5
NH 1,38 ] 1000 0,0 .
N"18 1,10
FORDO
B) CURVA DE GRANULOMETRIA

= e —t— paEO AT 3 b=

Vi

C) PROPIEDAS FISICAS

[Tamanc Mominal Miimo 1=

[M&duda de Fineza B35
Peso Uniario Swello | Kgim® | 1.514
Paso Llriarlg Compactado | Kg'm ) 1.664
Paso Espacifico 275
Conbenide de Humedad | % ) 045
Parcentaje de Abstraon [ % | 0,75

Fog. CIF k" 18356
RUC 20802258872 Av. Procernss de la Independencia 2238 - S.0L
Lima - Peard
mail.com  Tel 978331849 RPC

E-mail: lab. sushosjc




ANEXO 6.3 CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GLOBAL

FORMULARIO Cadiga =
Rewision 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Facha e
LABORATORID GEOTECHICD Pagina -
INFORME JCH 2A4TE

SOUCITANTE  : Cieza Leyva Fani Jroand & Martel Guzman Jhomira Liz

Disefic Simma Estructural de Vivienda Mulsfamilar Incorporando Residuos de Acero al Concrelo en los Pértiocs, Avenida
PROYECTD Peri-Jicamarca 2021

UBICACION Myenida Peni-Scamarca
FECHA Eetembre del 2021
ASLUNTO Dizafio de mezola o= 210 Kplom®

CARACTERISTICAS DEL AGREGADD GLOBAL -
Combmacikn de ARENA GRUESA proosdenie de la camisra
y FIEDRA CHANCADN procedenie de la cantera
Muesira peoporcionada e identficada por el petcionario.

A) ANALISIS GRANULOME TRICO

TAMIZ [ % RET. [3 % PASA
| Pulg ) ™ RET. ACLINL FASA HUBD NTF 1 12~
i ]
>r =0 100 - 100
116 375 0.0 0,0 10:0,0 G5 - 100
1" 5 8.5 6,5 93,5 60 - B0
g 19 15.0 21.5 78,5 45 - B0
iz 125 189 41.4 586 35 - B8
A &5 a.r 501 48,8 30 - 58
M4 475 8.8 288 41,1 25 - 80
B FET] 128 715 28,5 20 - 45
W'iE 140 9.1 (2] 104 14 - 38
L) 0.60 8.6 B7 2 12,8 8-30
W'Sh 0.30 4.7 220 B.O 3 =20
imbis) 05 3.4 B5.4 4.8 O-B
FOMDO 4.6 100,0 0.0 D-0
B) CURVA DE GRANULOMETRLA
I — T T T 108
el IR CSAL E CHRAL ; ; 1]
—— D T | T T &
b4 i
[ M F— S B _— SN I Y
3
= FiT o
nee »
-
=] 0
4 - e 1
i _‘E::g-—‘—:ﬂi_w Y .
el o1 Tamicas EI11I'I1 ] = b

C) PROPIEDAS FISICAS

Tamafio Nosmanal Masxima
Midule de Finura

$a Agregado grieso

% Agregada fing

RUC 20802258872 Av. Proceres de la Independencia 2238 - 3.1L
Lima = Perd
E-mail: lab susiosjchifgmail.com  Tel. 978331849 RPC




ANEXO 6.4 ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

FORMULARIO codige  : aail
Rovision - 1
INFORME DE RESULTADOS DE  [focha - .
LABDRATORID GEOTECHICD ENSAYO Pagina H =

ENSAYD DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM CH6E, NTP 339185

INFORME N* JEH 21476
EOLICITANTE Cieza Leyva Fami Jhoani & Mariel Guzman Jhomira Liz
BROYEGTE Disefio Simo Estruciural de Vivienda Multidamibar incceporando Residucs de Acero al Concreio en los
Porticos, Avenida Peri-Jicamarca 3021
UBICACION Awenida Peri-Jicamarnca
FECHA Sesembre del 2021
DATOS DE LA MUESTRA
Cantora .
Calicata =
Muestra .
Prof. {m} . Focha de Recopoion H 20021
Progresiva - Focha de Ejecucion - 210
Coordenadas .
Recipionts B ARENA PIEORA

Peso de susio humedo + fara g 5260 2501.0

Peso de suelo seco + lara g G126 2620.2

Peso de g TEE 102.1

Peso de agua g 135 10,8

Peso de suslo seco g 43710 24181

Contenido de agua k. ] 045

Contenido de Humedad [} 109 048
Ohsenacion Ef wso de esfa imformacitn es exciusiva def soliciants
Realzado par Tec. J.Ch

Equipes Usados

Blal-TAJE0DE M

Hor-014ch

#fvy, Procenes de la Independencia #2233 Taif. 7GR 1854

06205014




ANEXO 6.5 GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

SUELOS FORMULARIC Codiga cos
JC[H[ Rovision 1
AL Fecha
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICD Pagina 1 do 1

GRAVEDAD ESPECIFICA ¥ ABSORCION DEL AGREGADD FIND
ASTMC-128 - NTP 400L0XE - MTC E-205

Infarme JCH 21175
Bl cinants Cieza Leywa Fani Jhoani & Martel Guzman Jhomina Lz
Proyecse

Disefio Sismo Estrucioral de Vivienda Mulifamilar inoorporando Residuos de Acero al Conoreto en los
Poricos, Avenida Perd-Jicamarca 2021

Ubske i bibii Avenida Perd-Jicamarca
Facha Sebiembre do 2021
Cantera . Prograsiva - -
Calicata - Coordenadas @ -
Mus=sira Arera
Praf. jm.) E
1 2 - |
Pacis Wil Sal Sup. Seca dan @) (gr) E00,D
(] BT
Pﬁthnﬂdh*‘Hw‘*.ﬁl_r_l 11E7
Peds el mal + HI0 an el Iraseo (g 5781
¥ ESa + Vol 5e veoloeC-0 TEEE
Peso el ML Beco o= stula (g 4887
tnl.ﬁi Misa=E-(&-F| 1ITTE
P.e. BULK {BASE SBECA) 2,587
P.e. BULK (BASE SATURADA] ZE4T
P.i. APARENTE (BASE SECA) 2,762
. DE ABSORCION ]
Hiols. Mus-ia remilios & cesifcada por of Sokolanie Egeipoa Lasdca

Ejmoryoide Tac LCH Cor-abe-Py8108
Hal-TAHT-KT

LARDEATORIO DE SUELDS JCH 2 AC




ANEXO 6.6 GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

B, SUELOS FORMULARIO Cadigs el
; I{C’H Rirvisien 1
= e Fucha
INFORME DE RESULTADOSE DE ENSAYOS
LABORATORID GEOTECHICD Pigina 1da 1
GRANEDAD ESPECIFICA ¥ ABSORCION DEL AGREGADD GRUESD
RORAMA ASTM C-13T - NTP 430021 - NTC E-208
N* IRFORME ¢ MCHMATE
BOLCTANTE ¢ Chura Laywa Fas dhoens & Maned Guzrnan Jhomina Liz
PROVECTE : Disddio St Esirusonal de Vivetds Rl neononss Rk e o al Conseln an ke Poiices. Avnds Paro-Somence
gl
LIBAC AN L Bk Pei- Rt
FECH& ¢ Bateinbie del A
Calicata - Cantera - -
Muasira :  Piedra Progresiva - -
Profym] HE Coordenadas : -
Temperatura de Ensayo Fr i
PROMEDID
Muosira N* i ) 5
FPuso mat. Sat. Swpor. soca on airo (gr) 28770
Puso mat. Sat. Swpord. soca on agua (g 1711,0
Woluman do masa + wolumsn de vacios g BE6 0
Peso do saco (1057C) igr) 2BET O
Wioluman do masa igr} 846 0
Poso Bulk [bass seca) 2,751 2,78
Peso Bulk [bass saturada) 2771 2
Poso aparsnts (Dass Seia) 2 B0 ]
Porcentaje de absorckin (%) 0,75 0,78
it oiid H
Azalizadc o T BCh
Equipns Lizsdcz
Can-La-J25
B 1 1P3G-RT

LABORATORIO DE SUELOE JCH SAC



ANEXO 6.7 PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

S, SUELOS FORMULARIO Codige ;G0
L 4 I‘CIE[ Rovision : z
: At INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fachal - :
LABCRATORIO GEOTECHICO Pagina  :  1ded
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FING
ASTM C-28 MTC E-203
Iinfarma JCH 21475
‘Boliciaris Caadu Lorpva Fars Jhoani & Mol Gudvman Jhoming Lz
Froyecio Ditsise Samo Esruciunl da Vivienda Mulli ! i P i Aewn @l Concraln en los Poflioes, Aveniia
Pari-Seamans 2021
Libicacion Avenida Parl-Jcamanca
Fecha Eatiarmire el 2021
RESULTADOS DE EMSAYOS DE LABORATORIO
Canfera - Progesiva @ =
Calicata - Cordenadas @ =
Muesira frenia
Prof_jmy - -
Pesa Unitario Varilado (gricm’) : 1,784
Pesa Unitaria Susho (gniam3) : 1.6T@
Pesa del molde (gr) : 1070
Wolumen malde (am3) t 2875
Deraldesas |
P, g} e
Feso de Molde+Agregado (gr] 184 1,778
Peso de Molde+Agregada (gr| &213 1,781
Feso de Molde+Agregada (or) i) 1,811
Dirdlde®as |
P.LLS. e -
Peso de Molde+Agregado (gr] 5573 1,568
Peso de Molde+Agregada (gr| 5510 1,578
Feso de Molde+Agregada (gr| 5518 1,582
[ L musazTs i rerutcl & sacifres por 8! Sucmsa
Ewructn Tac. LCH

w g
Ej_.-."xJ C H/.'.:JII

1,

TETT L

LABORATORIO DE SUELDS JCH S.AC RLUC: 2256872 A roceres de la Independencia 22 3¢ 5L - Lima




ANEXO 6.8 PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

SUELOS FORMULARIO [coaao o
JCH w4
L INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS e :
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de 1

PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO
ASTM C.29 - NTP 400.017 - MTC E-203

informe : JCH21475
Solicitante . Cieza Leyva Fanl Jhoani & Martel Gezman Jhomina Liz
Proyecto : Diseno Sismo Estructural de Vivienda Mulifaméar Incorporando Residuos de Aceso al Concreto en los
Poértcos, Avenida Peri-Jicamarca 2021
ub : Avenida Per(-JK
Fecha Setiembre dal 2021
Cantera g T ngrma
Calicata - Coordenadas -
Muestra Pledra
Prot. {m.)
Peso Unitario Varillado (griem’) 1,684
Peso Unitario Suelto (gr/cm’) 1,514
Peso del molde (gr) 2252
Volumen molde (cm’) 21130
PL.C. (g1 D“mkm:)
Paso de MolderAgregaso (gr) 17404 1,663
Paso de MoldesAgregado (gr) 17424 1,665
Paso de Moldes Agregass (g7 17411 1,663
Denssdades
PU.S (gr) em®)
Peso de MolderAgregads (9 16026 1511
Paso de MolderAgregads (g 16063 1,518
Peso de MoldesAgregaso (1) 16065 1,515

Becucitn

La rumstry La mmtc & Sevticacts por el Solctave

Tac JCH

LABORATORIO DE SUELOS JCH SAC

E-mail lab. s

RUC 208

| Eaquipos Usados |
BarR3TPI0-NE

Hog CIF K* 193567




ANEXO 6.9 DISENO DE MEZCLA NATURAL (CONVENCIONAL)

FORMULARIC Cadigo CFE-1Z2
Rarwis i 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS [Fmien :
LABORATORIO GEOTECHICD Pagina -

INFORME JCH 21478
BOLICITANTE - Ciaza Loywa Fand Jroani & Mariel Guzman Jomira Liz
FROYECTO - Disefle Sismo Esnuciural de Wivierda Mulifamilar incorpoande Residucs de Acero & Conorelo e koS Pomocs, Avenida
Peni-Jicamarnca 2021
UESCACION : Awenida Panl-Aoamarca
FECH#& SETIEMBRE DEL 2021
BASUNTD : Disafo de mezcla FINAL T'o = 210 Kgiom®
20 MSEND DE MEZCLAS FINAL | T'c = 210 Kgicm® ) CEMENTO SO fipao |
Muasira : Natural

21 CARACTERISTICAE GENERALES
Denominacion o = 210 Kgiom'
Aseniamienio . q
Raelaciin & ! o de disefo 055
Relacdnalodeckea o5
Propomciones o8 SSeM0 oo 10: 194 :233
Propofciores s obfd 00 10: 201 234

2,2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m" DE CONCRETO EN DERA
CoMEmD e ITE g
Arena T5E Ky
Pisdta e 220 g
AOUE e 02 It

2.3 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN DBRA
Cememio s F-11.%%
AEna e B5 4 Kg
PRAE e T4 Ky
AQUE e 229 Ithoksa

2.4 PROFORCIONEE APROXIMADAE EN VOLUMEN
PrIOPOICINES e e . 1o 180 230
AQUS e 22 9 Ithalsa

MOTA : Hacer tandas de prusha por condiclones lionicas del lugar de obra, controlar las
camolerisiozs o los materiales, personal teonion yeguipos wilzados & obra.
]

[
el
TR FHARCISED
v LOA CLAVL]
INEINIERD CiVIL
Raog. CIF K" 1834687
LABORATORIO DE SUELDS JCH 5.AC RUC 20802258872 Av. Proceres de la Independencia 2238 « S.JL - Lima -
Perl
E-mail: lab suslosjchifigmailoom  Tel. §7633184% RPC




ANEXO 6.10 DISENO DE MEZCLA CON 5% DE RESIDUOS DE ACERO

FORMULARIO Codige  :  CFEA2
Ravision 1
INFORME DE RESULTADDS DE ENSAYOS Fecha :
LABORATORIO GEOTECHICO Pagina : -
INFORME JCH 21-ATE
SOLICITANTE : Choza Loyva Fani Jhoani & Martel Guzman Jhomira Liz
: Diseo Sismo Estructural G Wivierda Multilamiliar hmﬂﬂﬂ Residuss de Acero & Corcneio: en kos Pdiicos, Avenkda
PROYECTO
Peril-Jcamarca 2021
LB ICACION : Ayenida Peni-Jcamarna
FECHA Eefembre del 2021
ASUNTO : Dizefio de mezcla FINAL o = 210 Kgiom®
3.0 DﬂEI_IﬂDEHEZCLASFIHﬂ_(l'cl21ﬂlﬁ.gl'nm']EEEHTﬂ$DLHpul
Muestra : Residuos de Acero 5.0%
31 GARACTERISTICAS GENERALES
Denominackin .. o= 210 Kgiom®
Asantamiants I-4
Relacidn a ! ¢ de disafio 0,55
Relacidn a | ¢ de obra 0,54
Proporciones de disedfio 1.0: 1.81 : 2,28
Proparciones de obra 1.0: 1.88 230
Adithva Residuss &cere 21250 gr por bolsa de cemento
3,2 GCANTIDAD DE MATERLAL POR m® DE CONCRETO EN OBRA
Carmento 380 Kg.
Arena 752 Kg.
Piesdra 875 Kg.
Agua 204 It
Aditiva Residuos acero 18,42 Kg.
3,3 GCANTIDAD DE MATERLAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Carmanta 42,5 Kg.
Arena 84,1 Kg.
Piesdra ar.8 Kg.
Agua 22,9 itbolsa
Aditivo Residuos acaro 21250 Kg.
3.4 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
Proparciones 10: 1.B7 12,26
Agua . 220 ltboka
Adiivo Residuos 8C8r0 21250 gr por bolsa de cemenio

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones Eoncas del lugar de obra, controkar Bs

LABORATORIC DE SUELDS JCH 5AC RUC 20802286872 Av. Proceres de la Independencia 2238 - 240 - Lima -
Perl
E.mail: lab.suslosichifigmailoom  Tel $TE331845 RPC




ANEXO 6.11 DISENO DE MEZCLA CON 15% DE RESIDUOS DE ACERO

FORMULARIO Codigo CFEAZ
Ruwisid : 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha
Pagina : -
INFORME JEH 21178
SOLICITANTE : Cieza Leyva Fani Jhoani & Martel Guzman Jhomira Liz
Disefio Sismo Estructural de Whsenda Multiamiliar Incorporands Residuos de Acero al Conorelo en los Péricos, Avenida
Penl-Joamaroa F02
UBICACION Auenida Peri-Jicamarca
FECHA SETIEMBRE DEL 2021
ASUNTO : Disefio de mezdda FINAL f'c = 210 Kglom®
4.0 DISEND DE MEZCLAS FINAL | f°c = 210 Kglem® ) CEMENTO SOL tipo |
Muesira : Residuos de Ao=ro 15.00%
41 CARACTERISTICAS GENERALES
Denominacidn .. Po=210 Kglom?
Asentamienta LR o
Relacidn a / ¢ de disedio 0355
Relacidn a / ¢ de obra 054
Proporciones de disafio 10: 188 :2.26
Proporciones de obra 10: 195 :2.27
Aditivo Residuos aceno . 63750 grpor bolsa de cementa
4,2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m* DE CONCRETO EN OBRA
Cement 384 K.
Arena T47 Kg.
Piedra 59 Kg.
Agua 20k It
Aditivo Residuos acerno SRR 7 . L 43
4.3 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cementa 415 Kg.
Arena B1E Kg.
Piedra 9.3 Kg.
Agua 219 lvbolsa
Aditivo Residuos aceno 63750 Kg.
4.4 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
Froporciones. 1: 184 223
Agua 219 lbolsa

Aditivo Residuos aceno

... BAT500 gr por bolsa dz cementa

MOTA : Hacer tandas de prueba por condiclones 1&cnicas del lugar de obra, controlar kas
caracteristicas de bos matenakes, personal técnico y equipos utilizados en obra

IF:-«: c*
Fog. CIF K" 1834667
LARDRATORIC DE SUELDS JCH SAC RUC 20802258872 Av. Procemes de la Independencia 2235 - SJL - Lima -
Per
Esmail: lab susloschi@gmailoom  Tel ST8331625 RPC




ANEXO 7: Rotura de probetas de 7 y 28 dias

Codigo - CFE1

If\ REGISTRO el ;

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

-ABORATORIO

GEOTECNICO Pagina HRE R

METODO NORMALIZADO PARA L“DETERHIMMN DEL ESFUERZO A LA
Ccom DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO ENDURECIDO
NTP 339.034-11 / ASTM C3907

INFORME JCH 21178
Solicttante  Cieza Leyva Fani Jhoani & Marted Gzman Jhomira Lz

Proyecto Diseno Sismo Estructural de Vivienca Multd. P R de Acero al Concreto en los Porticos, Avenida PerG.
Jcamarca 2021

- 2 Peri-dc

Muestra Residucs de acero (vruta)
Fecha Rotura (TD)  290e/2021
Focha Rotura (280) 20v10v2021

DENTICACION FECHADE EDAD clas DMMETRO “m.x:m"m AREA ESFUERZO T1PO FALLA
DE ESPECINEN VACIADO mm [ kplom2
0.55 Natural 2032021 T 1503 ) 17742 o 2
0.55 Naturad 205202 ! 1513 wa2 17567 209 2
0,55 + 5% adtwo 205221 ! 1220 0 18146 23 )
0,55 + 5% adtwo 205202 ! 57 wmn 18062 20 2
0.55 + 18'% adtiho 205221 ! 158 448 181,22 26 1
0,55+ 15% adevo 203202 4 183 s 18458 b7 3
0.55 Natural 2035021 b 1518 e 180,88 27 2
0.5% Natural 20502 2 1518 4as 58 12 = 1
0,55 + % adtvo 20302 2 12 46055 18182 58
0,55 + 5% adtwo 205021 2 1518 49800 18408 e 2
055+ 15% adtno 205021 2 1224 40 18249 o 2
0,55+ 15% adero 2052021 2 1535 o 184,54 26 2
Consideraciones :
« No 22 observaron fallas atipicas en las roturas
Las p fueron
Eleusawhe alizado
Tipos de Falla




ANEXO 6: Certificado de Calibracién de Elementos empleados




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ INACAL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N°LC - 033

Punto de Precision SAC

Bt HLE < 00X

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-439.2021

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante

Direccién

2. Instrumento de Medicién
Marca
Modelo
Namero ge Sene
Akance de Indicacion

Division de Escala
de Verificacion (e )

Division de Escata Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacin

Fecha de Calibracion

3. Método de Calibracién

- Tax2021
. 2021-08-17

. LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.

; AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV
SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

: BALANZA
. OHAUS .

. TAJ4001

© 8338110064
40009

019

c01g

© CHINA

. BAL-001

: ELECTRONICA
: LABORATORIO

. 2021.08-18

Pégira: 1de3

La inceridumbre reporada en el
presente  cerificado es la
incentidumbre expandida de
medicion que resulla de multiplicar la
incentidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2 La incertidumbre
fue determinada seguin la "Guia para
1a Expresion de la inceridumbre en
ia medicion”, Generaimente, el valor
de la magnitud estd dentro del
intervalo de los valores
determinados con la incetidumbre
expandida con una probabisdad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son vilidos en el
momento y en las condiciones en
que se realizardn las mediciones y
no debe ser (flizado como
cerfificado de conformidad con
normas de productos © como
cerlificado del sistema de calidad de
Ia entidad gue %o produce

Al soicitante le corresponde
disponer  en su momento  la
ejecucion de una recalibracidn, la
cual estd en funcién del uso,
conservacion y mantenimiento del
instumento de medion o a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION SA.C. no
s responsablliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta intespretacion de
los resultados de |a cabbracidn aqul
declarados.

La calibracidn se realizé mediante ol método de comparacién segun el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento ne Autormndtico Clase | y || del SNM-INDECOP!

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCHSAC.

AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2238 APY. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

PT.05F06 / Diclemnbre 2016 ( Rev 02

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC




ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N°LC - 033

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ e

Baghene N1L - 832

Punto de Precisién SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-439-2021
Pagne 2cded

5. Condiciones Ambientales
Minima | Maxima

T 19,2 188
Humedad Relativa 78,3 79,2
6. Trazabilidad

Este cerificado de calibracién documenta la frazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (S1)

Trazabilidad 1 Patrén utilizado I Certificado de calibracién l
INACAL - DM 1 Juego de pesas (exactdud F1) PE21-C-0084-2021

7. Observaciones
(*) La balanza se calibrd hasta una capacidad de 4 0000 g
Antes del ajuste, 1a indicacién de la batanza fue de 3 999,0 g para una carga de 4 0000 g
El ajuste de la balanza se realizd con |as pesas de Punto de Precision SAC.
Los emores méaximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza comesponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud I, segdn la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2008. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de esle cerificado de calibracion no debe ser utilizado como una cerlificacion de conformidad con
normas de producto o como cerificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce

8, Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL

AILETE DE CERO TENE ESUALA NO TENE

OSCELACKON UBRE TENE |um_in NO TENE

FLATAFORMA TENE Is&‘l. DE TRASA TIENE

pavELACION TENE

¥
ENSAYO DE REPETIBILIDAD )
kol Final
Ti "] 182 195 I
Medicicn Carga L1~ 20000 g Carga L2= 40000 9
s g ALfg) Efl 9 AL fg) Efg)
1 20000 a07 002 40000 006 001
2 20001 908 0,09 40000 208 004
3 20000 008 003 40000 006 £01
4 20000 ace 0,04 40000 a08 0,03
5 20000 008 0,03 40000 .07 002
5 20000 008 001 40000 008 0,01
7 20000 008 0,03 40000 006 004
8 20000 006 001 40000 008 003
9 20000 009 0,04 40000 007 02
10 20000 047 0,02 4 000.0 0,05 001
Dierencia Miczina 013 003
|me mixmo permitdo & 032 + 039

io
Ing. Luis Loayza Ctdma

£T-05.F08 { Diclembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N°LC - 033

INACAL
(= oo
e

Bnghino WLE - 02

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-439-2021
Paginy Jde 3
2 s
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Iodcal Fioal
Temp cc}] 195 19,8
Posicid e By ded Brver
dela
Corgs | Carga minima(g) | (g} &L (g) Ealg) Carga L ig) e AL (g} £ &< 9
1 10 a.08 Q00 13000 007 0,02 0,01
2 10 0.08 a4 13000 007 0,02 002
3 1.0 10 Q.06 Q01 13000 13001 0.06 009 0,10
[ 10 a.08 204 13000 008 0,03 001
5 10 a0e 003 1203 0.06 014 Q11
(yvabarente Oy 100 Ermor miemo permido 2 02g
—
ENSAYO DE PESAJE
sl ol
Temp. ﬁ] 198 198
Cargal CRECENTES ™
L g 2t tg) e | e i) g fp | s | @
1.00 1.0 0,07 0,
500 50 006 001 oo 50 0,03 003 001 a1
5000 0.0 .08 003 a0 50,0 0,09 004 002 [X]
100,00 1001 008 0,08 008 1000 007 002 0,00 0.1
500 00 S00.0 007 002 ao 50,0 0,06 0.0 001 0.1
700.00 T00.0 006 001 Q01 7000 0,08 004 002 02
1.000.00 10000 ace 0,03 a0 10000 0.08 0,03 a0 02
150000 15000 ) 0,04 002 15000 009 0,04 o0 02
2000.00 20001 008 007 009 2001 |, oo 0,09 o1 02
3 000.00 30000 006 o0 001 30000 008 0,04 a0 03
400000 40000 0,09 0,04 0a 40000 0.09 004 202 03
eMp. eror midme perisso
Lectura ¢ incertidumbre del resultado de una
[ S— R-470x10*xR |
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 385x107g* « 1,12x10* x R*
R: Lecture o I balonza o Carga hcramantads L H Emot secontedo Es Ervor en caro | £ Esror comegsdo
R: en g
Fird DEL DOCUMENTO
Jefe
Ing. Luis Loayza v

PT-06.FDE f Diciembre 2000 | Rev 02

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell. 292-5106

Reg. CIP N* 152631

www.puntodeprecision.com E-mall: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC



PUNTO DE PRECISION s AC.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 875 - 2021

Pagina . 1de2

: T 226-2021 El Equipo de mediciin con &l modelo y

Fecha de emisidn : 2021-06-11 ndmero da serk abago. Indicados ha sdo

calbrado probado y venficado usando

1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH SAC. " o0 WA

Direccion : AV, PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV, SAN Direccién de Metrologia dei INACAL y
HLARION « SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA otros.

2. Instrumento de Medicion : COPA CASAGRANDE Los resultados son vakdos en el

de maoments y en las condclones de W

M Ildqun‘ - LA-3700 caliteacidn. Al solictante le corresponde

Serde de Copa : NO INDICA disponer en su momento |a ejecucion de

Cédigo da Idantificacidn : ELC-003 una recalibracidn, ki cual esth en funcién

del uso, ConservaCIONn y mantenkiiento
del nstumento de medickn o 8
reglamentaciones vigentes.

Punta de Precsin SAC no se
responsabiiza de los pefjuicios que
pueda ocasionar ol uso Inadecuado de
este Instrumento, ni de una Incorrecta
nterpretacion deo los resultados do |
cadbracién aqu! declarados.
3. Lugar y facha de Calibracion
AV, PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2238 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA
10 - JUNIO - 2021

4. Método de Calibracion
Por Comparsciin con instrumentos Cedificados poe el INACAL - DM,
Tomando como referencia la Norma ASTM D 4318

7. Observaciones
Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.

e

PUNTO
R-g CIP N*1

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-8620

www.puntodeprecision.com E-mail! info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@@hotmal.com
mmmunmwuccmwmkcwoessmnmmmaumcmosmonemmuc




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

CERTIFICADO DE CALBRACION N* LL - 875 . 2021

Pégna 2d02

P Ol DOTUMENID

PRECISION
SAC
B
Reg. CIP N" 182631

Av, Los Angelos 653 « umc: Telf. 292-5106 598-9620
www puntodeprecision.com  E-mail: info@puntadaprecision.com / puntodeprecision@botmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SiN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC




CERTIFICADD DE CALIBRACION No: COP-009T-004-21

@ E CRO ncencEen
LI R M ACCREDITED
CEETIACATT reof i 04
IDENTIFICACION DEL CLIERTE
MOVERL LABDRATIRD DL SULLOS JTH SAC
ORECO0R A, PROCERES OE LA INCEPERDEMTLA MR 223 APY. SAM HILARSOH LILA - LIV - SSK JUSH IOE LURKSAKCHD
TELEFDHD: T X B4 O EECERH S
FERSOMATS) DE COMTACTS: JEAKICARLDS CHAVET ROCRIGUET
IDEHTIFICACKOH DEL ITEM OF CALIBRAZION
Tk FE D FEY MDD DE LECTLRA ARALOCITD
MARTA NI UMICAD CC WEDEO& e
MOCECLD 1223-3005 COVISESS DE ESCALA: o
LRE 228 1E0208 INTERVALD DE MEDICA; 0 & 30| mm
iSOG [ML-332 LBICACION: AP STAMOARD
(=] HOMORL MARCA, wonELa SORIC FLCHA CAL WENWCE CAL.
ELPTME = i ”w:"-- o MTLTOYD 1 138 G- ALO-OT-30
ELFTNT R ERT o T AR TG a1 12| MEDa7-2 anaT-m
ELPTME BLOOUE PATRON DE 100 W MTUTOYO 413881 1 308 SET-IT-M ALOT-30
ELPTI4 BLDOUE FATROK DL CERAMICA MTUTOYO 41182 1230005 SDGT-34-11 L0801
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
0 LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 253 - 2020

Piagina :1de2
Expediente - : T 204-2020 El Equipo de medicién con el modelo y
Facha de emisidn : 2020-09-18 nameco de serie abajo. Indicados ha sido
calibrade probado y werficado usando
1. Solicitante : LABORATORIO DE S| JCHSAC.
U patrones carnfficados con trazablidad a ls
Direccitn : AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2238 APV. SAN Direccidn de Metrologia del INACAL y
HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA otros.
2. Descripcion del Equipo : PRENSA UNIVERSAL Los resuitados son valkos en o
momenic y en las condicones de 1a
Marca de Prensa : HUMBOLDT B
Modelo da Prensa : HM-5030.3F Safbvacices; Al solichunis Je comsponds!
Serie de Prensa : 190369EB26 disponer en su momento 13 elecucion de
una recalibracién, la cual esta en funcidn
Marca de Celda : HUMBOLDT consenvacion v mantenimisns
Modelo de Celda : HM-2300.100 g s
Serle de Celda . 800082 del instrumentc de medcién o a
Capacidad de Ceids : BOkN reglamantaciones vigentes,
Punto de Precision SAC no sa
responsabiiza de los perjuicios que
puada ocaslonar el uso inadecuado de
esle instrumento, ni do una Incomecta
interpretacion de los resultados de la
calivracion aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracién

AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2238 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA
14 - SETIEMBRE - 2020

4. Método de Calibracion
La Caldracion se reaiizo de acuerdo 2 la norma ASTM E4 |
5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA MAVIN
NOICADOR WMo CCP-0340-005-20 ELICROM
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
[%qc 234 238
€2 62
7. Resultados de la Medicion
Los de la pr a0 wran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacin se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de calor verde con el ndmero de
certificado y fecha de calbracidn de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

FR e
PUNTO DE Jefe oo

"Rﬂﬁscm Ing. Luis Loayza ha
-2 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Talf. 292-5106 698-9620

wyew.puntodeprecision.com  E-mall: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.




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

Punto de Precisién SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 253 - 2020
Pigna :2de2
TABLAN® 1
’W‘“ DIGITAL SERES DE VERIFICACION (XN) PROMEDIO ERROR RPTBLD
A ERROR (1) | ERROR (2] | 8 Ep Rp
N i St % % KN % %
5 5,04347 5,04474 -0.87 -0.89 5, -0.87 0,03
1 10,0371 10,0812 -0.37 -0.81 10,06 -0,52 -0.44
1 15,1106 15,1252 0,74 -0,83 15,12 -0,78 -0,10
20 20.1129 20,1308 -0.56 -0.65 20,12 -0.61 -0,08
25 252246 250805 2090 -0.32 25, -0.61 058
30 30,1961 30,1206 0,65 -0.40 30, -0,53 0,25
35 35,1656 350778 047 0 35,12 035 0,25
40 40,1327 40,1092 -0.33 -0,27 40,1 «0,30 0,08
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- EpyRp son el Eror Porcentual y la Repetbiidad definidos en Ia citsda Norma-
Ep= ((A-B)/B)* 100 Rp = Errer(2) - Error(1)
2~ Lanorma exige que Ep y Rp no excedan &l 1,0 %
3.- Coeficiente Correlacion: R =1
Ecuacion de sjuste ¢ y=0,9976x-0,0531 Donde: x:Lectura de la pantalis
y : Fuerza promedio (kN)
GRAFICON® 1
y =0,9976x - 0,0581
RE=1
45 T -
40 i
S 35 :
SO |
£ =0
= 20 - |
w 15 ¢ i
g 10 = i
§ =
§ o . ]
0,0
05
-10
[ ——ERROR[1)  —e—ERROR(2) |

FIN OSL DOCLMENTD

%) A
PUNTO DE -DQ io
& r

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCLIMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.




ertificado & jnacaL

Acreditacion
La Direccion de Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en el marco

de la Ley N" 30224, OTORGA el presente certificado de Acreditacién a

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Laboratorio de Calibracién
En su sede ubicada en: Sector 1, Grupo 10. Mz M Lote 23, distrito Villa El Salvador, provincia Lima. departamento Lima

Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién*
Facultandolo a emitir Certificados de Calibracion con Simbolo de Acreditacion. En el alcance de la acreditacion otorgada que se detalla en el
DA-acr-0O6P-22F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo nimero del registro indicado lineas abajo
Fecha de Acreditacion: 09 de abril de 2019
Fecha de Vencimiento: 08 de abril de 2022

irmado digitalmente por RODRIGUEZ ALEGRIA Alejandra
EAU 2060028301 ft
< Fecha: 20 7018 631 2.56

otivo:Soy el Autor del Documento

ALEJANDRA RODRIGUEZ ALEGRIA
Directora. Direccién de Acreditacion - INACAL

Coduda N | 223.201 SINACAL/IDA
Contrata N : 006201 WINACAL- DA
Registro N° 1 LC. 033

Fecha de emisién: 17 de mayo de 2021

el OF dla muyo de 2021 sagfin Cackals de Notificacdn N 2412001 INACALTIA




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

Punto de Precisién SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 140 - 2020
- Pagina - 1de 2
Expediente : T074-2020 Punto de Precision S.A.C. utiliza en
Fecha de omisidn @ 2020-06-10 sus verficaciones y calibraciones
patrones con trazabiidad a la
1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. Direccién de Metrologla del INACAL
y otros,
Direccién : AV. PROCERES DE LA INDEFENDENCIA NRO. 2236
APV, SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - Los resultados son validos en e
momenlo y en las condiciones de la
2. Instrumento de Medicion : MUFLA Al solictante e
disponer en  su
Indecacion : DIGITAL momeno la  ejecucion de uwna
Alcance de Indicacion :0°C a 1200°C recalibracion, |a cual estd en funcidn
Resolucion 1% ded uso, consanvacion y
Marca de Equipo : WITEG mantenimiento del instumento de
Modelo de Equipo : F03 medicin 0 a reglamentaciones
Serle del Equipo : 1000788160C001 vigentes.
Cédigo de Identificacion : NO INDICA
Punto de Precision SAC no se
Marca de indicador : SARUP responsabiliza de los perjuicios que
Modelo de Indicador : L83 pueda ocasionar el uso inadecuado
Procadencia : ALEMANIA de este instrumento, ni de una
incorrecta  Interpretacion  de  los
resullados de la calibracion aqul
declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracién
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN MLARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA
09 - JUNIO - 2020
4. Método de Calibracion

La calibracsn se efectuo segdn el procedimiento de calibracion PC - 017 del servicio
nacional de metrologia, del INACAL - DM.

.“ FICADO | TRAZABILIDAD |
CT - 002 - 20 o ]

213

7. Resuitados de la Medicion
Los resultados de las mediciones 5e muestran en la pdgina siguiente, tiempo do establlizacion de la
Mufia no menor a 30 minutos. La Incertidumbre a sido determinada con un factor de cobertusra
k=2 para un nivel de confianza del 95 %.

RAT,
J‘.O

PUNTO DE
SAC

A
Ing.
Reg. CIP N* 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www. puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C



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

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 140 - 2020
i Pégina - 2de 2
Resultados de la Medicion
INDICACION DEL | TEMPERATURA
CONVENCIONALMENTE |CORRECCION| INCERTIDUMBRE
eq::)po VERDADERA
501 so!1ila (;% (;?‘
57 — 8542 25 32
812 B06,2 59 32

LA TEMPERATURA CONVENCIONAL VERDADERA (TCV) RESULTA DE LA RELACION
TCV = INDICACION DEL EQUIPO + CORRECCION

"
PUNTO DE
AT /7"'/\
de
o
Reg. C N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www. puntodeprecision.com  E-mail! info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmall.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC




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

CORPORACION  |LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDIT, INAGAL
CALIBRACION ACREDITADO POR EL C_

Laoowee 3e Catrmonn

r CON REGISTRO N* LC - 024
Especialistas en M’n
Registro N°LC - 04

CERTIFICADO DE CALIBRACION

041-CT-T-2021
Area de Metrologia
Pagina 1 de 7
Expediente :  038-A-01-2021 La Incertdumbre reportada en el presente
contificacdo es fa Incertidumbre expandica de
Solicitants : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. mediciin;; que . resilta - ‘de - muliplioar - la
mneertidumbre  estangar por al factor de
Direccién : Av.Prb de la Independancia Nro. 2236 Apv. San cobeftura k=2  La  inceridumbre  fue
Hidarion Lima - San Juan de Lurigancho -Lima - Perd determinada segin fa "gula para la Expresion

Equipo! . HORNO de @ incetidumbive en &  medicion

Generaimente, el valor de la magnitud eetd

Marca i ABA INSTRUMENTS dertro. del intervalo de s valores
determinades con @ inceridumbre expandida

Modelo con una protebiicad de aproximadaments
5%,
Seorle
L Los resutados son valldas en el momenta y en
Identificacién | las condiclones de fa calbracion. Al solcitante
e cofresponde dsponer en su momento la
Ubicacion cucion de una recalbracian, 1a cual estd en
INcidn del USo, CONBervacidn y mantenimiento
Procedencia equipo o reglamentacicnes vigentes.
Tipo de Ventilacion Os resulados no deben ser ulilzados como
Bha certificaoin de conformidad con narmas
oo S hiiai ‘ (e producto o como certificado del sistema de
Es o8 Ins quipo | caiidad
{m,mu,m e —_— ‘ CCRPORACION 2M & N SAC no se
P de Indicacion e responsabliza de o peruicios que pueds
lucion 0.1 ol uso inad do de este equipo, i
A de una Incomecta imerpretacidn de os
\dentin 5 Ngmu—";é‘ Hados de ta dn agul declarados. E)
: cortificade de calibracién sin frma y sello
Facha de calibracién 1 Del 2021-02-09 al 2021-02-10 carece de validez.
Lugar: :  Area de Quimicos - LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.
Av. Préreces de 1a Independencia Nro. 2236 Apv. San Hilarion Lima - San Juan de Lurigancho -Lima -
Peru
Método utilizado: :  Por comparacién directa siguiendo el procedimiento, PC-018-"Procedimiento de Calibrackn o

Caractenzacion de Medios Isotermos con aire como medio termostético” SNM-INDECOP! (Segunda
Edicién) - Junio 2009, e

%
B B

/ Miriah A. Velascd Navarro
Gerente Ge |

Cod. de Servicio:  00781-A Céd, FT-T-03 Rev. M

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
Jr. Chiclayo N* 489 Int. A Rimac - Lima - Pert | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 889-645-623 | 961-605-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com




2M & N S.A.C.  ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA s
CON REGISTRO N* LC - 024

Aiwad)

CORPORACION C INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @

Especiatistas en Metrolagia
Rogistro N"LC - 024
Certificado de calibracién 041-CT-7-2021
Pagina2de 7
Condiciones ambientales:
Temperatura ‘C 31,5 3238
[Humedad Relativa %nr | 44 | 40 |
Patrones de reforencla:

Emmmawwmaocummuumnuuwomm:mms que realizan las unidades de medida de acuerdo
con ef Sisterna Intemacional de Unidades (S1).

Patrenes de Referencla Termémetro Multicanal digital con doce termopares
CORPORACION 2M & N Tipe K con incertidumbres del orden desde 0,10 °C 184-CT-T-2020
SAC. hasta 0,16 °C ,
Patrones de Referencia a Temnohigrémetro Digital con inceridumbre de T-1611-2020
METROIL U-OS‘CISS%N
Patrones de Referencia a " exact
METROIL T's-0100-2020
Patrones de Referencia
METROIL L-0130-2020
Patrones de Referencia a
UNIMETRO ety
Obumcloms.
* (%) Codigo indicado en una etiqueta at 1 al equipo,
* Se coloco una etiqueta autoadhes : olooagodomlan'ooni a de calibracidn

estabdizacion

* Eltipo de carga que se empled fueron barndgjas con muestsa..

* El esquema de distribucidn y posicitn de los i 08 pus

* Las Temperaluras convencionalmente ve § most
Temperatura de 1990 (Interational Tompornm S

" Parala temperatura de trabajo 60 °C 2 5 °C
Durante la calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha . el medio isotermo  CUMPLE  con los limites
especificados de temperatura .
Se programé e controlador de temperatura en 80 *C para la temperatura de frabajo
El promedio de termnperatura durante ia medicion fue 6097 °C
La maxima temperatura detectada fue 63,09 °C y la minima temperatura detectada fue 57,57 °C
Durante Ia calitracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha , e medio isatermo  CUMPLE  con los limites
especificados de temperatura .
Se programo el controlador de temperatura en 110 °C para la temperatura de trabajo
El promedio de temperatura durante Ia medicién fue 11016 °C
La maxima temperatura detectada fue 114,54 °C y la minima temperatura detectada fue 10643 °C

digidn se muestra on la pagina 7
05 de medicion son las de |a Escala Internacional ge

Céd. de Serviclo:  D0781-A Cod, FT-T-03 Rev. 01
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
Jr. Chiclayo N” 489 Int, A Rimac - Lima - Perd | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn,com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn,com




2M & N S.A.C. ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N* LC - 024

CORPORACION | ABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ INACAL

Registre NG - 024

Certificado de calibracion 041-CT-T-2021
Pégina 3 de 7

00 1

02 809 04 610 @220 78 06| B4 6252 67 W8 %668 | 0K 408
04 800 8068 G108 wN 58 96| S8 6o 08 SR %513 | 6010 n
08 800 08 00 o1 e & | ST 0182 06 37 57 | 603 38
08 800 0088 0148 G082 S8 6181 | 62 6232 E097 07 8174 | 6111 3%
10 80 614 6158 e 8010 1| 6242 0O 6y %S an | s 3,98
12 0o 0144 20 B112 6038 28| 0187 35T 6192 8008 €W | 0120 s
1 a0 0144 G218 B2 S04 w11 | ease &8 6212 5098 632 | a1 3m
18 0.0 6128 €203 8082 6028 6171 | S 667 618 & 624 | a1M am
1B .0 6198 B173 6082 018 145 )] 02 @17 6177 5017 6104 | e0ss 415

RSN RS g 1
e PR Lh Sy i i SHESEL Pt T A2
B S S (Dt
ey =A= 15 m-a»,_,',..‘ s NI s AL
T

T.PROM: Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tlempo de calibracion,
Tprom:  Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién en un instante dado.
TMAX:  Temperatura méxima,

T MIN: Temperatura minima.

DTT: Desviacion de temperatura en el tiempo

Para cada posicion de medicion su "desviacién de tomperatura en el tlempo” DTT estd dada por la diferencia entre la maxima y la
minima termperatura registradas en dicha posicion

Entre dos posiciones de medicion su “desviacion de temperatura en el espacio” estd dada por la diferencia entre los promedios de
temperaturas registradas en ambas posiciones

Incertidumbre de las indicaciones del termémetro propio del medio isotermo. 008 °‘C.

Céd. de Servicio:  00781-A Céd. FT-T-03 Rev. 01
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
Jr. Chiclayo N* 489 Int. A Rimac - Lima - Pert | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 089-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | motrologia@2myn.com




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

g CON REGISTRON® LC - 024
Especiatistas en Meteologia

CORPORACION C‘ INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL Cr—

Fagsio N'LC - 0a

Certificado de calibracion 041-CT-T-2021
Pagina 4 de 7

Distribucién de la temperatura en volumen Interno del equipo
Temperatura de trabajo 60 *C £ 5 °C

Temperatura (“C)

nnnznmrun

Tiempo (min)
—o—W)
| T ; — | R

‘n-mp(mh)
[Py —— Py —— Puvctnd —— Poman b ——— P Vi |

|
|
|
QWC&NG“U!}‘l'lCOWIIMNN”Q&’!”QQ“Q.’ﬂﬂ”ﬂ

-—-—rm—“ —lmm — nse Vet . < Limlabfesy-U 000 ccene Linte Bgweer « L

Céd. de Serviclo:  0O781-A Céd. FT-T-03 Rev. 01
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2ZMENSAC.
Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Perd | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 | 961-505-209
Pagina web: www.2myn,com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com




CORPORACION | ABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
2M & N S.A.C. ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (t—_

P CON REGISTRO N* LC - 024 Asertat
Especiatistas en Metrologia

Regstro N°LC - 024

Centificago de calibracion 041-CT-T-2021
Pagina 5 de 7

00 100 [10782 11011 10787 10673 10801 ] 14000 11307 107,97 108,78 111,28 | 109,07 633
o2 1100 10757 0088 10782 0654 10616 ) 19064 11253 10783 10843 111,70 | w0eee 600
04 1100 | 10753 10833 10762 10844 10500 | 11320 11243 10748 10858 11297 | 10832 6,78
06 100 Ji0e21 10952 1085t 10696 11003 | 1132¢ wagr wr77 wror 11370 | woese 872
o0 "o 10824 110685 11012 797 1225] 11354 11405 10828 10808 11355 | 11077 808
10 M0 | M018 11167 11071 10875 11260 11364 114186 10890 10889 11345 | 11130 5%
12 1100 | 11051 11187 11051 10880 11244 | 11346 1145 1002 10808 11320 | 11,3 554
14 1100 | 11031 11167 10878 10880 11188 ] 11310 11434 30819 10679 11315 | 111,08 555
18 100 | 109458 11085 10885 10808 11083 | 11152 11420 w0em 10811 11311 | 1108 823
18 1100 | 10875 11028 10841 10738 10070 | 11059 11420 10648 10742 1168 | waee | EE
2 1100 | 10841 10056 10802 10550 10640 | 11034 1326 10807 w6888 1S |wwz| 8w
z 100 | 10792 10852 10802 10873 090 | 11198 1277 10777 10683 11179 | 10998 814
F 1100 |10a06 10842 108,11 %3 10762 10088 11320 | 10978 L1
Y 1100 |10a70 11096 108,34 10007 S0752 11380 | 11034 L5}
» oo |1mse 11088 10040 113ge | 11087 578
» 11a0 102t 191,83 4. 0205 10894 13| 1z | see
2 1100 | 1030 17 95 101085 r007e  1ass | 11400 530
E7] 100 | iser 111,18 10838 11147 11211 11385 10835 11506 | 11061 550
£ 1M00 |ice0e 1105 APBE0 107,77 10894 | 11084 113,61 11220 | 109,90 688
W 1100 | 0e2s 11026 JF 10703 10840 | 110,20 11361 11145 | we3s | a5
40 1100 | 107,82 10678 10830 | 11054 11292 111,50 | 106,16 628
42 10,0 107 82 0673 10870 | 111,72 19257 112,14 | 100,20 6,04
44 1100 | w0787 0683 11048 | 19338 11282 11321 | 100.69 6,62
48 1100 | 10845 wr2s 1y | 13es 11338 19385 | 110,22 6.42
a8 s100 | 10038 wrse Mg 4o 11428 1375 | vosr 8,33
50 100 | w0es7 11z W85 11220 11363 11434 11355 | 111,10 584
52 1100 | 11011 11172 10688 11195 112885 1143 1355 | 11110 583
5¢ 100 | 0em 11128 142 11326 | 11075 504
5 100 1429 12,72 | 11047 6,53
58 1100 ; 11204 | 10073 658
] 311,65 | 10034 6,20
2 11281 | 11016

E:u 1138

NN 11126

Undormided Medds 6,82

T.PROM:; Promedio de la temperatura en una posicitn de medicion durante el tiempo de calibracion
Tprom.  Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicion en un instante dado,
TMAX:  Temperatura maxima,

T.MIN; Temperatura minima,

ot Desviacion de temperatura en el tiempo

Para cada posicion de medicion su “desviacion de temperatura en el tiempo™ DTT estd dada por la diferencia entre la maxima y la

minima temperatura registradas en dicha posicion.
Entre dos posiciones de medicion su "desviacién de temperatura en el espaclo” esta dada por la diferencia antre los promedios de

temperaturas registradas en ambas posiciones
Incenidumbre de las indicaciones del termbémelro propio del medio isotermo, 006 “C.

Céd. de Serviclo: 00781-A Cod. FT-T-03 Rev. 01
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Distribucién de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 110°C 5 °C

Pégina 6 de 7
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Céd. de Serviclo:  00781-A

Cod. FT-T-03 Rev. 01
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Certificado de calibracién 041-CT-T-2021
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| Distribucion de los sensores en el volumen interno del equipo |
L A1) D gpitemtS . Dimensiones internas de la camara
3f Lo - R L 'T A= 500 cm

560 cm

‘  Sdat A P= 500 em
?
| 16n de los es
)

50 om

50 cm

70 om

Ubicacién de parrillas durante la ci 1
Distancia de panmilia superior de: 420 cm por encima e la er.
Distancia de pamilla inferior de 11,5 cm por encima de |a base.

Iy
NOTA B {'}'
- s »

+ Los sensores 5 y 10 estan uf £ & Y

* Los sensores del 1al5 estdn ubicados 7.0 cm por encima de |a PEnor

* Los sensores del6al 10 estdn ubicados@. 1, or dabajo de 13 | inferior

R ?

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precisida SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 143 - 2021

Pigna “1de2
Expediente : T 1002021 El Equipo de medicdn con ef modelo y
Fecha de emisién 1 2021-03-22 nGmero de sere abajo. indicados ha sido
calbrado probado y verdficado usando
1. Solicita : LABORATORIO DE SUELOS 3
ol e WHRAR patrones cectificados con trazabiidad & &
Diraccson 1 AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 A=Y, SAN Direccion de Metrologia dal INACAL y
HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA otros.
2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados som vildos en el
a + Q8L mamento y on las condicones de le
m"" hm'" ;mum'.mu"m“ calbracidn. Al soliatante 0 coresponde
Serie do Prensa : 170251 dispones #n su momento k& ajacucion de
Capacidad de Prensa + 2000 kN una recalibracdn, & cual estd en funcldn
Cédiga de dentficaciin ¢ SPE-007 dal us0, conservactn y mardenimiento
Marca de indicador : MC del de dciénp 0. a
Madelo de Indicador 1 LM02 reglamentacones vigentes,
Saria do Indscador : NO INDICA
Punle de Pregsion SAC no se
Bomba Hdraulica : ELECTRICA responssbifizs de los perjuicos que
pueca ) el uso inad do de
esle instrumendo, ni de una Incomecta
leepe on de los m de la
calibracion aqui declarados
3. Lugar y fecha de Calibracién
AV_PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA
18 - MARZO - 2021
4. Método de Calibracion

La Calbracion se realizd de acuerdo 8 Is norma ASTM E4
5. Trazabdidad

. WSTRUMENTO | maRcA

RE
[ WDICADOR HIWEKGH
6. Condiciones Ambilentales
203 | 283
2 a2

7. Resultados de la Medicidon
Las erores de la prensa se encueniran en a paging  siguents.

8. Observaciones

Con fines de identiicacitn s¢ ha colocado una eSquota autoadhesia da color verde con &l nimero de
certificado y fecha de calibracin de 1o empresa PUNTO DE PRECISION SAC

RAT,
R |
PUNTO
Ing. Luis Capcha
Reg CIP N* 15263

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotman com
PROHISIOA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORZASION DE PUNTO DE PRECISTON SAC

SAC




PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALBRACION N* LFP - 143 - 2021

Pagina ‘2de2
S TABLA N 1
DIGITAL SERES DE VERFICACION (M)  PROMEDIO | ERROR | RPTELD
P8 0 el - 2 M
100 | 100039 100,840 094 084 700.8 E 010
200 535 190,516 0,24 200.0 0,01 0.51
300 ? 300,268 1 0.0 0,04 028
%00 081 396415 R 0,15 X 0,06 017
500 500,580 500,050 012 2,01 0 0,11
600 | 602061 | 801450 049 024 0,37 3.5 |
704,882 103602 20.70 0,53 - 081 047
NOTAS SOBRE LA CALIBRAGION
1.- EpyRp son el Error Porcantual y ks Repetibildad definidos en la chada Norma:
Ep= ((A-8)/8)" 100 Rp = Erar{2) « Error(1)
2. Lanorma exge que Ep y Rp no excedan of 1.0%
3. Conficents Commelacitn - R =1
Ecuacidn de ajusie Ly = 09048y « 1,087 Oonde: ' Lectura de la pantalla
¥ * Fusrza promedio (kN)
GRAFICON* 1
' y = 0,9946x + 1,007]
800 — . = 3 [ 2
700.:: ” MR T B L i P T —
£ goo {— . ST T i TP N sl o AT
500 LA R T AR : 2kl & .}‘. 3 > - R £
é 400 b 2 ot = L= = = =S
g a0 b A = | BB A =
g 200 b e IV T A
1ooj —- - ""r e s A
Y 0 100 200 300 400 500 600 700
=¥ B . . DICACION DE PRENSA (kN) ar o,
GRAFICO DE ERRORES
20
1.0
024 017 015
0.0
1.0
20 !
1 2 3 4 5 6 7
—=—ERAOR (1) =a—ERAOR (2) |

N DEL COCUMENRO

=
rrCe b, L8 Cagre

Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 « LIMA 42 Telf, 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com  E-mail! info@puntodeprecision.com / puntodeprecisioni@hotmail. com
PROMIBIOA LA REPRODUCCION PARCIL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACKIN DE PUNTO OE PRECISION SA.C.




