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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la respuesta al modelamiento
sismico de una vivienda sobre la base de unidades de albafiileria suelo cemento, en la
Villa San Juan, Magdalena, Amazonas, para tal finalidad se hizo la extraccion de muestras
de suelo y arena, de la Villa San Juan y distrito de Magdalena, para su anlisis
correspondiente en el Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto de la Direccion Regional
de Transportes y Comunicaciones - Amazonas, de ello se obtuvo una mezcla, con 40%
de aporte de tierra colpar y un 60% de aporte arena de cerro, siendo esta, segln
Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes (AASHTO) un
A-2-4(0) (suelo arena-arcilloso), asimismo mediante Sistema Unificado de Clasificacién
de Suelos (SUCS) un SC (arena arcillosa de baja plasticidad), procediendo a realizar el
moldeo de la unidad de Ladrillo de Tierra Comprimida, con adicion de 7%, 11%, 15%y
19% de cemento en peso respecto a la mezcla, realizdndose sus propiedades fisico-
mecanicas; lo que generd estadisticamente un mejor comportamiento en sus propiedades
fisicas y mecénicas, fue el lote experimental Lz (19%), presentando una menor variacion
dimensional en largo, ancho y alto con -0.05%, -0.22%, y -0.47% respectivamente, con
alabeo promedio de 0.09 mm, £b de 52.81 kg/cm?, £'m de 27.63 kg/cm? y V’m de 5.62
kg/cm?, siendo mayor considerablemente al resto de lotes experimentales. Concluyéndose
gue el modelamiento sismico de la vivienda modelo, con propiedades del LTC L3 (19%),
presenta respuesta admisible segin normas del reglamento Nacional de Edificaciones E
0.70, E 0.30, E0.20, con deriva en X = 0.004315, Y = 0.003262; siendo menores a 0.005

que es para albafiileria.

Palabras Clave: Modelamiento Sismico, Ladrillo de Tierra Comprimida, arena arcillosa,

colpar, adicion de cemento, mezcla, propiedades fisico-mecanicas.
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine the response to the seismic modeling of
a house on the basis of masonry units, soil-cement, in Villa San Juan, Magdalena,
Amazonas, for this purpose the extraction of soil and sand samples was carried out, from
Villa San Juan and Magdalena district, for its corresponding analysis in the Laboratory
of Soils, Concrete and Asphalt of the Regional Directorate of Transport and
Communications - Amazonas, from which a mixture was obtained, with 40% of colpar
earth contribution and a 60% contribution of hill sand, this being, according to the
American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO) an A-
2-4 (0) (sand-clay soil), also through the Unified Soil Classification System (SUCS ) a
SC (clay sand with low plasticity), proceeding to make the molding of the Compressed
Earth Brick unit, with the addition of 7%, 11%, 15% and 19% of cement by weight with
respect to the mixture, making itsphysical-mechanical properties; What statistically
generated a better performance in its physical and mechanical properties, was the
experimental batch L3 (19%), presenting a lower dimensional variation in length, width
and height with -0.05%, -0.22%, and -0.47% respectively, with average warpage of 0.09
mm, fb of 52.81 kg / cm2, fm of 27.63 kg / cm2 and V'm of 5.62 kg / cm2, being
considerably higher than the rest of the experimental lots. Concluding that the seismic
modeling of the model home, with properties of the LTC L3 (19%), presents an
admissible response according to the standards of the National Building Regulations E
0.70, E 0.30, EO0.20, with drift at X = 0.004315, Y = 0.003262; being less than 0.005

which is for masonry.

Keywords: Seismic Modeling, Compressed Earth Brick, clay sand, colpar, cement

addition, mixing, physical-mechanical properties.
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I. INTRODUCCION

Recopilando investigaciones referentes al tema, tenemos:

En una practica supervisada y realizada por la Universidad Nacional de Cérdoba en
Argentina, se elabord bloques de suelo cemento, planteandose 4 dosificaciones de 20%
de suelo con 80% de arena, 40% de suelo con 60% de arena, 60% de suelo con 40% de
arena, y 80% de suelo con 20% de arena; corroborado por sus pardmetros optd por
ensayar las dosificaciones intermedias, con aporte de cemento del 10% se obtuvo una
resistencia a la compresion de 1.14 Mpa y con 9% se obtuvo una resistencia a la
compresion promedio de 4.70 Mpa respectivamente, incumpliendo con sus pardmetros re
disefio con aporte de 11% de cemento a la dosificacion 40% de suelo con 60% de arena,
obteniendo una resistencia a la compresion promedio de 5.82 Mpa = 59.40 kg/cm?
admisible con sus parametros (Berlingieri, 2017).

En la investigacion realizada en Trujillo se realizé unidades de albafiileria suelo cemento
con aporte de cemento en 20% del peso del suelo, con caracteristicas de suelo 75% de
arena 'y 25% de limos y arcillas, resultando un f'b=74.78 kg/cm?, superlativo en 36% a la
resistencia minima requerida por la norma E0.70 (55 kg/cm?) para ladrillos de arcilla King
Kong artesanal; en f'm=37.23 kg/cm?, superlativo en 6.37% a la resistencia minima
requerida para ladrillos de arcilla King Kong artesanales (35 kg/cm?); por otro lado
tenemos un V'm= 5.0 kg/cm?, muy parecido a 5.10 kg/cm? la resistencia minima
requerida por la norma (Abanto y Akarley, 2014). En referencia a lo descrito se optd por
la adicion de cemento en 7%, 11%, 15% y 19%.

En la investigacion realizada en Arequipa se elabord ladrillos de suelo cemento con aporte
de cemento en 10% y 20% en volumen, con caracteristicas de suelo 75% de arena 'y 25%
de limos y arcillas, resultando en el prototipo de 10% de adicién de cemento un f'b=21.00
kg/cm?, inferior en 61.82% a la resistencia minima requerida por la norma E0.70 (55
kg/cm?) para ladrillos de arcilla King Kong artesanal; un f' m=9.80 kg/cm?, inferior en
72% a la resistencia minima requerida para ladrillos de arcilla King Kong artesanales (35
kg/cm?); por otro lado tenemos en el prototipo de 20% de adicion de cemento un
f'b=58.92 kg/cm?, superlativo en 7% a la resistencia minima requerida por la norma E0.70
(55 kg/cm?) para ladrillos de arcilla King Kong artesanal; un f'm=44.40 kg/cm?,
superlativo en 26.85% a 35 kg/cm? la resistencia minima requerida para ladrillos de arcilla

King Kong artesanales (Murillo, 2015).
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En la investigacion realizada en Huancayo se elaboro ladrillos de tierra comprimida con
aporte de cemento en 7%, 11%, 15% y 20% del peso del suelo, con caracteristicas de
suelo 48.60% de arena y 34.30% de limos y arcillas, resultando para la categoria LTC 7%
un f'b=23.12 kg/cm?, inferior en 53.76% a la resistencia minima requerida por la norma
E0.70 (50 kg/cm?) para ladrillos de Tipo I; para la categoria LTC 11% un f'b=27.99
kg/cm?, inferior en 44% a la resistencia minima requerida por la norma E0.70 (50 kg/cm?)
para ladrillos de Tipo I; para la categoria LTC 15% un f'b=52.29 kg/cm?, superlativo en
4.58% a la resistencia minima requerida por la norma E0.70 (50 kg/cm?) para ladrillos de
Tipo I; y para la categoria LTC 20% un f'b=69.09 kg/cm?, superlativo en 38.18% a la
resistencia minima requerida por la norma E0.70 (50 kg/cm?) para ladrillos de Tipo |
(Meza, 2018).

En Cajamarca se elabord unidades de albafiileria con caracteristicas de suelo de 70% de
arena 'y 30% de limo y arcilla, con adicion de cemento al 5%, 10%, 15%, 20% y 25% en
volumen, donde resalta que las adiciones mas adecuadas son del 10% y 15% de cemento
en volumen, ademas se tiene que con 20% Yy 25% de adicion de cemento obtiene unidades
con resistencia a la compresidn que cumplen a las condiciones de unidades de albafiileria
de Tipo Iy 11, por otro lado con adicidn de 15% cumple para las de Tipo | (Tejada, 2013).
En la investigacion realizada en Lima para el ensayo sismico de un médulo de 2 niveles,
se elaboro ladrillos ecoldgicos prensados con aporte de cemento del 20%, tierra arcillosa
65%, arena fina 10% y agua 5%, resultando un f'b=99.50 kg/cm?, superlativo en 4.74%
a la resistencia minima requerida por la norma E0.70 (95 kg/cm?) para ladrillos de Tipo
[11; un f'm=32.12 kg/cm?, y por otro lado tenemos un V'm= 4.98 kg/cm?, en cuanto al
ensayo sismico resulto un sistema adecuado, ya que presenta fisuras finas y de poca
extension, ademéas en su fase 3 se calcul6 un cortante méaximo de 4.26 kg/cm? valor
inferior a V'm=4.98 kg/cm?, cumpliendo dentro del rango elastico (Rojas y Vidal, 2014).
Segun el Instituto Geofisico del Pert (IGP), el 25 de Setiembre de 2005, se registré un
terremoto de 7.0 grados de magnitud en la escala de Richter, con epicentro a 90 kilbmetros
al suroeste de la ciudad de Moyobamba, en la Regién de San Martin, donde las viviendas
mas perjudicadas fueron las levantadas en base a tapial y adobe (Flores y Moromi, 2005).
De igual manera este terremoto también afecto viviendas en Chachapoyas, buscando
mejorar las respuestas sismicas con el aporte de un ladillo de tierra comprimida para la
construccion de viviendas.

En ese contexto, La villa San Juan, como anexo del Distrito de Magdalena, provincia

Chachapoyas, no es ajeno al peligro sismico, esta expuesto a sufrir sismos de baja o alta
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intensidad, en la actualidad en respuesta a la actividad sismica, encontramos viviendas
construidas de adobe en mal estado con fallas en su estructura (ver Anexo 1: Foto 1y
Foto 2), lo cual esto ocasiona un grave problema para la seguridad de sus ocupantes.
Debido a esta problematica se plantea una pregunta a resolver ;Cuél es la respuesta del
modelamiento sismico de una vivienda, en base a unidades de albafiileria suelo-cemento,
en la Villa San Juan, Magdalena, Amazonas? y se va comprobar si la respuesta del modelo
de vivienda a base de unidades de albafiileria suelo- cemento, con parametros de disefio
sismico es 0 no es admisible segln norma; siendo una alternativa comoda buscando la
seguridad y confort utilizando material de la zona y respondiendo eficientemente ante
solicitaciones sismicas.

La finalidad de esta investigacion fue determinar la respuesta al modelamiento sismico
de una vivienda sobre la base de unidades de albafiileria suelo cemento, en la Villa San
Juan, Magdalena, Amazonas, asi como caracterizar la mecanica de suelo donde se va
aplicar el modelo, elaborar la unidad de albafiileria usando como materiales suelo y
cemento, determinar sus propiedades Fisico- Mecanicas de las unidades de albafiileria
suelo-cemento, disefiar la arquitectura de la vivienda, asi como también disefiar y analizar
la estructuracion de la vivienda de albafiileria armada segun el modelo utilizado, y por
ultimo comparar la respuesta del modelamiento obtenido con lo establecido en las normas
E-020, E-030 y E-070 del RNE.

La metodologia que comprende esta investigacion esta ligada a estudios de mecanica de
suelos, mezcla mas acorde con el empleo del método gréafico, adicion de cemento en peso
al 7%, 11%, 15%, y 19%, para moldear ladrillos de tierra comprimida y evaluar sus
propiedades fisico-mecanicas, se utilizé el método estadistico de diferencia minima
significativa, para identificar el mejor lote, y por ultimo se hizo el disefio simico de la
vivienda modelo.

Se realizo una calicata en un solar de la Villa San Juan, Magdalena, con la finalidad de
obtener la capacidad portante del suelo a edificar que es 1.18 kg/cm?.

Concluyéndose que el modelamiento sismico de la vivienda se ha realizado con las
propiedades del ladrillo de tierra comprimida del L3 (19%), teniendo como resultado una
respuesta admisible a normas del reglamento Nacional de Edificaciones E 0.70, E 0.30,
EO0.20.
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Il. MATERIALES Y METODOS

2.1. Localizacion de la investigacion

La investigacion se realizo en.

- Localidad : Villa San Juan.
- Distrito : Magdalena.

- Provincia : Chachapoyas.
- Region : Amazonas.

La investigacion esta ubicada en anexo Villa San Juan en el Distrito de
Magdalena, para mejor ubicacion se indicard su ubicacion en coordenadas UTM
(WGS84) en la Tabla 1.

Tabla 1. Coordenadas UTM de la Villa San Juan

Ubicacion Este Norte Altitud
Lugar de estudio (Zona 18) 0178922 9295679 1962 msnm

TN R AF TR

Figura 1. Mapa del Perd, Region Amazonas y Provincia de chachapoyas.
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UTM: 179015, 9295649 Zona: 18
Long: -77-54"-04" Lat: -6-21'-50"

B Mostrar Malla LatlLon B Mostrar Malla MGRS

Figura 2. Vista Satelital de la Villa San Juan, fuente: Google Earth Pro
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Figura 3. Vista Plano Perimétrico de la Villa San Juan

38



2.2.

Laboratorio donde se realiz6 los ensayos de mecanica de suelos y ensayos de

albariileria

El laboratorio donde se ejecutd los ensayos de mecanica de suelos y ensayos de
albafiileria, estd ubicada en el km. 1 + 000 carretera a Rodriguez de Mendoza, en la
provincia de Chachapoyas, siendo este, el Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto
de la Direccidn Regional de Transportes y Comunicaciones — Amazonas; debidamente
solicitado por mi persona con permiso de la Facultad de Ingenieria Civil y Ambiental,

Ileg&ndose a determinar dicho permiso.

Los ensayos que se realizaron fueron: Analisis Granulométrico por Tamizado,
Contenido de Humedad, Limites de Consistencia, Material Fino que pasa el Tamiz (N°
200), Equivalente de Arena, Pesos Unitarios de los Agregados, Gravedad Especificay
Absorcion, Relacién Densidad/Humedad (Proctor), Corte Directo, Variacion
Dimensional de las Unidades de Albafiileria, Variabilidad del Alabeo de las Unidades
de Albafiileria, Succion de las Unidades de Albafiileria, Porcentaje de Absorcion de
las Unidades de Albafiileria, Densidad de las Unidades de Albafileria, Medida del
Area de Vacios en Unidades de Albafiileria, Resistencia a la Compresion Axial de la
unidad de Albafileria (f'b), Resistencia a la Compresion Axial de Pilas de Albafiileria

(fm), Resistencia a la Compresion Diagonal de Muretes de Albafiileria (V'm).
Disefio de la investigacion

En funcion de la metodologia a utilizar para la consecucion de los objetivos planteados

se define a esta investigacion como un trabajo de tipo experimental.

En este disefio se usan cuatro Lotes experimentales al 7%, 11%, 15%, y 19% de adicion
de cemento en peso respecto a la mezcla, que serviran de prototipos experimentales,
puesto que las variables independientes son aplicadas en diferentes magnitudes y
dimensiones; ademas se empleara métodos estadisticos como el analisis de varianza,
desviacion estandar, coeficiente de variabilidad, promedio muestral, para determinar

el lote experimental mas dptimo para la aplicacion al modelo sismico.
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2.2.1.Variable independiente

X1: Caracteristicas del suelo a edificar.

Indicadores:
e Muestra de suelo para ensayo de corte directo
e Ensayo para la capacidad portante del suelo por carga estatica

e Capacidad portante del terreno
X2: Elaboracioén de la unidad de albafileria suelo cemento

Indicadores:
e Granulometria del suelo
e Contenido de humedad del suelo
e Limites de Consistencia del suelo
e Pesos unitarios de los agregados
e Relacion densidad/humedad del suelo
e Dosificacion para elaborar unidades de albafiileria de suelo cemento

e Dimensiones de la unidad de suelo cemento

X3: Propiedades fisico-mecéanicas de las unidades de albafiileria suelo-cemento.

Indicadores:
e Variacion dimensional de unidades de albafiileria de suelo cemento
e Alabeo de unidades de albafiileria de suelo cemento
e Succion de unidades de albafileria de suelo cemento
e Absorcion de unidades de albafiileria de suelo cemento
e Densidad de unidades de albafiileria de suelo cemento
e Porcentaje de vacios de unidades de albafiileria de suelo cemento
e Resistencia a la compresion axial de unidad de albafiileria de suelo cemento
e Resistencia a la compresion axial de pilas de albafiileria suelo cemento
e Resistencia a la compresion diagonal de muretes de albafileria de suelo

cemento
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X4: Caracteristicas de vivienda y estructuracion.

Indicadores:
e Disefio arquitectdnico
e Altura (m).
e Extension en planta (m?).
e Materiales constructivos (acero, concreto, madera, unidad de albafileria
suelo-cemento)
e NuUmero de unidades de albafileria.
e Uso de la edificacion

e Tipo de sistema a utilizarse
2.2.2.Variable dependiente
Y1: Modelamiento sismico.

Indicadores:
e Predimensionamiento
e Metrado de cargas
e Pardmetros de sitio
e Categoria y factor de uso de la edificacion
e Configuracion estructural
e Sistema estructural
e Estructuracion en planta
e Desplazamientos laterales

e Analisis estatico y dinamico
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2.3. Poblacién, muestra y muestreo
2.3.1.Universo muestral

El universo muestral fue 492 unidades de albafileria suelo cemento, fabricadas

con Maquina Manual, en Jr. Sosiego Cuadra 7, Chachapoyas, Amazonas.

En la Tabla 2, se detalla la cantidad de Ladrillos de Tierra Comprimida por lote
experimental segun los ensayos detallados, llegando a ser un parcial de unidades
por lote experimental, en el caso de pilas son conformados por 4 unidades de
LTC, mientras en muretes son constituidos por 17.5 unidades de LTC, donde al
sumarlo los 4 lotes experimentales tenemos un universo muestral de 492 LTC

(ladrillos de tierra comprimida).

Tabla 2. Cantidad de unidades de albadileria suelo cemento

Dosificacion
1° 2° 3° 4° Parcial
Lote Lote Lote Lote (und)
7% 11% 15% 19%

Ensayos

Variacién Dimensional, Alabeo y
Medida del Area de Vacios de las
Unidades de Albafiileria

Succion, Absorcion, Densidad de
las Unidades de Albafiileria 5 5 5 5 20
Resistencia a la Compresién
Axial de la unidad de Albafileria

(fb). 5 5 5 5 20
Resistencia a la Compresion

A‘X|al de Pilas de Albafiileria 20 20 20 20 80
(fm),

Resistencia a la Compresion

Diagonal de Muretes de

Albafileria (V'm). 88 & 88 88 3%
Total, de Unidades de Albafiileria de Suelo Cemento 492

2.3.2. Muestreo

Para desarrollar y validar esta investigacion se estima un muestreo no
probabilistico, parametrizado segun el requerimiento de cada ensayo al margen
de estudio estadistico, en este caso se tomaron 492 unidades de albafiileria suelo

cemento, fabricadas con el mismo procedimiento estandar (Meza, 2018).
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2.4. Métodos
2.4.1. Método inductivo

Se inicia con la observacion de casos particulares en los estudios de muestras de
suelos, combinarlos y clasificarlos, en funcion a esto se adiciono el porcentaje
de aditivo de cemento en 7%, 11%, 15% y 19% respecto al peso de la mezcla de
suelo (60 % de arena de cerro y 40% de tierra colpar), para fabricar ladrillos de
tierra comprimida, y conocer su propiedades fisicas y mecanicas sondeando
estadisticamente el mejor lote, llegando a casos generales que se aplicaron en el
modelamiento sismico de una vivienda modelo a base de LTC (Ladrillos de

tierra comprimida), en base a un disefio arquitectonico.

2.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

2.5.1. Técnicas

En la seleccion de canteras: de tierra colpar en el sitio, cantera de arena de cerro
del Distrito de Magdalena cercano a la Villa San Juan, cantera del rio
Utcubamba, para extraer arena de rio para la utilizacion en el grout fino, ademas
se situd un solar para la excavacion de una calicata; en lo descrito se utilizo la
técnica de observacion directa; en el analisis de mezclas de agregados se utilizo
la técnica del método grafico. Ademas, en lo que se refiere a laboratorio, el
analisis de muestras de suelos, analisis de ensayos de albafiileria, se utilizd la
técnica de pruebas estandarizadas por normas establecidas a cada ensayo,

visadas por el laboratorio (Meza, 2018).

En el analisis Sismico de la vivienda se utiliz6 la técnica de parametros
establecidos en las normas E 0.20-2006, E 0.30-2018, E 0.70-2006, del
Reglamento Nacional de Edificaciones, teniendo en cuenta que se hizo a partir
del disefio arquitectonico, en base a los estatutos del lugar, y a las normas A.010-
2014 y A.020-2006 del Reglamento Nacional de Edificaciones.
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2.5.2. Instrumentos
Fichas técnicas de ensayos de laboratorio para cada variable en estudio.

Anélisis Granulométrico por Tamizado

Contenido de Humedad

Limites de Consistencia

Material Fino que pasa el Tamiz (N° 200)

Equivalente de Arena

Pesos Unitarios de los Agregados

Gravedad Especifica y Absorcién

Relacion Densidad/Humedad (Proctor)

Corte Directo

Variacion Dimensional de las Unidades de Albafiileria
Variabilidad del Alabeo de las Unidades de Albafiileria
Succidn de las Unidades de Albafiileria

Porcentaje de Absorcion de las Unidades de Albafiileria
Densidad de las Unidades de Albafiileria

Medida del Area de Vacios en Unidades de Albafileria
Resistencia a la Compresion Axial de la unidad de Albafileria (f'b)

Resistencia a la Compresion Axial de Pilas de Albafileria (f'm)

AN NN Y N N N N U N N U N N N NN

Resistencia a la Compresion Diagonal de Muretes de Albafileria (V'm)

Dichos instrumentos y resultados fueron validados por el Laboratorio de Suelos,
Concreto y Asfalto de la Direccion Regional de Transportes y Comunicaciones

- Amazonas.

2.6. Metodologia y procedimiento

Para este estudio se utilizd el método estadistico Disefio Completamente al Azar
(DCA), especificamente la prueba de comparaciones multiples Diferencia Minima
Significativa (DMS) que consiste en examinar el lote experimental (7%, 11%, 15% y
19%) que presentd mayor incidencia en cada uno de los indicadores de la investigacion
(Linares, 2019).
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Lo: Primer lote experimental de Ladrillo de Tierra Comprimida al 7% de cemento con
respecto al peso de la mezcla de suelo (60 % de arena de cerro y 40% de tierra colpar).

L1: Segundo lote experimental de Ladrillo de Tierra Comprimida al 11% de cemento
con respecto al peso de la mezcla de suelo (60 % de arena de cerro y 40% de tierra

colpar).

L2: Tercer lote experimental de Ladrillo de Tierra Comprimida al 15% de cemento
con respecto al peso de la mezcla de suelo (60 % de arena de cerro y 40% de tierra

colpar).

Ls: Cuarto lote experimental de Ladrillo de Tierra Comprimida al 19% de cemento
con respecto al peso de la mezcla de suelo (60 % de arena de cerro y 40% de tierra

colpar).

Para cumplir con los objetivos planteados en la investigacion, el estudio se realiz6 en
cuatro etapas y cada etapa a su vez en tres fases, como se observa en la Figura 4:
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TESIS MODELAMIENTO
SISMICODE UNA VIVIENDA, EN BASE

A UNIDADES DE ALBARILERIA DE
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS FABRICACION DE UNIDADES LTC ENSAYCS DE ALBANILERIA MODELO SiSMICO
FASE PRELIMINAR| FASE E)(PERIMENTALHFASE GABINETE || FASE PRELIMINAR|{|FASE EXPERIMENTAL FASE GABINETE || FASE PRELIMINAR||FASE EXPERMENTAL|FASE GABINETE || FASE PRELlM\NARHFASE EXPERIMENTAL|[FASE GABNETE
UBICACION UBICACION MCLDEQ DE DOSIFICACION | UBICACION ENSAYCSDE CLASIFICACION | LOCALZACION MCDELAMIENTO SISMICO DE LA
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Figura 4. Etapas y fases para el desarrollo de la investigacion.
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2.6.1.Etapa 1: Estudio de Mecanica de Suelos
2.6.1.1. Fase Preliminar
2.6.1.1.1. Localizar y ubicar las canteras, calicata y Laboratorio
2.6.1.1.1.1. Cantera de Tierra Colpar

Se selecciono la cantera, en Villa San Juan, anexo del Distrito de
Magdalena, provincia Chachapoyas, con el criterio de observacion,
donde el suelo presentaba el denominado “colpar”, que este término
para los lugarefios es definido como un suelo arena arcilloso, de

color blanco.

Tabla 3. Coordenadas UTM de la cantera de tierra colpar Villa S. Juan

Ubicacion Este Norte Altitud
Lugar de estudio (Zona 18) 0178941 9295725 1966 mshm

Figura 5. Ubicacion de cantera de tierra colpar en la Villa San Juan.

fuente: Google Earth Pro.
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2.6.1.1.1.2. Cantera de Arena de cerro

Esta cantera esta ubicada en el distrito de Magdalena, provincia
Chachapoyas, al costado derecho de la carretera a Magdalena con
coordenadas especificadas en la Tabla 4, de esta cantera se extrajo la

arena de cerro que a observacion directa presenta arcilla.

Tabla 4. Coordenadas UTM de la cantera de arena de cerro en el distrito
de Magdalena

Ubicacion Este Norte Altitud
Lugar de estudio (Zona 18) 0178994 9294215 1874 mshm

Figura 6. Ubicacion de cantera de arena en Magdalena.

fuente: Google Earth Pro.
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2.6.1.1.1.3. Cantera de Arena de rio Utcubamba

Esta cantera esta ubicada en el distrito de Magdalena, provincia
Chachapoyas, al costado izquierdo del rio Utcubamba con
coordenadas especificadas en la Tabla 5, de esta cantera se extrajo la

arena de rio para ser utilizado en el grout fino.

Tabla 5. Coordenadas UTM de la cantera de rio Utcubamba

Ubicacion Este Norte Altitud
Lugar de estudio (Zona 18) 183452 9311705 2376 msnm

Figura 7. Ubicacion de cantera de rio Utcubamba.

fuente: Google Earth Pro.

2.6.1.1.1.4. Ubicacion general de las canteras estudiadas
Es la Figura 8, se observa la ubicacion de las canteras: de tierra
colpar en la Villa San Juan, cantera de arena de cerro en el distrito

de Magdalena, y cantera de rio Utcubamba, en funcién a su cercania

al punto de investigacion (Villa San Juan).
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Figura 8. Ubicacion general de canteras estudiadas.

fuente: Google Earth Pro.
2.6.1.1.1.5. Calicata C-1 — Villa San Juan, Magdalena
Se seleccion6 al azar un solar para la excavacién de una calicata C-
1, en Villa San Juan, anexo del Distrito de Magdalena, provincia

Chachapoyas, con el objetivo de conocer su capacidad portante del

suelo para el modelamiento sismico de una vivienda modelo.

Tabla 6. Coordenadas UTM de la calicata C-1 - Villa San Juan

Ubicacion Este Norte Altitud
Lugar de estudio (Zona 18) 183452 9311705 2376 msnm
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Figura 9. Ubicacion de la calicata C-1 en la Villa San Juan.
fuente: Google Earth Pro.

2.6.1.1.1.6. Laboratorio de la DRTC-AMAZONAS.

El Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto de la Direccién
Regional de Transportes y Comunicaciones — Amazonas, esta
ubicada en la direccion: km. 1 + 000 carretera a Rodriguez de
Mendoza, en la provincia de Chachapoyas, donde se realiz6 los

ensayos de mecanica de suelos y ensayos de albafiileria.
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Figura 10. Ubicacion del Laboratorio de suelos, concreto y asfalto de la
DRTC-A.

fuente: Plano catastral Chachapoyas.
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2.6.1.1.2. Trabajo de campo en estudio de suelos
2.6.1.1.2.1.Cantera de Tierra Colpar

La cantera tiene una parte en explanacion, donde se realizé el
descapotaje de la capa orgéanica, de la parte superior del borde a
cincuenta centimetros, el alto del borde de explanacion es 2.10
metros observandose un material homogéneo de color blanco
(colpar), lo cual con ayuda de una pala, de donde se extrajo
aproximadamente 50 kg de la muestra, almacenado en sacos
emplasticados, para ser transportados al Laboratorio de Suelos,
Concreto y Asfalto de la Direccién Regional de Transportes y

Comunicaciones — Amazonas, en la ciudad de Chachapoyas.

2.6.1.1.2.2.Cantera de Arena de cerro

La cantera de arena esta en explotacion, lo cual facilité la extraccion
de muestra, observandose una arena con arcilla, lo cual con ayuda de
una palana se extrajo aproximadamente 50 kg de la muestra,
almacenado en sacos emplasticados, para ser transportados al
Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto de la Direccion Regional
de Transportes y Comunicaciones — Amazonas, en la ciudad de
Chachapoyas.

2.6.1.1.2.3.Cantera de Arena de rio Utcubamba

La cantera de arena de rio, se extrajo de la parte lateral izquierda en
secuencia a las aguas de rio Utcubamba, lo cual se observé arena en
cantidad regular en la orilla, que con ayuda de una palana se extrajo
aproximadamente 50 kg de la muestra, almacenado en sacos
emplasticados, para ser transportados al Laboratorio de Suelos,
Concreto y Asfalto de la Direccién Regional de Transportes y

Comunicaciones — Amazonas, en la ciudad de Chachapoyas.
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2.6.1.1.2.4.Calicata C-1

El solar en la Villa San Juan, Magdalena, se escogio al azar para la
excavacion de la calicata, procediéndose a ubicar el centro del solar
para medir sus coordenadas que estan registradas en la Tabla 6, luego
con ayuda de una pala, palana y barreta se excavo tres metros de
profundidad, lo cual se hizo un registro de excavacion (ver anexo de
ensayos de laboratorio, codigo de ensayo: 0.22-2019) , con los
estratos encontrados, siendo solo dos estratos el primero
concerniente a turba o suelo organico y el segundo con un material
de color gris claro de arena arcillosa; lo cual se extrajo muestra solo
del estrato dos, aproximadamente unos 25 kg., para ser transportados
al Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto de la Direccion
Regional de Transportes y Comunicaciones — Amazonas, en la

ciudad de Chachapoyas.

CALICATA N°: D1

TURBA (M=01)
0.40 m

Ht=3.00 m

2.60 m M=02

Figura 11. Detalle de perfil estratigrafico de calicata C-1
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2.6.1.2. Fase experimental
2.6.1.2.1. Ensayos de mecanica de suelos

Se ejecutaron para determinar las propiedades fisicas y mecéanicas del
suelo, tanto de la tierra colpar, arena de cerro, arena de rio y calicata C-
1, los cuales se hicieron mediante pruebas estandarizadas dadas por el
manual de ensayos de materiales para carreteras del Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, en el Laboratorio (Linares, 2019).
2.6.1.2.1.1. Andlisis granulométrico por tamizado

Segun el manual de ensayo de materiales del MTC E-107, este modo
operacional describe el método para establecer los porcentajes de
suelo que atraviesan por los diversos tamices de la serie utilizada en
el ensayo, hasta el de 74 mm (N° 200), utilizandose equipos (balanza
con sensibilidad de 0,01g, horno capaz de mantener temperaturas
uniformes y constantes de 110 +5°C) y materiales (tamices de malla
cuadrada, envases, cepillo y brocha) (MTC, 2016).

Los tamices utilizados en el Laboratorio de Suelos, Concreto y
Asfalto de la Direccién Regional de Transportes y Comunicaciones
— Amazonas, esta dado por la ASTM D-422 (4", 3", 2 12", 2", 1 12",
1", %" 12" 318", Vi, N°4, N°6, N°8, N°10, N°16, N°20, N°30, N°40,
N°50, N°60, N°80, N°100, N°200).

Procedimiento:

= La muestra es secada a temperatura ambiente, con ayuda de una
palana se hace el cuarteo por 4 veces consecutivas, obteniendo
una muestra representativa.

= Secar la muestra representativa en el horno por 24 horas a 110
+5°C.

= Pesar la muestra y realizar el lavado por la malla N°200, este
proceso se realiza utilizando guantes quirdrgicos para no alterar

la muestra, procurando no verter la muestra en el agua.
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= La muestra lavada se pone al horno durante 24 horas a 110 +5°C,
para el secado respectivo, tomando nota de su peso.

= Se ordena los tamices en forma descendente de mayor a menor
abertura, en este caso asi: 3/8", %", N°4, N°6, N°8, N°10, N°16, N°20,
N°30, N°40, N°50, N°60, N°80, N°100, N°200.

= Se pone la muestra en los tamices y se agita, teniendo muestra
retenida, la cual se pesa y se apunta en la ficha de recoleccion de
datos.

= Cuando se llega al tamiz N°10, se procede a ponerlos en la
maquina tamizadora eléctrica, la cual lo hace vibrar por 15
minutos.

= En un recipiente, con ayuda de una escobilla se junta la muestra
retenida y se pesa, apuntando los resultados en la ficha estipulada.

= Una vez culminado se procede a insertar datos en la planilla de

calculo de Excel los datos para ser procesados.
2.6.1.2.1.2. Contenido de Humedad

Segun el manual de ensayo de materiales del MTC E-108, este modo
operacional establece el peso de agua anulada de la muestra, secando
el suelo himedo hasta un peso invariable en un horno controlado a
110 £ 5 °C, asimilando la ausencia de peso a consecuencia del
secado, para estimar el peso del agua, y por consiguiente estimar el
contenido de humedad de la muestra; para ello se utilizard equipos
(balanza con sensibilidad de 0,01g, horno capaz de mantener
temperaturas uniformes y constantes de 110 £5°C) y materiales
(recipientes comunmente llamados tarro o tara, utensilios de

manipulacion como puede ser el caso de pinzas) (MTC, 2016).

Procedimiento:

= Se hace el cuarteo de la muestra natural, con ayuda de una palana

por 4 veces consecutivas, obteniendo una muestra representativa.
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= De la muestra representativa se extrae dos recipientes
estandarizados de muestra, y se pesa los pesos himedos, anotando
datos en la ficha de ensayo.

= Los dos recipientes se ponen al horno durante 24 horas a 110 +5°C,
para el secado respectivo.

= Se pesan los pesos secos Yy se anota en la ficha dada.

= Una vez culminado se procede a insertar datos en la planilla de
calculo de Excel los datos para ser procesados.

2.6.1.2.1.3. Limites de Consistencia: Limite liquido

Segun el manual de ensayo de materiales del MTC E-110 es el
contenido de humedad, indicado en porcentaje, para el cual el suelo
se halla entre las fases liquido y plastico, despdticamente se designa
como el contenido de humedad al cual el surco disyuntivo de dos
mitades de una pasta de suelo se cierra a lo largo de su fondo en una
distancia de 13 mm (1/2 pulg) cuando se deja caer la copa 25 veces
desde una elevacion de 1 cm a razén de dos caidas por segundo ;
para ello se usara equipos (balanza con sensibilidad de 0,01g, horno
capaz de mantener temperaturas uniformes y constantes de 110
+5°C, acanalador, Tamiz N°40, aparato de limite liquido
(Casagrande), calibrador, recipientes de material resistente a la
corrosion), materiales (espatula de hoja flexible, guantes) e insumos:
agua destilada (MTC, 2016).

2.6.1.2.1.4 Limites de Consistencia: Limite Plastico

Segun el manual de ensayo de materiales del MTC E-111 se designa
limite plastico (L.P.) a la humedad mas baja con la que pueden crear
barritas de suelo de unos 3,2 mm (1/8") de didmetro, friccionando
dicho suelo entre la palma de la mano y una superficie lisa (vidrio
esmerilado), sin que dichas barritas se destruyan, se usara equipos,
materiales e insumos (balanza con sensibilidad de 0,01g, horno
capaz de mantener temperaturas uniformes y constantes de 110

+5°C, tamiz N° 40, espatula de hoja flexible, recipiente de
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almacenaje, agua destilada, vidrios de reloj, vernier, guantes (MTC,
2016).

2.6.1.2.1.5.Equivalente de Arena

Segun el manual de ensayo de materiales del MTC E-114, este
ensayo propone servir como una prueba de correlacion rapida de
campo, indicando las proporciones relativas de suelos arcillosos o
finos plésticos y polvo en suelos granulares y agregados finos que
pasan el tamiz N°4 (4,75mm), asignando un valor empirico a la
cantidad relativa, fineza, y caracter del material arcilloso presente en
el espécimen de ensayo, se usa equipos (cilindro graduado con tapon
de jebe, tubo irrigador, dispositivo de pesado de pie y ensamblaje del
sifon), materiales (tamiz N°4, embudo de boca ancha, cronémetro) e

insumos (solucion de cloruro de calcio: CaCl,) (MTC, 2016).
2.6.1.2.1.6.Material Fino que pasa el Tamiz (N° 200)

Segun el manual de ensayo de materiales del MTC E-137, material
mas fino que el tamiz N°200 (75 pm), puede apartarse de las
particulas gruesas mucho mas eficientemente y completamente por
conducto humedo que, por conducto seco, se usa equipos (Balanza
con sensibilidad de 0,01g, horno capaz de mantener temperaturas
uniformes y constantes de 110 £5°C), materiales (Tamiz N°200,
recipientes, guantes), e insumos: agua (MTC, 2016).

2.6.1.2.1.7.Pesos unitarios de los agregados

Segun el manual de ensayo de materiales del MTC E-203, se utiliza
siempre para establecer el peso unitario utilizado por algunos
métodos de disefio de mezclas de concreto, también para establecer
el peso unitario suelto o compactado y el porcentaje de los vacios de
los agregados finos, gruesos o una mezcla de ambos, se usa equipos
(balanza con exactitud de 0,1 % con respecto al peso del material
usado, horno capaz de mantener temperaturas uniformes vy

constantes de 110 +5°C, equipo de calibracion), y materiales (tamiz
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N°4, recipientes, varilla compactadora, pala de mano, cucharon)
(MTC, 2016).

2.6.1.2.1.8.Gravedad especifica y Absorcion

Segun el manual de ensayo de materiales del MTC E-205, se aplica
para estimar el peso especifico seco, peso especifico saturado con
superficie seca, peso especifico aparente y la absorcion de agregado
fino, a fin de emplear estos valores tanto en el calculo y correccion
de disefios de mezclas, como la inspeccién de uniformidad de las
caracteristicas fisicas, se usa equipos (balanza con sensibilidad de
0,1 g, horno capaz de mantener temperaturas uniformes y constantes
de 110 +5°C), y materiales (frasco volumétrico de 500cm?3(fiola),
tamiz N°4, recipientes) (MTC, 2016).

2.6.1.2.1.9.Proctor Modificado

Segun el manual de ensayo de materiales del MTC E-115, este
ensayo comprende los procedimientos de compactacion usados en
laboratorio, para estimar la relacion entre el contenido de agua y el
peso unitario seco de los suelos (curva de compactacion) (MTC,
2016).

El manual de ensayo de materiales del MTC E-115, detalla 3
métodos A, By C, que se describe a continuacion:

Meétodo A

= Molde: 101,6 mm de didmetro (4 pulg)

= Material: Se usa el que pasa por el tamiz 4,75 mm (N° 4).

= Numero de capas: 5

= Golpes por capa: 25

= Uso: Cuando el 20 % 6 menos del peso del material es retenido
en el tamiz 4,75 mm (N° 4).
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= Otros Usos: Si el método no es especificado; los materiales que
cumplen estas exigencias de gradacion pueden ser ensayados

empleando Método B 6 C.
Método B

= Molde: 101,6 mm (4 pulg) de diametro.

= Materiales: Se usa el que pasa por el tamiz de 9,5 mm (3/8 pulg).

= Ndmero de Capas: 5

= Golpes por capa: 25

= Usos: Cuando mas del 20% del peso del material es retenido en
el tamiz 4,75 mm (N° 4) y 20% 6 menos de peso del material es
retenido en el tamiz 9,5 mm (3/8 pulg).

= Otros Usos: Si el método no es especificado, y los materiales
ingresan en los requerimientos de gradacion pueden ser

examinados usando Método C.
Método C

= Molde: 152,4mm (6 pulg) de diametro.

= Materiales: Se usa el que pasa por el tamiz 19,0 mm (3/4 pulg).

= Numero de Capas: 5

= Golpes por Capa: 56

= Uso: Cuando mas del 20% en peso del material se retiene en el
tamiz 9,5 mm (3/8 pulg) y menos de 30% en peso es retenido en

el tamiz 19,0 mm (3/4 pulg).
2.6.1.2.1.10. Proctor Estandar

Segun el manual de ensayo de materiales del MTC E-116, este
método de prueba cubre los procedimientos de compactacion en el
laboratorio que se manipulan para estimar las relaciones entre el
contenido de agua y el peso unitario seco de los suelos, usa equipos
(ensamblaje de molde, molde de 4 pulg, pisén o martillo, extractor
de muestras, balanza con aproximacion de 1g, horno capaz de
mantener temperaturas uniformes y constantes de 110 +5°C), y
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materiales (regla, tamiz 3/4", 3/8", N°4, recipientes, bandeja de
metal, badilejo, brocha, probetas) (MTC, 2016)

El manual de ensayo de materiales del MTC E-116, detalla 3

métodos A, By C, que se describe a continuacion:
Método A:

Cumple los parametros del Proctor modificado, con la aclaracion que

el numero nimero de capas es 3.
Meétodo B:

Cumple los parametros del Proctor modificado, con la aclaracion que

el numero namero de capas es 3.
Método C:

Cumple los parametros del Proctor modificado, con la aclaracion que

el numero nimero de capas es 3.

En conclusion, de los ensayos de Proctor modificado y Proctor estandar
sedetallaenlaTabla7,enbasea MTC E-115y MTC E-116, lo presenta

una comparacion de caracteristicas mas importes de cada ensayo.

Tabla 7. Resumen de caracteristicas del Proctor modificado — Proctor

estandar
Caracteristicas del Proctor Proctor estandar
procedimiento modificado
depende del método "A", "B"  depende del método "A",

Molde o"C" "B"o0"C"
Peso del martillo 10 £ 0,02 Ib-m 5,5+0,02 Ib-m
Altura de caida del 18 £ 0,05 pulg 12 + 0,05 pulg
martillo
Numero de capas 5 3
Numero de golpes depende del método "A", "B"  depende del método "A",
por capa o"C" "B"0"C"
Energia de 2700 KN-m/m3 600 KN-m/m?®
compactacion (56000 pie-Ibf/pie®) (12400 pie-Ibf/pie®)

La Tabla 7, es un resumen de las caracteristicas del procedimiento
Proctor modificado — Proctor estdndar, extraida de (MTC, 2016).
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2.6.1.2.1.11. Corte Directo

Segun el manual de ensayo de materiales del MTC E-123, este modo
operacional es apropiado para la estimacion rapida de las
propiedades de resistencia de materiales drenados y consolidados.
La prueba puede ser hecho en todo espécimen de suelos inalterados,
remoldeados o compactados, se usa equipos (dispositivo de carga,
piedras porosas, dispositivo para la aplicacion de la fuerza normal,
dispositivo para la aplicacion de la fuerza al corte, base de la caja de
corte, balanza con aproximacion de 0,1g, horno capaz de mantener
temperaturas uniformes y constantes de 110 +5°C, equipo de
remoldeo), y materiales (recipientes, espatula, enrazadores, agua)
(MTC, 2016).

Para este ensayo se remoldeo en 3 moldes de forma cuadrada,
realizandose en base a la norma ASTM D-3080, que describe
similarmente a la norma MTC E-123, considerando 3 especimenes,
detallando los moldes a utilizados en el laboratorio:

MOLDE 1:

Lado del molde :6.01cm
Area del molde : 36.12 cm?
Altura del molde :2.15¢cm
Volumen del molde : 77.66 cm?®
Peso del molde :167.10 gr
MOLDE 2:

Lado del molde :6.00 cm
Area del molde : 36.00 cm?
Altura del molde :2.15¢cm
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Volumen del molde : 77.40 cm?®

Peso del molde :215.30 gr
MOLDE 3:

Lado del molde 16.35¢cm
Area del molde : 40.32 cm?
Altura del molde :2.17cm
Volumen del molde : 87.49 cm?®
Peso del molde :135.70 gr

2.6.1.3. Fase de gabinete
2.6.1.3.1. Combinacién de Suelos

Para esta tesis, los resultados de porcentaje de arena y porcentaje de
finos, en arena de cerro es 89.0% y 10.9% respectivamente y para la
tierra colpar, es 29.7% y 69.5% respectivamente, estos no cumplen con
lo estipulado por Toirac Corral (2008), que plantea caracteristicas que

debe tener una mezcla, para utilizar cantidades minimas de cemento:

e Maximo agregado de arena 80% (Optimo del 55% al 75%)
e Maximo agregado de limo 30% (6ptimo del 0% al 28%)

e Maximo agregado de arcilla 50% (6ptimo del 15% al 18%)
e Maximo agregado de materia organica 3%

e Debe pasar por un tamiz de 4,8 mm (#4)

Con estos parametros no cumple ni la arena de cerro ni la tierra colpar,
es por ello que se procede a realizar una combinacion por el método

grafico del cuadrado.
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2.6.1.3.1.1. Método del Cuadrado

Este método consiste en usar todos los tamices para la mezcla de
materiales segun sus especificaciones, de la Figura 12, se observa
que en la abscisa parte inferior se grafica el porcentaje del material
Ay en la parte superior el porcentaje del material B, en la ordenada
de la parte lateral izquierda se grafica el porcentaje que pasa del
material B, y en la derecha el porcentaje que pasa del material A, y
ademas en sentido horizontal se grafica y se prolonga las
especificaciones, interceptando en un punto o dos con las lineas
generadas de trazar los porcentajes que pasa de los materiales Ay B,
lo cual se saca sus coordenadas, para sumarlos y sacarlos un
promedio y tomarlo como porcentaje del suelo A, y el complemento
para el 100% vendria a ser el suelo B.

% del material B
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Figura 12. Grafica del método del cuadrado
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Para esto se determind especificaciones de granulometria dado por
Toirac Corral (2008), que plantea caracteristicas que debe tener una
mezcla, para utilizar cantidades minimas de cemento en funcion al

porcentaje que pasa por cada tamiz, observandose en la Tabla 8:

Tabla 8. Distribucién granulométrica de suelos aptos para suelo —

cemento.
TAMIZ % QUE PASA
3" 100
N°4 100 - 50
N°40 100 - 15
N°200 50-10

La Tabla 8, estd dado Segun Toirac Corral (2008), con esto se
procedio a tomar los datos de granulometria del formato de Anexo
3: ensayos de mecénica de suelos, y con lo descrito en la Tabla 8, se
realiza asignando suelo A, a la arena de cerro y suelo B, a la tierra

colpar.
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2.6.1.3.1.2.Mezcla de suelos por el método del Cuadrado

Tabla 9. Porcentaje que pasa de cada material, y rango granulométrico.

suelo/tamiz /4" N°4 N°6 N°8 N°10 N°16 N°20 N°30 N°40 N°50 N°80 N°100 N°200
A 99.86 99.81 99.40 98.52 9794 94.68 91.39 86.22 76.18 56.63 24.19 19.17 10.86
B 99.43 99.13 98.80 9797 97.70 96.43 9526 93.36 90.09 84.96 76.46 7456 69.46

100 100 50

Toirac Corral (2008)
50 15 10

Suelo “A”: Arena de cerro del distrito de Magdalena, Chachapoyas, Amazonas.
Suelo “B”: Tierra Colpar de la Villa San Juan, Magdalena, Chachapoyas, Amazonas.

La Tabla 9, presenta los porcentajes que pasa de cada material, en funcion a la distribucion granulométrica dado por
Toirac Corral (2008).

Los porcentajes de cada material son extraidos de la parte de Anexo 3 que corresponde a ensayos de laboratorio de

mecanica de suelos, para ser mas especifico los datos se extrajeron de los ensayos:
Analisis Granulométrico por Tamizado, con Cédigo de Ensayo: 0.01 — 2019

Analisis Granulométrico por Tamizado, con Codigo de Ensayo: 0.09 — 2019
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Figura 13. Grafica de materiales pasantes (método del cuadrado).

De la Figura 13, tenemos que para el suelo A (Arena de cerro del
distrito de Magdalena, Chachapoyas, Amazonas), en el
procedimiento se ha hecho un promedio de las coordenadas de “X”,
teniendo pares ordenados (X, Y) en la izquierda y derecha de la
gréfica, tomando solo las abscisas, tanto de los puntos de la parte
lateral izquierda y las abscisas de los puntos de la parte lateral
derecha, promediandose cada columna por separado y estos dos
resultados se promedia obteniendo un 51.3% para el suelo A,
entonces el suelo B, seria el 100% menos 51.3% que es igual al
48.7% de suelo B.
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Tabla 10. Porcentaje que pasa de cada material, y el factor a multiplicar

suelo/tamiz ~ 1/4" N°4 N°6 N°8  N°10

N°16 N°20 N°30 N°40 N°50 N°80 N°100 N°200  Multiplicamos
A 99.86 99.81 9940 9852 9794 94.68 9139 86.22 76.18 56.63 24.19 19.17 10.86 0.513
B 99.43 99.13 98.80 97.97 97.70 96.43 9526 93.36 90.09 84.96 76.46 7456 69.46 0.487
Toirac 100 100 50
Corral-2008 50 15 10
Tabla 11. Incidencia de combinacién de cada suelo Ay B.
suelo/tamiz 1/4"  N°4 N°6 N°8 N°10 N°16 N°20 N°30 N°40 N°50 N°80 N°100 N°200
A*%A 51.20 51.18 5097 50.51 50.22 4855 46.86 44.21 39.06 29.04 1240  9.83 5.57
B*%B 48.45 4830 48.14 47.74 47.61 4699 46.42 4549 43.90 4140 3726 36.33 33.85
¥ 99.65 99.48 99.11 98.25 97.82 9553 9328 89.70 8296 70.43 4966 46.16  39.41
100 100 50
Toirac Corral(2008) 50 15 10

De la Tabla 11. Se observa que los datos calculados estan dentro del rango propuesto por Toirac Corral (2008), pero esta

muy al limite en la Malla N°4 y Malla N°40, con lo cual este resultado tedrico se ajustara en laboratorio, con las

siguientes proporciones: 51% Arena de cerro - 49% Tierra colpar, 55% Arena de cerro - 45% Tierra colpar, 60% Arena

de cerro - 40% Tierra colpar, 65% Arena de cerro - 35% Tierra colpar, y 70% Arena de cerro - 30% Tierra colpar; las

propiedades fisicas — mecanicas de las proporciones detalladas, se presenta en Anexo 3 de ensayos de laboratorio de

mecanica de suelos.
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Célculo tedrico del LL y IP de la mezcla 51.3% A -48.7% B

Para esto tenemos que hacer uso de dos férmulas dadas por el

instituto de asfalto, que son las siguientes:

_ %A%FALL, + %B%FgLLg
" %A%F, + %B%Fg
_ %A%FAIP, + %B%FglPg
" %A%F, + %B%Fg

.0

()

Donde:

e %A, %B = Porcentaje de participacion en la mezcla
resultante de las canteras Ay B

e %Fa, %Fg = Porcentaje de finos que pasan por la malla N°
40 de cada cantera.

e IPa, IPs = indice plastico de cada cantera.

Tabla 12. Resumen de datos del suelo Ay suelo B

SUELO "A": ARENA SUELO "B": TIERRA
CERRO COLPAR
%A 51.3 %B 48.7
%Fa 76.18 %Fs 90.09
LLa 20 LLe 40
IPa 12 1Ps 13

Con los datos de la Tabla 12, se remplaza en la ecuacion (1) y (11),
tenemos como resultado: LL=30.58%, IP=12.53%, siendo IP = LL
— LP, quedando LP=18.05%.

Célculo tedrico del % de arena en la mezcla 51.3% A -48.7% B

Se usa la siguiente formula:

Arena = (% pasa malla N°4) — (% pasa malla N°200) ...(IlI)

Arena = 99.48 — 39.41 = 60.07%
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2.6.1.3.1.3.Calculos teodricos de mezclas arena — tierra
51% Arena de cerro - 49% Tierra colpar

Tabla 13. Porcentaje que pasa y rango granulométrico de la mezcla (51%-49%)

suelo/tamiz ~ 1/4" N°4 N°6 N°8 N°10 N°16 N°20 N°30 N°40 N°50 N°80 N°100 N°200 Multiplicamos
A 99.86 99.81 99.40 9852 97.94 9468 9139 86.22 76.18 56.63 24.19 19.17 10.86 0.510
B 99.43 99.13 9880 9797 97.70 96.43 9526 93.36 90.09 84.96 76.46 7456 69.46 0.490
A*%A 50.93 50.90 50.69 50.25 49.95 4829 46.61 4397 3885 28.88 1234 9.78 5.54
B*%B 48.72 48,57 4841 48.01 47.87 4725 46.68 4575 4414 4163 37.47 3653 34.04

> 99.65 99.48 99.11 98.25 97.82 9554 9329 89.72 83.00 7051 4980 46.31 3957
Toirac 100 100 50
Corral(2008) 50 15 10

De la Tabla 13. Se observa que porcentaje que pasa de cada material, afectado por factor de multiplicacién — Rango
Toirac Corral, donde los datos calculados estan dentro del rango propuesto por Toirac Corral (2008), pero esta muy al
limite en la Malla N°4 y Malla N°40.

De la ecuacion (1) y (I1), tenemos: LL= 30.6%, 1P=12.5%, LP=18.1%
De la ecuacion (111), tenemos:

Arena = 99.48 — 39.57 =59.91%
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55% Arena de cerro - 45% Tierra colpar

Tabla 14. Porcentaje que pasa Yy rango granulométrico de la mezcla (55%-45%)

suelo/tamiz 1/4" N°4 N°6 N°8 N°10 N°16 N°20 N°30 N°40 N°50 N°80 N°100 N°200 Multiplicamos

A 99.86 99.81 9940 9852 9794 9468 9139 86.22 76.18 56.63 2419 19.17 10.86 0.550
B 99.43 99.13 98.80 97.97 97.70 96.43 9526 93.36 90.09 8496 76.46 7456 69.46 0.450
A*%A 5492 5490 54.67 5419 53.87 5207 50.26 47.42 4190 31.15 1330 1054 5.97
B*%B 4474 4461 4446 44.09 4397 4339 4287 42.01 4054 38.23 3441 3355 31.26
> 99.67 99.50 99.13 98.27 97.83 9547 93.13 89.43 82.44 69.38 47.71 4410 37.23
Toirac 100 100 50
Corral(2008) 50 15 10

De la Tabla 14. Se observa que porcentaje que pasa de cada material, afectado por factor de multiplicacion — Rango
Toirac Corral, los datos calculados estan dentro del rango propuesto por Toirac Corral (2008), pero esta muy al limite
en la Malla N°4 y Malla N°40.

De la ecuacion (1) y (1), tenemos: LL=29.8%, IP=12.5%, LP=17.3%
De la ecuacion (I11), tenemos:

Arena =99.50 — 37.23 = 62.27%
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60% Arena de cerro - 40% Tierra colpar

Tabla 15. Porcentaje que pasa y rango granulométrico de la mezcla (60%-40%)

Suelo/Tamiz ~ 1/4"  N°4 N°6 N°8 N°10 N°16 N°20 N°30 N°40 N°50 N°80 N°100 N°200 Multiplicamos
A 99.86 99.81 9940 9852 9794 9468 9139 86.22 76.18 56.63 2419 19.17 10.86 0.600
B 9943 99.13 9880 97.97 97.70 96.43 9526 93.36 90.09 8496 76.46 7456 69.46 0.400
A*%A 59.92 59.89 59.64 59.11 58.76 56.81 54.83 51.73 4571 33.98 1451 1150 6.52
B*%B 39.77 39.65 39.52 39.19 39.08 3857 3810 3734 36.04 3398 30.58 29.82 27.78

Y 99.69 99.54 99.16 98.30 97.84 9538 9294 89.08 81.74 67.96 4510 4133 34.30
Toirac 100 100 50
Corral(2008) 50 15 10

De la Tabla 15. Se observa que porcentaje que pasa de cada material, afectado por factor de multiplicacion — Rango
Toirac Corral, los datos calculados estan dentro del rango propuesto por Toirac Corral (2008), pero esta muy al limite
en la Malla N°4 y Malla N°40.

De la ecuacion (1) y (1), tenemos: LL=28.8%, IP=12.4%, LP=16.4%
De la ecuacion (I11), tenemos:

Arena = 99.54 — 34.30 = 65.24%

71



65% Arena de cerro - 35% Tierra colpar

Tabla 16. Porcentaje que pasa y rango granulométrico de la mezcla (65%-35%)

suelo/tamiz 1/4" N°4 N°6 N°8 N°10 N°16 N°20 N°30 N°40 N°50 N°80 N°100 N°200 Multiplicamos
A 99.86 99.81 9940 9852 9794 9468 9139 86.22 76.18 56.63 2419 19.17 10.86 0.650
B 9943 99.13 9880 97.97 97.70 96.43 9526 93.36 90.09 8496 76.46 7456 69.46 0.350
A*%A 6491 64.88 6461 64.04 63.66 6154 5940 56.04 4952 36.81 1572 1246 7.06
B*%B 3480 3470 3458 3429 3420 3375 3334 3268 3153 29.74 26.76 26.10 24.31

Y 99.71 9957 99.19 98.33 97.86 9529 92.74 88.72 81.05 66.55 4248 3856 31.37
Toirac 100 100 50
Corral(2008) 50 15 10

De la Tabla 16. Se observa que porcentaje que pasa de cada material, afectado por factor de multiplicacion — Rango
Toirac Corral, los datos calculados estan dentro del rango propuesto por Toirac Corral (2008), pero esta muy al limite
en la Malla N°4 y Malla N°40.

De la ecuacion (1) y (1), tenemos: LL=27.8%, IP=12.4%, LP=15.4%
De la ecuacion (I11), tenemos:

Arena = 99.57 — 31.37 = 68.20%
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70% Arena de cerro - 30% Tierra colpar

Tabla 17. Porcentaje que pasa y rango granulométrico de la mezcla (70%-30%)

suelo/tamiz 1/4" N°4 N°6 N°8 N°10 N°16 N°20 N°30 N°40 N°50 N°80 N°100 N°200 Multiplicamos
A 99.86 99.81 9940 9852 9794 9468 9139 86.22 76.18 56.63 2419 19.17 10.86 0.700
B 9943 99.13 9880 97.97 97.70 96.43 9526 93.36 90.09 8496 76.46 7456 69.46 0.300
A*%A 69.90 69.87 69.58 68.96 68.56 66.28 63.97 60.35 53.33 39.64 16.93 1342 7.60
B*%B 29.83 29.74 29.64 2939 2931 2893 2858 28.01 27.03 2549 2294 2237 2084

Y 99.73 99.61 99.22 9836 97.87 9521 9255 8836 80.35 6513 39.87 3579 2844
Toirac 100 100 50
Corral(2008) 50 15 10

De la Tabla 17. Se observa que porcentaje que pasa de cada material, afectado por factor de multiplicacion — Rango
Toirac Corral, los datos calculados estan dentro del rango propuesto por Toirac Corral (2008), pero esta muy al limite
en la Malla N°4 y Malla N°40.

De la ecuacion (1) y (1), tenemos: LL=26.7%, 1P=12.3%, LP=14.4%
De la ecuacion (I11), tenemos:

Arena =99.61 -28.44 =71.17%

73



2.6.2.Etapa 2: Fabricacion de Unidades de LTC
2.6.2.1. Fase Preliminar
2.6.2.1.1. Localizar y ubicar Taller de Fabricacion de LTC
2.6.2.1.1.1. Taller de Fabricacion de LTC

El Taller de Fabricacion de Unidades de Albaiiileria suelo cemento,

estd ubicado en Jirdn Sosiego cuadra 7, Chachapoyas, Amazonas.

Figura 14. Ubicacion del Taller de Fabricacion de las Unidades de
Albafileria LTC.

fuente: Google Earth Pro.

2.6.2.1.2. Materia prima para LTC.
2.6.2.1.2.1. Extraccion del suelo

En la extraccion del suelo, primeramente, se reconoce el lugar,
observando si hay maleza, arbustos, para hacer el descapotaje
respectivo, desechando la primera capa vegetal, con la finalidad de
no extraer suelo organico, llevandose la excavacién a profundidades
reguladas segun la densidad de rocas de gran tamafio, y también
influye las herramientas y técnicas utilizadas (Abanto y Akarley,
2014).
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2.6.2.1.2.2.Suelos aptos

Hay una excepcion para producir suelo cemento, y son los suelos
organicos o de capa vegetal, después en su mayoria los suelos son
aptos dada sus caracteristicas de porcentajes de arena y finos, para
adicionar cemento en pocas o altas proporciones, radicando la
importancia de economizar utilizando minimas cantidades de
cemento, conllevando a que los suelos aptos se reduzcan al margen
de adicionar cemento entre 5y 12% con respecto al peso del suelo,
recomendando suelos de clasificacion A-2, especificamente los A-2-
4, como 6ptimos debido a su amplia granulometria, concluyendo que
un suelo ideal para una mezcla de suelo cemento debe presentar lo

siguiente: (Toirac, 2008).

e Maximo agregado de arena 80% (Optimo del 55% al 75%)
e Maximo agregado de limo 30% (6ptimo del 0% al 28%)

e Maximo agregado de arcilla 50% (6ptimo del 15% al 18%)
e Maximo agregado de materia organica 3%

e Debe pasar por un tamiz de 4,8 mm (#4)

Y ademas en lo referente a los limites de consistencia, Toirac Corral
(2008), nos dice que los limites dependen del porcentaje de arcilla,
tipo y rango aceptable para mezclas de suelo-cemento, presentando

los siguientes rangos:
Limite liquido < 45%
Limite plastico < 18%

Por otro lado, IBCH (2009), plantea utilizar los siguientes rangos en
cuanto a los limites de consistencia, considerando rangos de
tolerancia y rangos preferidos recomendados por el autor, y los
tomados en cuenta para esta investigacion dado que hay intervalos

para ubicar el valor adecuado:
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Limite Liquido:

Rango de tolerancia : 25% - 50%

Rango preferido : 30% - 35%

Limite Plastico:

Rango de tolerancia 1 10% - 25%

Rango preferido 1 12% - 22%

2.6.2.1.2.3. Tamizado de suelos aptos para LTC

Con el objeto de separar particulas superiores a 1/4” (6.35mm), es
recomendable pasar la tierra por una zaranda o tamiz. Para el
tamizado del suelo he utilizado una malla simple sobre un recipiente,
y de forma manual procedi a zarandear la muestra, esto es con fines
de investigacion ya que la produccién es relativamente pequefia,
pero en caso de tener una produccién con mayor eficiencia es
oportuno hacer uso de una maquina trituradora de terrones y
tamizadora de tierra, de sencilla ejecucion y manejo; tambiéen en el
caso que la muestra haya sido extraida a profundidad formidable,
esta resulta dificil su zarandeo por el elevado contenido de humedad,
recomendando esparcir el suelo en una superficie plana y seca, con
un espesor menor o igual a 30 cm, con la finalidad que el aire y el
sol incidan en la muestra de suelo extendida logrando un secado a
temperatura ambiente, facilitando el zarandeo, cuanto mas seco y
granular se avanza mejor, y también con esas caracteristicas favorece
la estabilizacion (Abanto y Akarley, 2014).

2.6.2.1.2.4.% Cemento segun tipo de suelo

Segun la PCA, en la Tabla 18, indica la cantidad de cemento a ser

adoptado en el ensayo de compactacion:
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Tabla 18. Cantidad de cemento en funcion ala tipo se suelo

Cantidad de cemento para el ensayo  Cantidad de cemento en peso (%)

de compactacion

Al-a 5

Al-b 6
A2 7
A3 9
Ad 10
A5 10
A6 12
A7 13

Nota. Tomada de la Norma General de Dosificacion de Suelo —

cemento, elaborada por la PCA.

La dosificacion del cemento debe ser realizada en unidades de peso
en relacion a la cantidad de suelo empleado para la mezcla, la adicion
de cemento depende, en gran medida, del sistema de compactacion

adoptado:
« A menor compactacion, mayor cantidad de cemento
« A mayor compactacion, menor cantidad de cemento

Con esto la aplicacion de cemento, para la mezcla ya sea arenas o
gravas finas con suelos arcillosos, aumenta la resistencia en funcion
a su grado de compactacién y humedad 6ptima (Abanto y Akarley,
2014).

2.6.2.1.2.5.Determinacion de la Humedad Optima

Para alcanzar la humedad optima se sigui6 los parametros de Proctor
estandar y Proctor modificado, para esto se muestra como es posible
determinar la densidad maxima que se debe obtener, en funcion de
la energia de compactacion. Con la densidad maxima real, se puede
ir a la curva obtenida con dos ensayos Proctor, uno estandar y otro
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modificado, para conocer la humedad éptima que se debe emplear

en la mezcla.
F N
1D
Yygop — Densidad modificada
¥ - YgsT — Densidad Standard
r 4 Er — Energia Real
“EsT

4] Er 7.2 log E
EST mod

Figura 15. Curva de energia vs densidad maxima seca
fuente: Toirac Corral 2008

En laboratorio se determing esto, con los datos de Proctor estandar:
DSM=1.847, OCH=13.1, y Proctor modificado: DSM=1.892, OCH
=13.6, Para obtener una curva mas representativa se puede realizar
un tercer ensayo Proctor con una energia mayor al estandar, pero

inferior al del modificado por medio de la ecuacion siguiente:

_N.n.w.h

E, v ...(IV)
E,.V

N=— ...(V)
n.w.h

Donde:

Ee — energia especifica en kg.cm/cm?®
N - namero de golpes por capa.

n - nimero de capas de suelo

h — altura caida del martillo

w — peso del pisén (martillo)
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De la Figura 15, hallamos la energia intermedia por promedio: (6 kg-
cm/cm® + 27.2 kg-cm/cm®) /2 = 16.6 que redondeado es 17 kg-
cm/cm?®; se procedio a calcular el ndmero de golpes por capa,
teniendo los siguientes datos de los equipos utilizados en el

laboratorio de la DRTC-Amazonas:

Volumen Neto del molde: 932 cm?®

Peso del martillo: 2475 gr

Altura caida del martillo: 42.5 cm

Numero de capas: 5

Con estos datos reemplazamos en la formula (V), Asi:

(17)(932)

= (5)(2475)(42.5)/1000 =30.13

Por lo cual el ensayo: Relacion Densidad/Humedad (Proctor), con
energia intermedia de 1700KN-m/m?3, con codigo: 0.34 — 2019, se
realizé con 30 golpes, quedando con DMS=1.874, OCH=13.3, este

dato de humedad optima es necesario para la dosificacion de LTC.
2.6.2.1.2.6.Eleccion del % de cemento

La cantidad de cemento para la estabilizacion, dependera de las
caracteristicas del suelo y del mecanismo de compactacion
seleccionado, en este caso es prensa manual, ademas es muy
importante que el suelo, la arena y el cemento sean premezclados en
seco, hasta lograr una mezcla de color homogéneo, previo a la

adicion de agua (Abanto y Akarley, 2014).

De acuerdo al item 2.6.2.1.2.4. que corresponde a porcentaje de
cemento segun tipo de suelo y con mezcla de tierra colpar y arena de
cerro se obtuvo un tipo de suelo A-2-4(0), lo cual se considera una

adicion del 7% de cemento en peso, entonces para mis lotes
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experimentales empecé por el Lo(7%), y por razones de llevar un
intervalo constante, para trabajarlo la estadistica, propuse aumentar
el intervalo cada cuatro, siendo las adiciones al Lo(7%), L1(11%),
L2(15%), y L3(19%) de cemento en peso respecto a la mezcla de

arena cerro y tierra colpar.

2.6.2.2. Fase Experimental
2.6.2.2.1. Moldeo de unidades de LTC
2.6.2.2.1.1. Prensa utilizada

La prensa utilizada es con palanca manual, ejerciendo un promedio
de 500kgf en la compresion del ladrillo de tierra comprimida, esta
prensa fue facilitada por el sefior Eduardo Ampuero Meza.

2.6.2.2.1.2.Procedimiento

Abanto Flores y Akarley Poma (2014), plantean procedimiento

siguiente para la elaboracion de ladrillos de suelo-cemento:
a. Seleccion del suelo

b. Extraccion del suelo

c. Secado del suelo

d. Tamizado del suelo

e. Mezclado de componentes en seco

f. Adicion de agua

ey AT

7oE

Figura 16. Procedimiento para la elaboracion de unidades de suelo-
cemento.
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Tomada de informes de la Construccién, VVol. 51 N° 466, marzo/abril
2000, de la Arquitecta Mariana P. Gatani- CONICET Cordoba
(Argentina).

De acuerdo a la dosificacion de LTC que figura en fase de gabinete,
se procedié a cuantificar las cantidades de cada material,
mezclandolo en un trompo, primero se mezcla en seco la arena de
cerro, la tierra colpar y el cemento, una vez mezclado se adiciona el
agua con ayuda de una pequefia bomba, para que agua humedezca
de manera homogénea y el resultado sea material semi seco,
haciendo un control de la humedad en campo, recomendada por
Abanto Flores y Akarley Poma, (2014), siguiendo el siguiente

proceso:
- Se toma un pufiado de tierra humedecida y se aprieta con la mano.

- Se deja caer desde la altura de 1 metro.

=

Figura 17. Prueba de humedad optima, tomada de Abanto Flores y
Akarley Poma, 2014.

Figura 18. Aplicacion del agua a la mezcla suelo cemento.
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En la Figura 18, en la parte izquierda se observa la medicion de agua,
en la parte central se observa la adicién de agua con ayuda de una
bomba para que el agua salga esparcida y humedezca de manera
homogénea, y la parte derecha se observa el control de humedad de

campo.

MOLDEADO DE LTC

Figura 19. Moldeo de unidades LTC.

En la Figura 19, en la parte izquierda se observa la puesta de mezcla
en el molde de la prensa manual, que se desliza hacia dentro y fuera
del molde, cargando mezcla desde la tolva, en la parte central se
observa el prensado a través de la aplicacion de fuerza por medio de
una palanca, y en la parte derecha se observa el desmolde
apreciandose el resultado de fabricar ladrillo de tierra comprimida a
base de suelo cemento.

2.6.2.2.1.3.Curadode LTC

El curado de estas unidades de albafiileria suelo cemento se realizo
después de un dia de fabricado, con una regadora, luego se sumergié
en tinas de agua por dos horas a cada lote experimental, hasta

completar 7 dias como minimo.

Posteriormente se trasladan las unidades a la fila donde se
almacenan, y luego se humedece éstas con una regadera. Es
conveniente mantener el riego hasta los 8 dias de edad, lo cual estas
unidades podran ser empleadas en construccion a partir de los 28
dias de fabricacion. Al término de ese tiempo habran alcanzado una

resistencia muy cercana a la maxima.
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Figura 20. Vista de curado de los 4 lotes de LTC.

En la Figura 20, en la parte izquierda se observa el curado de LTC
al dia siguiente de fabricacion, con ayuda de una regadora, en la parte
central se observa el curado de LTC después del segundo dia de
curado con aspersores conectados a una manguera a presion de agua,
y en la parte derecha se observa los LTC sumergidos en tinas de agua
para que el LTC absorba agua en todo el interior, esto se deja un
promedio de dos horas, por dia, esto se realiz6 durante los 7 dias; el
curado se hace con agua limpia, potable, libre de sustancias
perjudiciales tales como aceites, alcalis, sales, materias organicas u
otras sustancias que puedan perjudicar al cemento.

2.6.2.2.1.4.Secado y apilonado de LTC

El secado de estas unidades es bajo sombra, hasta completar los 28
dias de llegar a su resistencia optima, en esta investigacion el
apilonado de unidades de albafiileria suelo cemento, se realiz6 cada
3 hiladas, sobre bases de triplay, seleccionadas por lote experimental
en base al porcentaje de cemento: LTC-7%, LTC-11%, LTC-15%,
y LTC-19%, ademés para asegurar el fraguado eficiente de las
unidades, éstos se almacenaron bajo sombra con cobertura de
calamina, teniendo una adecuada proteccién frente al sol y la lluvia,
esto se realiz6 en el taller ubicado en Jr. Sosiego cuadra 7,

Chachapoyas, Amazonas.

83



2.6.2.2.2. Armado de pilas y muretes

Tanto para el armado de pilas y muretes se procedié a humedecer los
ladrillos de tierra comprimida ya que los lotes experimentales
Lo(7%), L1(11%), L2(15%) y L3(19%), la succion presentada en el
anexo 3, Succion de las Unidades de Albafiileria, con cddigo de
ensayo: 0.50 — 2019, encontrandose para los lotes experimentales:
Lo(7%) tenemos una succion de 85.65 gr/(200cm?-,min), para el
L1(11%) tenemos una succion de 40.92 gr/(200cm?-,min), para el
L2(15%) tenemos una succion de 32.75 gr/(200cm?-,min), y para el
L.3(19%) tenemos una succion de 29.21 gr/(200cm?-,min), de esto
podemos determinar que todos los lotes experimentales superan a lo
que establece la norma E.070-2006, que corresponde de 10 a 20
gr/(200cm?-min) de succidn, es por ello que se procedi6 a humedecer
las pilas y muretes antes de ser vaciado el grout fino, con la finalidad
de que el grout fino no se retraiga por la succion rapida del agua, en

el proceso de fraguado.

En referente a lo indicado procedo a describir el armado de pilas y

muretes por separado, de la siguiente manera.
2.6.2.2.2.1. Armado de pilas

El Armado de pilas se elabor6 en el laboratorio de la DRTC-
Amazonas, como se observa en la Figura 21.

Figura 21. Asentado, medida de slump de grout fino y llenado de
alveolos.
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De la Figura 21, en la parte izquierda se observa el asentado de
unidades de albafiileria suelo cemento con el uso de un pegamento
Ilamado masa Dun Dun, la cual se dejo secar 24 horas para luego ser
llenado los alveolos de grout fino, en la parte central se observa la
medida del slump del grout fino de 10 pulgadas o 25 cm, para llegar
a esta medida se adicion6 4 Its de agua, a lo que establece la
dosificacion del item 2.6.2.3.2.3. que calculé el agua con 14.192620
Its, de esta manera, esta dentro de la recomendacion de la norma
E.070-2006 que establece entre 225 mm a 275 mm de slump, y en la
parte derecha se observa el vaciado del grout fino, a cada una de las
5 pilas por cada lote experimental que se elabord, cada pila contiene
4 unidades de LTC, donde las dimensiones de pilas de cada lote
experimental se detallan en Anexo 4 de ensayos de albafileria,
teniendo una altura acorde o viable a la altura que tiene la prensa de
compresion del laboratorio de la DRTC-Amazonas, una vez llenado
el grout fino en los alveolos de cada pila, se deja 24 horas para el
fraguado y luego se procedi6 al curado por 7 dias, y dejados bajo
sombra hasta los 28 dias para que llegue a su resistencia 6ptima.

;cm.\ =

Frz F*'o S

Figura 22. Vista de armado y refrentado de pilas de 4 lotes de LTC.
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En la Figura 22, se observa el refrentado de la cara superior e inferior
de cada pila, con cemento: yeso en relacion 1:3, para que después de
5 dias se proceda con el ensayo de compresion axial de pilas, ademas
el espesor promedio de la capa de refrentado no superara de 3 mm,
segun NTP 339.605, lo cual los resultados estan en el Anexo 4 de

ensayos de albafileria.
2.6.2.2.2.2. Armado de muretes

El Armado de muretes se elaboro en el Taller de Fabricacion de
Unidades de Albafileria suelo cemento, esta ubicado en jiron
sosiego cuadra 7, Chachapoyas, Amazonas; el asentado de unidades
de LTC se hizo con un pegamento llamado masa Dun Dun, la cual
se dejé secar 24 horas para luego ser llenado los alveolos de grout,
se elaboraron 5 muretes por cada lote experimental, cada murete
contiene 17.5 unidades de LTC, dispuestos o asentados en forma
trabada con emplantillado de 2.5 unidades de LTC, y 7 hiladas,
donde las dimensiones de muretes de cada lote experimental se

detallan en Anexo 4 de ensayos de albafiileria.

Figura 23. Vista de armado de muretes de LTC.
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En la Figura 23, se observa el armado de los muretes, el llenado del
grout fino en los alveolos de cada murete, dejandolo 24 horas para
el fraguado y luego se procede al curado por 7 dias, y dejados bajo
sombra hasta los 28 dias para que llegue a su resistencia optima. Para
el caso de adicion de agua, y llegar a 10 pulgadas o 25 cm de slump,
se adiciond 16 Its de agua, a lo que establece la dosificacion del item
2.6.2.3.2.3. que calculé el agua con 61.91622 Its, de esta manera, esta
dentro de la recomendacion de la norma E.070 que establece entre
225 mm a 275 mm de slump, ademas se observa el refrentado de las
esquinas donde va a tener contacto con los cabezales de la prensa, en
sentido diagonal, con cemento: yeso en relacion 1:3, para que
después de 5 dias se proceda con el ensayo de compresién diagonal
de muretes, lo cual los resultados estan en Anexo 4 de ensayos de

albadileria.

2.6.2.3. Fase de gabinete
2.6.2.3.1. Disefio de dosificacion para LTC
2.6.2.3.1.1. Volumen del molde de prensade LTC

El volumen del molde de Fabricacion de Unidades de Albadileria

suelo cemento, esta dado en la Tabla 19:

Tabla 19. Volumen del molde para fabricacion LTC

LARGO 25.00 cm
ANCHO 12.50 cm
ESPESOR(ALTURA) 13.40 cm
N° PERFORACIONES 2.00 cm
DIAMETRO PERFORACIONES 5.90 cm
VOLUMEN MOLDE 3454.80 cm?
VOLUMEN CON DESPERDICIO 3558.44 cm?
DE 3% 0.004 m3

2.6.2.3.1.2.Humedad de campo de mezcla para LTC

La humedad de la mezcla se realizé con extraccion de muestra insitu
y llevado inmediatamente al laboratorio de la DRTC-Amazonas, sin

perder su humedad.
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Tabla 20. Humedad de campo

N° DE RECIPIENTE

144

99

Peso de tara (gr)

38.9

38.9

Peso de la tara + muestra

himeda (gr)

208.45

207.59

Peso de la tara + muestra seca

(gr)

203.53

202.64

Peso del agua contenida (gr)

4.92

4.95

Peso de la muestra seca (gr)

164.67

163.79

Contenido de Humedad (%)

2.99

3.02

Contenido de Humedad

Promedio (%)

3.

00

Contenido de Humedad natural (%)

3.00%

OPTIMO CONTENIDO DE

HUMEDAD ES:

13.30%

POR EL TEMA DE AGREGADO

DE CEMENTO SE TOMARA:

13.50%

HUMEDAD A TENER EN

CUENTA EN EL MEZCLADO

10.50%

2.6.2.3.1.3.Dosificacion de LTC

El proceso de fabricacion se detalla de la Tabla 21 a la 32:

Tabla 21. Caracteristicas de la mezcla tierra - arena

PESO UNITARIO SUELTO DE SUELO 1.22 gricm®

PESO UNITARIO COMPACTADO DE SUELO 141 gricm®

PESO INICIAL DEL PROCTOR INTERMEDIO 2500.00 ar

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO DEL PROCTOR 1984.10 gr

INTERMEDIO

ESPONJAMIENTO = [(Pi - Pc)/Pi]*100 20.64 %

SUELO EN BANCO CONSIDERANDO EN 1 mé: 1.00 m3

APORTE DEL ESPONJAMIENTO: 0.21 ar

SUELO ESPONJADO 121 ar

MATERIAL SUELTO 1468.26 kg

EN DICHO VOLUMEN DEL MOLDE SE NECESITA: 5.22 kg

Tabla 22. Disefio de mezcla para LTC

%CEMENTO  SUELO (kg) CE"("kZ’;‘TO AGUA (lts) AIC s/C
7% 5224717281  0.36573021 0.586996987 1.605 14.2857143
11% 5224717281 0.574718901  0.608940799  1.059545455 9.09090909
15% 5224717281 0.783707592  0.630884612 0.805 6.66666667
19% 5.224717281 0.992696283  0.652828424  0.657631579 5.26315789
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Tabla 23. VVolumen aparente de mezcla para LTC

SUELO: 5224.717281  gr =peso suelo/peso unitario 4292.75925 cm
CEMENTO pesg:;gf\ﬁ;ﬁco 3.12 grlcm?

7% 365.7302097  gr =peso cemento/peso unitario 117.221221 cm?®
11% 574.7189009  gr =peso cemento/peso unitario 184.204776 cm?®
15% 783.7075921  gr =peso cemento/peso unitario 251.188331 cm?®
19% 992.6962834  gr =peso cemento/peso unitario 318.171886 cm?®

AGUA

7% 0.586996987  Its 586.996987 ml
11% 0.608940799 lIts 608.940799 ml
15% 0.630884612  lIts 630.884612 ml
19% 0.652828424  Its 652.828424 ml

Tabla 24. VVolumen de mezcla semi seca

MEZCLA SUELO CEMENTO RESULTADO
7% 4292.759248 117.221221 4409.980469 cm?
11% 4292.759248 184.2047759 4476.964024 cm?
15% 4292.759248 251.1883308 4543.947579 cm?
19% 4292.759248 318.1718857 4610.931134 cm?

En la Tabla 21, se observa que, para llenar el molde de la prensa
manual de fabricacion de Ladrillos de tierra comprimida, se

requiere 5.22 kg de la mezcla.

En la Tabla 22, se observa el célculo de la relacion agua cemento
y la relacion de suelo cemento, donde los valores de ambas
relaciones disminuyen a medida que aumenta el porcentaje de

adicion de cemento.

En la Tabla 23, se observa el volumen aparente por separado tanto

del suelo, cemento y el agua.

En la Tabla 24, el agua solo humedece las particulas, con lo cual

en esta investigacion depreciamos para el célculo.

89



Tabla 25. Volumen de cada agregado para fabricar un LTC

SUELO  PESOSUELO Voo VOL. MEZCLA (cm?) PESOUNIT B0 ?SSZCLA
7% 4292750248 3558430643 4400.980469 3463853138 cm®  1.2171 4215855655  gr
11% 4292759248 3558430643 4476.964024 3412027572 cm® 12171 4152.778758  gr
15% 4292750248 3558430643 4543947579 3361729954 cm®  1.2171 4091561528  gr
19% 4292750248 3558430643 4610931134 3312893696 cm®  1.2171 4032122918 gr

CEMENTO CEI;/IIEESISTO M\/OOI_IBE VOL. CEMENTO (cm3) pESOUNIT "E50 C(gEr';"ENTO
7% 117.221221 3558439643 4400.980469  94.58650507 cm® 3.12 295.1098958  gr
11% 184.2047759 3558439643 4476.964024  146.4120716 cm® 3.12 456.8056633  gr
15% 251.1883308  3558.439643 4543947579  196.7096888 cm® 3.12 613.7342201  gr
19% 318.1718857 3558439643 4610931134 2455459469 cm’ 3.12 766.1033544  gr

AGUA  PESO AGUA M\(/)OI_IBE VOL. AGUA (ml) VOL. AGUA(LtS)

7% 586.9960865 3558439643 4400980469 4736513828 ml  0.473651383 Lts
11% 608.9407991 3558439643 4476.964024  484.0063642 ml  0.484006364 Lts
15% 630.8846117 3558439643 4543947579  494.0560545 ml  0.494056054 Lts
19% 652.8284242 3558439643 4610.931134  503.8137586 ml 0503813759 Lts
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Tabla 26. Resumen de materiales para fabricacion de LTC

SUELO VOL. MEZCLA (cm®)  CONVERSION m3 PARA1LTC 1 m3
7% 3463.853138 cm? 0.000001 0.003463853 m3/lad 288.6958425 lad
11% 3412.027572 cm? 0.000001 0.003412028 m3/lad 293.0808673 lad
15% 3361.729954 cm? 0.000001 0.003361730 m3/lad 297.4658921 lad
19% 3312.893696 cm? 0.000001 0.003312894 m3/lad 301.8509169 lad

CEMENTO PESO CEMENTO (gr) CONVERSION blsPARA1LTC 1 bls cemento
7% 295.1098958 gr 2.35294E-05 0.006943762 bls/lad 144.0141473 lad
11% 456.8056633 gr 2.35294E-05 0.010748369 bls/lad 93.03737544 lad
15% 613.7342291 gr 2.35294E-05 0.014440805 bls/lad 69.24821524 lad
19% 766.1033544 gr 2.35294E-05 0.018025961 bls/lad 55.47554355 lad

AGUA VOL. AGUA (ml) CONVERSION m3 AGUA PARA1LTC 1 m3
7% 473.6513828 ml 0.000001 0.000473651 m3/lad 2111.257428 lad
11% 484.0063642 ml 0.000001 0.000484006 m®/lad 2066.088535 lad
15% 494.0560545 ml 0.000001 0.000494056 m®/lad 2024.061827 lad
19% 503.8137586 ml 0.000001 0.000503814 m3/lad 1984.860443 lad
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Tabla 27. Proporcion de materiales en base al peso

0,
PESO Wecem(kg)/Wcem(kg) Wsuel(kg)/Wcem(kg)  Proporcion A?r(:afa 40% Colpar
7% 1 14.2857143 1 1428571 857143  5.71428571
11% 1 9.09090909 1 9.090909 5.45455  3.63636364
15% 1 6.66666667 1 6.666667 4 2.66666667
19% 1 5.26315789 1 5.263158 3.15789  2.10526316

Tabla 28. Proporcion de materiales en base al volumen, PVSScem(kg/m?) =1310

VOLUMEN Vsscemen=Wcem(kg)/ Vsscemen(m®)/  Vmolde(m?)/

. 0 0
SUELTO PVSScem(kg/m?) Vsscemen(m®)  Vsscemen(m?) Proporcion 60% Arena 40% Colpar
% 0.000225275 1 15.796 1 15.796 9.47760004 6.31840002
11% 0.000348707 1 10.204681 1 10.2047 6.12280842 4.08187228
15% 0.000468499 1 7.5953983 1 7.5954 4.55723899 3.03815933
19% 0.000584812 1 6.0847612 1 6.08476 3.65085669 2.43390446

2.6.2.3.1.4.Requerimiento de material para hacer LTC

El Taller de Fabricacidn de Unidades de Albafileria suelo cemento, esta ubicado en jirdn sosiego cuadra 7, chachapoyas,

amazonas.
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Tabla 29. Requerimiento de unidades LTC, para la ejecucion de la investigacion

Dosificacion
Ensayos Lote Lo Lo Lo TOTALGN
7% 11% 15% 19%
Variacion Dimensional, Alabeo y Medida del Area de Vacios de las
Unidades de Albafileria S S S 5 20
Succiodn, Absorcién, Densidad de las Unidades de Albafiileria 5 5 5 5 20
Resistencia a la Compresion Axial de la unidad de Albafileria (f'b), 5 5 5 5 20
Resistencia a la Compresién Axial de Pilas de Albafileria (f'm), 20 20 20 20 80
Resistencia a la Compresién Diagonal de Muretes de Albafileria (V'm). 88 88 88 88 352
123 123 123 123 492
Tabla 30. Requerimiento de materiales para fabricar 492 LTC
PARA UNA UNIDAD PARA 123 UNIDADES REQUER.
cemeNTo requERIENTO PEQSUELY | FESE L voL e o™ i
7% 123 4215.85565 295.1099 0.473651 518.55 36.2985172 58.2591201
11% 123 4152.77876  456.80566 0.484006 510.792 56.1870966 59.5327828
15% 123 4091.56153  613.73423 0.494056 503.262 75.4893102 60.7688947
19% 123 4032.12292  766.10335 0.503814 495.951 94.2307126 61.9690923
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Tabla 31. Aporte de suelo en funcion al 60% arena y 40% de colpar

PESO SUELO

PESO CEM

VOL.

P. ARENA

P.
COLPAR

CEMENTO (kg) (kg) AGUA(Lts) 60%KD v
7% 5185502455  36.2985172 58.25912 3111301 207.42
11% 5107917872 56.1870966 50.532783 3064751  204.317
15% 5032620679 754893102 60.768895 3019572  201.305
19% 4959511189  94.2307126 61.969002 2075707  198.38

Tabla 32. Total, de cemento en fabricacion de 492 LTC

CEMENTO  PESO CEM (kg) CE'\QIE_QTO'
7% 36.29851719 0.85408276
11% 56.18709659 1.32204933
15% 75.48931018 1.77621906
19% 94.23071259 2.21719324

TOTAL 262.2056365 6.16954439

2.6.2.3.2. Disefio de dosificacion para Grout fino

2.6.2.3.2.1. Dosificacion de grout para alveolos de LTC

Segun la norma E.070-2006 del RNE, consta dos tipos de concreto
liquido o grout: fino y grueso, lo cual el grout fino se utilizara cuando
la medida menor de los alveolos sea inferior a 60mm, y el grout
grueso se utilizard cuando la medida menor de los alveolos sea igual

0 mayor a 60mm, en este caso presento dimension promedio de

alveolos de los lotes experimentales:

Figura 24. Vista de los alveolos de los LTC suelo-cemento.
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Tabla 33. Dimension promedio de alveolos LTC al 7%

1° Alveolo en mm 2° Alveolo en mm

DESCRIP.  N° ™1 D2 DP D1 D2 DP
1 58.70 58.60 58.65 58.70 58.60 58.65
LTC AL 2 58.30 58.40 58.35 58.60 58.50 58.55
7% DE 3 58.80 58.90 58.85 58.30 58.40 58.35
CEMENTO 4 58.60 58.70 58.65 58.50 58.40 58.45
5 58.60 58.50 58.55 58.40 58.30 58.35
PROMEDIO 58.61 PROMEDIO 58.47

Tabla 34. Dimension promedio de alveolos LTC al 11%

1° Alveolo en mm 2° Alveolo en mm

DESCRIP. N° p1 D2 DP D1 D2 DP

1 58.60 58.50 58.55 58.70  58.90 58.80

2  58.80 58.70 58.75 58.70 58.80 58.75
LTCAL "3 550 5840 5845 58.70 5860  58.65
11% DE : : : : : :
CEMENTO 4 58.60 58.70 58.65 58.50 58.40 58.45

5  58.40 58.30 58.35 58.50 58.50 58.50
PROMEDIO 58.55 PROMEDIO 58.63

Tabla 35. Dimension promedio de alveolos LTC al 15%

1° Alveolo en mm 2° Alveolo en mm

DESCRIP.  N° D1 D2 DP D1 D2 DP
1 5890 5890 5890 5880  58.90  58.85
2 5900 5890 5895 5880  58.90  58.85
LTCAL 3 5890 5880 5885 5890 59.00  58.95
15%DE 4 5910  59.00 59.05 5890 5890  58.90

CEMENTO

5 5900 5890 5895 5890  59.00  58.95
PROMEDIO 58.94 PROMEDIO 58.90

Tabla 36. Dimension promedio de alveolos LTC al 19%

1° Alveolo en mm 2° Alveolo en mm

DESCRIP.  N° D1 D2 DP D1 D2 DP
1 5910  59.00 59.05  59.00  59.00 59.00
2 5890  59.00 58.95  58.90  59.00 58.95
LTCAL 3 5910 5890 59.00 5890  58.90 58.90
19%DE 4 5900 59.00 59.00 59.00 5890  58.95

CEMENTO

5 59.00 5890 58.95  59.10  59.00 59.05
PROMEDIO 58.99 PROMEDIO 58.97
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De las Tablas 33, 34, 35, y 36 se observa que para el lote
experimental 7% tenemos dimension promedio de alveolos de 58.61
y 58,47 mm, para el lote experimental 11% tenemos dimension
promedio de alveolos de 58.55 y 58,63 mm, para el lote experimental
15% tenemos dimension promedio de alveolos de 58.94 y 58,90 mm,
y para el lote experimental 19% tenemos dimension promedio de
alveolos de 58.99 y 58,97 mm; de los cuales son menores a 60mm,

es por ello que se usa el grout fino.

Tabla 37. Composicién volumétrica del grout

CONCRETO
LIQUIDO CEMENTO CAL ARENA CONFITILLO
2 1/4 a3 veces la
Oa suma de los
FINO 1 1/10 volimenes de los
aglomerantes
0a 2 1/4 a3 veces la 1a2vecesla
GRUESO 1 1/10 suma de los suma de los
aglomerantes aglomerantes

La Tabla 37, esta dado por la norma E.070, y de acuerdo al uso del
grout fino, se considera la siguiente proporcién volumétrica sin

considerar la cal de la siguiente manera:

Cemento: Cal: Arena = 1: 0: 3; donde la E.070-2006 recomienda que
los materiales que componen el grout fino seran batidos
mecanicamente con agua potable hasta lograr la consistencia de un
liquido uniforme, sin segregacion de los agregados, con un
revenimiento medido en el Cono de Abrams comprendido entre 225

mm a 275 mm.

Disefio de grout fino con cemento-arena: 1 —3

Este disefio en gran medida esta basado al disefio de mortero para
pilas y muretes, hecho por Bach. Antonio Martin Tejada Arias, en la
tesis: “Elaboracion de un Ladrillo Alternativo sin Coccion en
Cajamarca” (2013).
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Caracteristicas del cemento utilizado:
Especificacion : cemento Portland ASTM C-150
Tipo s tipo |

Marca : Pacasmayo

Peso especifico : 3.12 kg/cm?®

Peso volumétrico suelto: 1310 kg/m?

Peso de una bolsa de cemento: 42.5 kg
Equivalencia de 1m? a pie3: 1m3=35.315pie’
Caracteristicas del agregado fino:

Se uso material de la cantera del rio Utcubamba (ver Anexo 3)

Peso especifico seco : 2.697gr/cm?®
Peso unitario suelto : 1416.7 kg/m®
Absorcion del agua :1.317%

Contenido de humedad : 3.28%
Relacion agua cemento : 0.80 (fc=150 kg/cm?)

Proceso de disefo:

Volumenes aparentes:

Cemento - 1 pied
Arena : 3 pied
Relacion A/C :0.80
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Materiales secos:

Cemento :1*42.5=425Kg
Arena . (3*1416.7) / 35.315 = 120.3483 kg
Relacion A/C :0.80*%42.5 = 34 kg

Volimenes absolutos:

Cemento : 42.5/(3.12*1000) = 0.013622 m®
Arena : 120.3483/(2.697*1000) = 0.044623 m®
Relacion A/C : 34/1000 = 0.034 m®

Sub total = 0.092245 m®

Aire (1%) = 1*0.092245/100 =0.000922 m®

Total = 0.093167 m?

Cantidad de materiales en volumen para 1m3:

Cemento :1/0.093167 = 10.7334 bls
Arena :(3*10.7334) / 35.315 = 0.911798 m®
Agua de disefio :0.80*42.5*10.7334 = 364.9356 Its

Cantidad de materiales de m? expresados en kg:

Cemento :10.7334 *42.5 = 456.1695 kg
Arena :0.911798*1416.7 = 1291.744 kg
Agua de disefio : 0.80*%42.5*10.7334 = 364.9356 kg
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Correccion por humedad:

Cemento :10.7334 *42.5 = 456.1695 kg

Arena £ 1291.744 (1+ (3.28-1.317) /100) = 1317.101 kg

Agua de aporte :1317.101(3.28-1.317) /100 = 25.8547 Its

Agua efectiva  : 364.9356 - 25.8547 = 339.08009 Its

2.6.2.3.2.2.Volumen del requerido de grout fino

Para alveolos de pilas y muretes de LTC (ladrillos de tierra

comprimida).

Tabla 38. Requerimiento en volumen para pilas

CEMENTO 50 neaLvicPa DAV ALTO VO;E%”EN
7% 5 2 59 35.56 9722.001
11% 5 2 59 35,555 9720.634
15% 5 2 59 35,565 9723.368
19% 5 2 59 3557 9724.735

38890.74

Tabla 39. Requerimiento en volumen para muretes

cevento | REQ - neaLvicPiLA  Diam ALy AUTD Vo'ﬁtég'EN
7% 5 5 59 62.1 424449
11% 5 5 59 6205  42410.725
15% 5 5 59 6206 4241756
19% 5 5 59 6202 4239022

169663.41

2.6.2.3.2.3.Cantidad de materiales para grout fino

Cantidades de materiales requeridos en grout fino para llenado de

alveolos de pilas y muretes de LTC (ladrillos de tierra comprimida).

De la Tabla 38, se procedi6 a sacar la cantidad de materiales para

llenar alveolos de pilas, obsérvense que se necesita 38890.74 cm?, lo
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que equivale a 0.03889074m3, con esto se procedidé a sacar la
cantidad de materiales de la siguiente manera:

Cemento para pilas : 456.1695*0.03889074 = 17.74077 kg
Arena para pilas : 1291.744*0.03889074 = 50.23688 kg
Agua para pilas : 364.9356*0.03889074 = 14.19262 Its

De la Tabla 39, se procedi6 a sacar la cantidad de materiales para
llenar alveolos de muretes, obsérvense que se necesita
169663.41cm?®, lo que equivale a 0.16966341m3 con esto se
procedio a sacar la cantidad de materiales de la siguiente manera:

Cemento para muretes : 456.1695*0.16966341 = 77.39527 kg
Arena para muretes :1291.744*0.16966341 = 219.16169 kg
Agua para muretes : 364.9356*0.16966341 = 61.91622 Its

De estos dos resultados tanto de pilas y muretes, se evaludé la
cantidad total en volumen requerida en pilas y muretes, siendo de
208554.15 c¢cm®, lo que equivale a 0.20855415m3 con esto se
procedio a sacar la cantidad total de materiales de la siguiente

manera:
Total, Cemento : 456.1695*0.20855415= 95.13604 kg
Total, Arena : 1291.744*0.20855415= 269.39857 kg
Total, Agua : 364.9356*0.20855415= 76.10884 Its

De estos resultados totales, se puede observar que se necesita
95.13604/42.5=2.24 bls de cemento.
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2.6.2.3.3. Pegamento para asentado de LTC
2.6.2.3.3.1. Pegamento utilizado

El Pegamento como argamasa se puede elaborar a partir del mismo
suelo, adicionando cemento y cola como pegamento, debido a la
amplitud de esta investigacion me limito a hacer un disefio de
mortero argamasa como pegamento, y se opto por utilizar la masa
dun dun, un producto que funciona como pegamento de ladrillos, lo
cual en el Anexo 5 se detalla los ensayos de adherencia y compresion
de mortero realizados por la empresa productora de masa dun dun,
especificando que este producto se comprd, para fines de asentado
de unidades de albafiileria suelo cemento, y para tener validacion se
solicito sus fichas de calidad, lo cual se descargd de su pagina web

de la empresa.

2.6.3.Etapa 3: Ensayos de Albafileria de Unidades de LTC
2.6.3.1. Fase Preliminar
2.6.3.1.1. Localizar Laboratorio para ensayos de albafileria
2.6.3.1.1.1. Laboratorio de la DRTC-AMAZONAS

Se realiz6 en Laboratorio de suelos, concreto y asfalto de la DRTC-

Amazonas.

2.6.3.1.2. Unidades de albaiileria
2.6.3.1.2.1. Unidad de albaiileria

Ladrillo es aquella unidad de albafiileria que, por su peso y medidas,
tiene la caracteristica a ser maniobrado con una sola mano, ademas
éste, puede ser solido, hueco, alveolar o tubular, pudiéndose fabricar

de manera artesanal o industrial (San Bartolomé, 2005).

Las unidades de albafileria suelo cemento, se denomina asi por estar
constituido de suelo mas cemento mas agua, que se obtiene de
combinar en seco el suelo y el cemento hasta lograr una mezcla
homogénea, agregandole agua de manera dispersa, para ser prensado

manual o mecanicamente, logrando unidades compactas con
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propiedades de dureza, debido a esto lo Ilama ladrillo modular o
mampuesto ya que sus dimensiones permiten manipularlos

cémodamente con una mano (Ladrillos ecoldgicos el Bajo, 2017).

El ladrillo de tierra comprimida, resulta esencial para el desarrollo
de viviendas comodas, ya que tiene un aporte tecnoldgico en cuanto
a ser aislante Termo-Acustico, esto es porque los alveolos vacios
permiten una retardada transferencia de calor desde el interior hacia
adentro y viceversa, manteniendo los ambientes de la vivienda a
temperaturas acondicionadas, por otro lado en el tema de reducir
espacios y tener un fino acabado arquitectonico con el ladrillo tipo
cara vista, lo que significa que no necesita tarrajeo ni recubrimiento

especial, basta con impermeabilizar las paredes con pasta mural,

sellador o una capa de pintura (Ladrillos Modulares ECO-PERU,
2017).

nP

< N
| ARE+ RESCO AIRE + CALIENTE

AIRE # FRIO

Figura 25. Ventajas de los LTC suelo-cemento.

La Figura 25, es tomada de Ladrillos Modulares ECO-PERU, 2017,
en la parte izquierda se observa la disipacion del sonido a través de
los alveolos, en la parte central se observa la disipacion de calor por
los alveolos constituyendo bovedas térmicas, retrasando el paso de
calor de lo externo hacia el interior de la vivienda, concibiendo
viviendas con ambiente fresco, y por ultimo en la parte derecha se

observa el aire al interior de la vivienda tanto de dia como de noche.
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2.6.3.1.2.2.Aceptacion de la unidad

Para ladrillos como unidades de albafiileria se evalUa segun su tipo
de produccidn, para el caso unidades fabricadas industrialmente, la
muestra no debe superar el 20% de dispersion en los resultados
(coeficiente de variacion), y para unidades fabricadas
artesanalmente, la muestra no debe superar el 40% de dispersion en
los resultados (coeficiente de variacion); en caso superen estas
dispersiones, se experimentara otra muestra y de permanecer esa
dispersion de resultados, se rechazard el lote experimental (San
Bartolomé, 2005).

2.6.3.1.2.3.Clasificacion de la unidad

Los ladrillos para efectos de disefio estructural, se determina por
clase o tipo, en funcién a la variacion dimensional, alabeo y
resistencia a lacompresién, dada en la Tabla 40, extraida de la norma
E.070-2006 (San Bartolomé, 2005).

Tabla 40. Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales

VARIACION DE LA

DIMENSION (maxima en CASES?;&':%‘& A
orcentaje AXi -
CLASE porcentaje) ALABEOm%aX'ma " COMPRESION b minimo
Hasta Hasta Mas de en Mpa (kg/cm?) sobre el
100mm  150mm  150mm area bruta
Ladillo 4 +6 +4 10 4,9 (50)
tactillo 47 +6 +4 8 6,9 (70)
tadillo 45 +4 +3 6 9,3 (95)
Laf\r/'"" +4 +3 +2 4 12,7 (130)
La‘i;'"" +3 +2 +1 2 17,6 (180)
Bloque
P (1) +4 +3 +2 4 4,9 (50)
Bloque
NP (2) +7 6 +4 8 2,0 (20)

(1) Bloque usado en la construccion de muros portantes
(2) Bloque usado en la construccion de muros no portantes.
Nota: Tomada de la Norma Técnica de Edificacion E.070 Albafiileria, del

Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).
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2.6.3.1.2.4.Aporte de LTC por metro cuadrado

Para el célculo de LTC por metro cuadrado, adapto la férmula
propuesta en el Manual de albafileria para la construccion con
blogues ecoldgicos, dado por Luis Alberto Chusquimia Salinas, con
junta horizontal de 0.5 cm, y asumiendo las dimensiones de la prensa
manual que se observa en la Figura 26, que por calculo queda una
junta vertical de 1/5 centimetros, a la estimacion se debe aumentar

un 5% de desperdicio (Chusquimia, 2015).

En cuanto al lote experimental L3(19%), encontramos una
desviacion estdndar de 0.22 mm en altura de LTC, y una desviacion
estandar de 0.24 mm en largo de LTC; es por ello que me cifio a tener

una junta horizontal de 0.5 cm de espesor como maximo (Rojas y

Vidal, 2014).
Muro de LTC (Im x 1m), 25cm  02cm  25cm
dimensiones de LTC: de A =0.125 L,MENS,ONES o LAPRENS,J ! %bix=a
m, L=0.25m, H=0.085m 3,1®6.4cm®3.1 ©6¥23535m1©
H H H b a b jxj b a b
| | | | o | : .
[ T 1
[ ) B e T R
g T T /T 5 e
— H H H H H H H \ T; Jh=05cm :ZLT:1 ,n;o .
T T 11 ~— | —
[ 1] |
| | | | HTOE (e ey
| H H H LTC/m? = !
(0.25 + 1/500)(0.085 + 1/200)
LTC/m? = 44.09

Con 5% de desperdicio = 46 LTC/m?

~ 1.00

Figura 26. Cantidad de LTC/m?.

Como se observa en la Figura 26, necesitamos 46 ladrillos de tierra

comprimida para construir un metro cuadrado de muro.
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2.6.3.2. Fase Experimental
2.6.3.2.1. Ensayos de albafiileria

Se realizaron con la finalidad de determinar las propiedades fisicas y
mecénicas de la unidad de albafiileria suelo cemento, los cuales se
hicieron mediante pruebas estandarizadas dadas por la Norma Técnica

Peruana.
2.6.3.2.1.1. Variacion dimensional de unidades de albaiiileria
Referencia: Norma N.T.P. 399.613 y 399.604

De acuerdo a como lo estipula la referencia, tomé 5 unidades
representativas de cada lote experimental de LTC, anotando medidas
en milimetros de cada arista como se observa en la Figura 27 y 28,
tanto en largo, ancho, y alto; a través de una regla metalica,
plasmandolo en la ficha de ensayo para los célculos respectivos,
basado en las dimensiones de fabricacién como es en largo 250 mm,
en ancho 125 mm, y en altura 85 mm; Segun el proyecto de norma
E.070 (SENCICO 2004), la variacion dimensional (en porcentaje),
es igual a la resta de la dimension de fabricacion menos la dimension
promedio de cada lado, dividido entre dimensién de fabricacion,
todo esto multiplicado por cien, ademas, el coeficiente de variacion
esta dado por el cociente entre la desviacion estandar y la dimension
promedio de cada lado, multiplicado por 100, segun el lote

experimental.

Al A2 A3 Ad

/O C©

L4

H1 H2 H3 H4

Figura 27. Aristas de LTC suelo-cemento a medir.
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Figura 28. Medicion de aristas de LTC, con vernier.

2.6.3.2.1.2.Alabeo de unidades de albaiileria

Referencia; Norma N.T.P. 399.613

La concavidad y convexidad se mediran con una regla y una cufia
graduada como lo estipula la Norma 331.018 de ITINTEC,
observandose en la Figura 29 y 30, para este ensayo tome una
muestra representativa de 5 unidades por lote experimental,
eliminando las ranuras de los alveolos que salen, y con ayuda de una
regla metélica de borde recto, se ubicé sobre las dos diagonales tanto
la cara superior e inferior de cada LTC, para medir la concavidad y
convexidad se procedié hacer en la flecha méxima, y a medir con la
cufia graduada, pero en esta investigacion por falta de ello, se utilizd
calibrador de galgas (Abanto y Akarley, 2014).

Segun el proyecto de norma E.070 (SENCICO, 2004), el alabeo de
la unidad de albafiileria sera considerado como el valor promedio,
ademas, el coeficiente de variacion esta dado por el cociente entre la
desviacion estandar y el alabeo promedio de cada cara, multiplicado
por cien, ya sea para concavidad o convexidad, de cada lote
experimental, registrando los datos en la ficha de ensayo, para su
calculo, como se plante6 en el Anexo 4 de ensayos de albafiileria,
para ser mas especifico en el ensayo con cédigo: 0.49 — 2019.
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Concavo
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© Covexo

Figura 29. Concavidad y convexidad de LTC a medir.

Figura 30. Medicion de concavidad y convexidad.

2.6.3.2.1.3.Succion de unidades de albadileria
Referencia: Norma N.T.P. 399.613 y 399.604

De acuerdo a como lo estipula la referencia, tomé 5 unidades
representativas de cada lote experimental de LTC, para ser secadas
en el horno, luego pese en gramos cada unidad seca de cada lote
experimental, en seguida coloque cada unidad sobre dos soportes
colocados en un recipiente metalico con cierta cantidad de agua,
como se puede observar en la Figura 31y 32, esto lo realice durante
un minuto, retirando y secando con una franela para volver a pesarlo,
anotando los datos en la ficha de ensayo, y calculando sobre una
superficie de contacto de 200 cm?, la succion de la unidad de

albafileria serd considerado como:
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Succion (gr/200-cm2-min) = (200(Peso himedo — Peso seco))/Area
bruta de contacto, teniendo un coeficiente de variacion que esta dado
por el cociente entre la desviacién estandar y la succion promedio,
multiplicado por cien, registrando los resultados en el Anexo 4 de
ensayos de albafiileria, para ser méas especifico en el ensayo con
cddigo: 0.50 — 2019 (Norma ITINTEC, 2002).

Ademas, la succion es una propiedad importante en las unidades de
albanileria, debido a que una succion enorme en ladrillos de tierra
comprimida, trae como consecuencia una disminucion de la

resistencia de la unidad de LTC.

Al A2 A3 A4

L1

L2

| L

| A roun A

Figura 31. Aristas, soportes y area de contacto.

Figura 32. Ensayo de succion de LTC.
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2.6.3.2.1.4.Absorcion de unidades de albadileria
Referencia: Norma N.T.P. 399.613

De acuerdo a como lo estipula la referencia y la NTP 399.604, tomé
5 unidades representativas de cada lote experimental de LTC, como
se observa en la Figura 33, tomandose el peso natural de cada unidad
de LTC, luego se seca en el horno y se toma su peso seco, para luego
ser sumergido la unidad, para ser saturada por 24 horas como medida
de permeabilidad, retirando y secando con una franela para volver a
pesarlo, anotando los datos en la ficha de ensayo, entonces la
absorcién esta dado por el cociente de la diferencia de peso saturado
y peso seco entre peso seco, todo esto multiplicado por cien,
teniendo un coeficiente de variacion que esta dado por el cociente
entre la desviacion estandar y la absorcion promedio, multiplicado
por cien, registrando los resultados en el Anexo 4 de ensayos de
albafiileria, para ser mas especifico en el ensayo con cddigo: 0.51 —
20109.

Figura 33. Ensayo de absorcion de LTC.
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2.6.3.2.1.5.Densidad de unidades de albaiiileria
Referencia: Norma Peruana ITINTEC 331.019

De acuerdo a como lo estipula la referencia, tomé 5 unidades
representativas de cada lote experimental de LTC, tomandose el peso
sumergido, el peso saturado y peso seco de cada unidad de LTC,
como se observa en la Figura 34, calculandose un volumen que viene
a estar dado por la diferencia del peso saturado y peso sumergido,
teniendo como consecuencia el calculo de la densidad, que es el
cociente del peso seco y el volumen, teniendo un coeficiente de
variacion que estd dado por el cociente entre la desviacion estandar
y la densidad promedio, multiplicado por cien, registrando los
resultados en el Anexo 4 de ensayos de albafiileria, para ser mas

especifico en el ensayo con codigo: 0.52 — 20109.

Figura 34. Peso seco versus peso saturado de LTC.

2.6.3.2.1.6. Area de vacios de unidades de albafiileria
Referencia: Norma N.T.P. 399.613

De acuerdo a como lo estipula la referencia, tomé las mismas 5
unidades representativas de cada lote experimental de LTC, que se
realiz6 en el ensayo de variacion dimensional de las unidades de
albafileria (Anexo 4 con cédigo de ensayo: 0.45 — 2019), anotando
las dimensiones promedio de cada lado de LTC, en la ficha de
ensayo, con la finalidad de tener un volumen bruto de la unidad; a
esas mismas muestras se le llena de arena calibrada (densidad = 1.40
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gr/cm®) en los alveolos, se enrasa y se quita la unidad, quedando
arena resultante para ser pesada y anotada en la ficha de ensayo,
como se observa en la Figura 35, de esta manera resulta calcular el
volumen de la arena, siendo el cociente del peso de la arena y la
densidad de la arena, para obtener el porcentaje de vacios se dividié
el volumen de la arena entre volumen bruto de la unidad de LTC,
todo esto multiplicado por cien, teniendo un coeficiente de variacion
que estd dado por el cociente entre la desviacion estandar y
porcentaje de vacios promedio, multiplicado por cien, registrando
los resultados en el Anexo 4 de ensayos de albafiileria, para ser mas

especifico en el ensayo con codigo: 0.53 — 20109.

[ S——

Figura 35. Ensayo de % de area de vacios de LTC.

2.6.3.2.1.7.Resistencia a la compresion (f°b)

Referencia: Norma N.T.P. 399.613 y 339.604: De acuerdo a como
lo estipula la referencia, tomé 5 unidades representativas de cada lote
experimental de LTC cada una refrentada, y procedi a medir dos
aristas del largo y ancho de ambas caras del LTC, lo cual lo presento
en la Tabla 41.
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Tabla 41. Dimensiones de unidades refrentadas de LTC

N°

CARA SUPERIOR LTC 7%

CARA INFERIOR LTC 7%

L1 L2 Lp Al A2 Ap L1 L2 Lp Al A2 Ap
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 24950 250.00 249.75 12550 125.00 12525 250.00 24950 249.75 125.00 125.00 125.00
2 25050 25050 250.50 12550 12550 12550 250.50 250.00 250.25 125.00 12550 125.25
3 24950 24950 24950 12500 12500 125.00 25050 250.00 250.25 125.00 125.00 125.00
4 24950 250.00 249.75 12550 125.00 12525 250.00 24950 249.75 125.00 125,50 @ 125.25
5 250.00 250.00 250.00 125.00 12550 12525 250.50 250.00 250.25 125.00 125,50 125.25
CARA SUPERIOR LTC 11% CARA INFERIOR LTC 11%
N" g L2 Lp Al A2 Ap L1 L2 Lp Al A2 Ap
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 24950 24950 249.50 125.00 125.00 125.00 250.00 250.00 250.00 12550 125.00 125.25
2 250.00 25050 250.25 12550 125.00 12525 250.00 250.50 250.25 12550 125.00 125.25
3 250.00 24950 249.75 12500 125.00 125.00 250.00 250.00 250.00 125.00 125.00 125.00
4 25000 250.00 250.00 125.00 125.00 125.00 250.00 250.00 250.00 125.00 125.00 125.00
5 250.50 250.00 250.25 125.00 125.00 125.00 250.00 250.00 250.00 125.00 125,50 125.25
CARA SUPERIOR LTC 15% CARA INFERIOR LTC 15%
N" g L2 Lp Al A2 Ap L1 L2 Lp Al A2 Ap
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 25000 250.00 250.00 125.00 125.00 125.00 250.00 250.00 250.00 12550 125.00 125.25
2 250.00 250.50 250.25 125.00 12550 12525 250.50 250.00 250.25 125.00 125.00 125.00
3 250.00 250.00 250.00 125.00 125.00 125.00 250.00 250.00 250.00 125.00 125.00 125.00
4 25000 250.00 250.00 125.00 125.00 125.00 250.00 250.00 250.00 125.00 125.00 125.00
5 250.00 250.00 250.00 125.00 12550 12525 250.00 250.50 250.25 125.00 125,50 125.25
CARA SUPERIOR LTC 19% CARA INFERIOR LTC 19%
N L L2 Lp AL A2 Ap L1 L2 Lp AL A2 Ap
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 250.00 250.00 250.00 125.00 125.00 125.00 250.00 250.00 250.00 125.00 125.00 125.00
2 250.00 250.00 250.00 12550 125.00 12525 250.00 250.50 250.25 125.00 12550 125.25
3 250.00 250.00 250.00 12550 125.00 12525 250.00 250.00 250.00 125.00 12550 125.25
4 25050 250.00 250.25 125.00 125.00 125.00 250.00 250.00 250.00 125.00 125.00 125.00
5 250.00 250.00 250.00 125.00 125.00 125.00 25050 250.00 250.25 125.00 125.00 125.00

Con las dimensiones promedio de largo y ancho de ambas caras,
como se describe en la Tabla 41, se calcul6 su area bruta promedio,
y con la prensa de rotura del laboratorio se aplicO carga como se
observa en la Figura 36, para obtener la compresion simple (fb) que
esta dado por el cociente de la carga aplicada entre el area bruta
promedio de cada unidad, conllevando al célculo de la resistencia

caracteristica a la compresion (f°b) que es igual a la diferencia de fb

112



promedio y la desviacion estidndar, teniendo un coeficiente de
variacion que resuelta del cociente de la desviacion estandar entre fb
promedio, multiplicado por cien, registrando los resultados en el
Anexo 4 de ensayos de albafileria, para ser mas especifico en el
ensayo con codigo: 0.54 — 2019 (San Bartolomé, 2005).
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2.6.3.2.1.8.Resistencia a la compresion de pilas (f’m)
Referencia: Norma N.T.P. 399.605 y Norma ASTM C-1314

De acuerdo a como lo estipula la referencia, tomé 5 pilas de cada lote
experimental de LTC cada una refrentada tanto en la cara superior e
inferior a base de yeso y cemento como se establece en el item
2.6.2.2.2.1 que corresponde al armado de pilas, considerando que
cada pila es armada por cuatro unidades de albafiileria a base de
suelo cemento y procedi a medir dos aristas del largo y ancho de
ambas caras de la pila de LTC, ademas medi sus alturas de los cuatro
lados, lo cual lo presento en la Tabla 42, para obtener dimensiones
promedio de largo, ancho por cada cara y altura promedio de cada
pilade LTC.
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Tabla 42.

Dimensiones de pilas refrentadas de LTC

CARA SUPERIOR LTC 7%

CARA INFERIOR LTC 7%

ALTURADE LAPILALTC 7%

N L1 L2 Lp Al A2 Ap L1 L2 Lp Al A2 Ap H1 H2 H3 H4 HP
m)  @m) @m) mm) (mm) mm)  mm) (mm)  (em)  (em)  m)  m)  (om)  (mm)  (mm)  (mm)  (mm)
1 249.50 249.50 249.50 125.50 125.00 125.25 249.50 249.50 249.50 125.00 125.50 125.25 354.00 355.00 355.00 355.00 354.75
2 250.00 250.50 250.25 125.00 125.50 125.25 250.00 250.00 250.00 125.00 125.50 125.25 356.00 356.00 356.00 355.00 355.75
3 250.00 249.50 249.75 125.00 125.50 125.25 250.00 250.00 250.00 125.00 125.00 125.00 355.00 355.00 355.00 356.00 355.25
4 249.50 250.00 249.75 125.00 125.00 125.00 250.00 249.50 249.75 125.00 125.50 125.25 355.00 356.00 356.00 356.00 355.75
5 250.00 250.00 250.00 125.00 125.50 125.25 250.00 250.00 250.00 125.00 125.00 125.00 357.00 357.00 356.00 356.00 356.50
CARA SUPERIOR LTC 11% CARA INFERIOR LTC 11% ALTURA DE LAPILALTC 11%
N
L1 L2 Lp Al A2 Ap L1 L2 Lp Al A2 Ap H1 H2 H3 H4 HP
m)  @m) @m) m) mm) (mm) mm) mm)  (mm) () @m)  @m)  m)  (mm)  (mm)  (mm)  (mm)
1 249.50 250.00 249.75 125.50 125.00 125.25 250.00 249.50 249.75 125.00 125.50 125.25 355.00 355.00 355.00 355.00 355.00
2 250.00 250.00 250.00 125.00 125.00 125.00 250.00 250.00 250.00 125.00 125.00 125.00 356.00 356.00 355.00 355.00 355.50
3 250.00 249.50 249.75 125.00 125.50 125.25 250.00 250.50 250.25 125.50 125.00 125.25 356.00 355.00 355.00 356.00 355.50
4 249.50 249.50 249.50 125.50 125.00 125.25 250.00 249.50 249.75 125.00 125.00 125.00 355.00 356.00 355.00 356.00 355.50
5 250.00 250.00 250.00 125.00 125.50 125.25 249.50 250.00 249.75 125.50 125.00 125.25 356.00 357.00 356.00 356.00 356.25
CARA SUPERIOR LTC 15% CARA INFERIOR LTC 15% ALTURA DE LAPILALTC 15%
N
L1 L2 Lp Al A2 Ap L1 L2 Lp Al A2 Ap H1 H2 H3 H4 HP
@m)  @m)  @m) m) mm) (mm) mm) (mm) () () @m)  m)  m)  (mm)  (mm)  (mm)  (mm)
1 250.00 250.00 250.00 125.00 125.00 125.00 250.00 250.00 250.00 125.00 125.00 125.00 356.00 355.00 356.00 355.00 355.50
2 250.00 250.50 250.25 125.00 125.00 125.00 250.00 250.00 250.00 125.00 125.50 125.25 356.00 355.00 356.00 356.00 355.75
3 250.00 250.00 250.00 125.00 125.50 125.25 250.00 250.00 250.00 125.00 125.00 125.00 355.00 356.00 355.00 356.00 355.50
4 250.00 250.00 250.00 125.00 125.00 125.00 250.00 250.50 250.25 125.00 125.00 125.00 355.00 355.00 356.00 356.00 355.50
5 250.00 250.00 250.00 125.00 125.50 125.25 250.00 250.00 250.00 125.00 125.00 125.00 356.00 356.00 356.00 356.00 356.00
CARA SUPERIOR LTC 19% CARA INFERIOR LTC 19% ALTURA DE LAPILALTC 19%
N
L1 L2 Lp Al A2 Ap L1 L2 Lp Al A2 Ap H1 H2 H3 H4 HP
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 250.00 250.00 250.00 125.00 125.00 125.00 250.00 250.00 250.00 125.00 125.50 125.25 355.00 355.00 355.00 355.00 355.00
2 250.00 250.50 250.25 125.00 125.50 125.25 250.00 250.00 250.00 125.00 125.00 125.00 356.00 356.00 356.00 356.00 356.00
3 250.00 250.00 250.00 125.00 125.00 125.00 250.00 250.00 250.00 125.00 125.00 125.00 355.00 356.00 355.00 356.00 355.50
4 250.00 250.00 250.00 125.00 125.00 125.00 250.00 250.00 250.00 125.00 125.00 125.00 356.00 356.00 356.00 356.00 356.00
5 250.00 250.00 250.00 125.00 125.00 125.00 250.00 250.00 250.00 125.00 125.00 125.00 356.00 356.00 356.00 356.00 356.00

Con las dimensiones promedio de largo y ancho de ambas caras,
como se describe en la Tabla 42, se calcul6 su area bruta promedio,
influyendo en este ensayo la esbeltez dado por la relacion de altura
promedio de pila entre espesor promedio de pila, estas dimensiones
se observan en la Figura 37, ademas de la Tabla 10 de lanorma E.070
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del Reglamento Nacional de Edificaciones plantea factores de
correcciones de "'m (0.73, 0.80, 0.91, 0.95, 0.98, 1.00) por esbeltez
(2.0,25, 3.0, 4.0, 4.5, 5.0) respectivamente; en las Tablas 43, 44, 45
y 46, se calculd el factor de correccion de cada lote experimental por
interpolacion, para ser llenado en la ficha de ensayo y procedi a
aplicar la carga sobre las pilas en la prensa de rotura del laboratorio,
resultando un fm dado por la relacién de carga aplicada entre area
bruta promedio, conllevando a calcular un fm corregido que es igual
a fm multiplicado por el factor de correccion resultante de la
interpolacion, dando como consecuencia la resistencia caracteristica
a la compresion axial en pilas (f’/m) que es igual a la diferencia de
fm corregido promedio y la desviacion estandar, con coeficiente de
variacion que es igual desviacion estandar entre fm corregido
promedio, por cien, mostrando resultados en el Anexo 4 de ensayos
de albafiileria, para ser mas especifico en el ensayo con cddigo: 0.55
—200109.

Tabla 43. Factores de correccion en pilas de LTC 7%

ESBELTEZ FACTOR ESBELTEZ ACTORDE
2.00 073 2583 0.87260
250 0.80 284 087480
3.00 091 284 0.87480
4.00 0.95 284 0.87480
450 0.98 285 0.87700

5.00 1.00

Tabla 44. Factores de correccion en pilas de LTC 11%

ESBELTEZ FACTOR ESBELTEZ CT)AI\?CRTE%%IIDOEN o
2.00 0.73 2.83 0.87260
2.50 0.80 2.84 0.87480
3.00 0.91 2.84 0.87480
4.00 0.95 2.84 0.87480
4.50 0.98 2.84 0.87480

5.00 1.00
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Tabla 45. Factores de correccion en pilas de LTC 15%

ESBELTEZ FACTOR ESBELTEZ L ORPE
2.00 073 284 0.87480
250 0.80 2.84 0.87480
3.00 091 284 0.87480
4.00 095 2.84 0.87480
450 0.98 285 0.87700

5.00 1.00

Tabla 46. Factores de correccion en pilas de LTC 19%

ESBELTEZ FACTOR ESBELTEZ o ORDS
2.00 073 2.84 0.87480
2550 0.80 2.85 0.87700
3.00 091 2.84 0.87480
4.00 0.95 285 0.87700
450 0.98 2.85 0.87700

5.00 1.00

Figura 37. Dimensiones de altura y espesor en pilas de LTC.

2.6.3.2.1.9.Resistencia a la compresion de muretes (V’m)
Referencia: Norma N.T.P. 399.621 y Norma ASTM E-519

De acuerdo a como lo estipula la referencia, tomé 5 muretes de cada
lote experimental de LTC cada una refrentada en sus esquinas
diagonales a base de yeso y cemento como se establece en el item
2.6.2.2.2.2 que corresponde al armado de muretes y procedi a medir
dos aristas del largo, dos aristas de altura y cuatro aristas de espesor
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que es de los 4 lados que tiene el murete de LTC, anotando en la
ficha de ensayo para obtener dimensiones promedias en largo, alto y
espesor, para de esta manera calcular la diagonal promedio de cada
murete de LTC, aplicando la formula de Pitagoras que dice que el
cuadrado de la diagonal promedio es igual a la suma de los cuadrados
de largo promedio y alto promedio, como se observa en la Figura 38,
teniendo una area bruta diagonal que es igual a la multiplicacion de
diagonal promedio y espesor promedio, el espesor esta en milimetros
lo cual se aplica que 1cm=10mm, consecuente a esto se aplica la
carga, resultando VVm que es igual al cociente de la carga y el area
bruta diagonal, dando la resistencia caracteristica a la compresion
diagonal en muretes (V’m) que es igual a la diferencia de Vm
promedio y la desviacion estandar, con coeficiente de variacion que
es igual desviacion estandar entre Vm promedio, por cien,
mostrando resultados en el Anexo 4 de ensayos de albafileria, para

ser mas especifico en el ensayo con cddigo: 0.56 — 20019.

Diagonal espesor

Figura 38. Dimensiones en muretes de LTC.
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2.6.3.3. Fase de Gabinete

Para esta tesis, los datos de ensayos de suelos, de albafileria,
dosificacion del concreto liquido (grout fino), asi como también
procesamiento de datos para mezclas de los agregados y dosificaciones
para la fabricacion de ladrillos de tierra comprima, se utilizo el
programa Microsoft Excel, presentandolo en cada acapite
correspondiente, luego se aplico los datos del lote experimental 19%,
para procesarlo en SAP 2000 y ETABS.

2.6.3.3.1. Clasificacion de la unidad
2.6.3.3.1.1.Tipo de unidades de LTC

Tabla 47. Clasificacion de la unidad de albadileria

DESC. LTC7% LTC11% LTC15% LTC19%
LARGO -0.07 -0.07 -0.12 -0.05
VAR, DIMEN. Cvo,  ANCHO -0.32 -0.28 -0.22 -0.22
ALTO -2.29 -1.39 -0.76 -0.47
CLASIFICACION SEGUN LADRILLO LADRILLO LADRILLO LADRILLO
NORMA E.070 v v v v
CONVEXIDAD 0.13 0.07 0.06 0.06
ALABEO CONCAVIDAD 0.30 0.19 0.18 0.12
PROMEDIO 0.22 0.13 0.12 0.09
CLASIFICACION SEGUN LADRILLO LADRILLO LADRILLO LADRILLO
NORMA E.070 Vv \Y; \Y; \Y;
R. COMPRESION
b (kg/cm?) 20.35 28.49 41.71 52.81
CLASIFICACION SEGUN BLOQUE NC NG LADRILLO |
NORMA E.070 NP(2)

Segun la Tabla 47, y en funcion a lo que se establece en la Tabla 40,
todos los lotes experimentales concerniente a variacion dimensional,
clasifican como ladrillo tipo V, en cuanto a su alabeo clasifican
también como ladrillo tipo V y en relacion a la resistencia
caracteristica a la compresion solo en lote experimental de LTC 19%
llega a ser ladrillo tipo I.
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Tabla 48. Vacios de unidad de albafileria

Descripcion X (LTC 7%) %(LTC11%)  X(LTC15%) X (LTC 19%)
19.32 19.74 19.91 20.08
o (LTC 7%) G(LTC11%)  o(LTC15%) o (LTC 19%)
t/j’n\lﬁgs de 0.12 0.13 0.14 0.10
LTC CV%(LTC7%)  CV%(LTC11%)  CV%(LTC15%)  CV % (LTC 19%)
0.62 0.66 0.70 0.50

Segun la Tabla 48, los lotes experimentales: Lo(7%) tenemos un
porcentaje de seccidn transversal de 80.68 %, L1(11%) tenemos un
porcentaje de seccidn transversal de 80.26 %, L2(15%) tenemos un
porcentaje de seccion transversal de 80.09 %, y L3(19%) tenemos un
porcentaje de seccion transversal de 79.92 %, todos mayores al 70%
del area bruta (segin norma E.070-2006 de Albafileria del
Reglamento Nacional de Edificaciones), por lo que clasifica como
ladrillo sélido, en conclusion para todos los lotes experimentales se
clasificaria como: ladrillo alveolar sélido, con la aclaracién que para
el lote experimental Lz (19%) se clasificaria como: ladrillo tipo |
alveolar solido, y el resto de lotes experimentales se clasificaria
como ladrillo tipo V alveolar solido.

2.6.3.3.2. Aceptacion de unidades de LTC

Teniendo en cuenta que la dispersion de resultados (coeficiente de
variacién) de todos los ensayos de albafiileria (ver Anexo 4), ninguna
muestra supero el 20% para unidades producidas industrialmente y 40%
para unidades producidas artesanalmente, esto segun la norma E.070-
2006; conllevando que las unidades sean aceptables, para el caso de
absorcion la norma E.070-2006 plantea que no debe ser superior al
22%, teniendo para Lo(7%) un porcentaje de absorcion de 20.03 %, para
L1(11%) un porcentaje de absorcion de 19.35 %, para L2(15%) un
porcentaje de absorcion de 19.00 %, y para L3(19%) un porcentaje de
absorcion de 18.59 %, por lo cual las unidades son aceptables de
acuerdo a norma E.070-2006 (San Bartolomé, 2005).
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2.6.3.3.3. Andlisis Estadistico

Se hizo con el método estadistico disefio completamente al azar (DCA),
especificamente con el analisis de varianza y prueba de comparaciones
multiples de diferencia minima significativa (DMS), basdndome en la
investigacion: Estabilizacion de Suelos Arcillosos a Nivel de
Subrasante con Adicion de Bolsas de Polietileno Fundido,

Chachapoyas, 2018, del autor: bach. Roiser Rene Linares Chavez.

Se realizé con la finalidad de determinar que lote experimental en base
a las unidades de albafiileria suelo cemento con adicion de cemento al
7%, 11%, 15%, 19%, respecto al peso de la mezcla de suelo (60% de
arena de cerro y 40% de tierra colpar), se comporta de la mejor manera

a lo que el modelo sismico requiere.
Se torna en cuanto a la teoria de probabilidad, como sigue:

» SiFc<Ft5%yFt1%

Nomenclatura (nhds) = No hay diferencia significativa entre las

adiciones de cemento.

= SiFt5% <Fc<Ft1%

Nomenclatura (ds) = Hay diferencia mediamente significativa entre las

adiciones de cemento.

= SiFc>Ft5%y Ft 1%

Nomenclatura (das) = Hay diferencia altamente significativa entre las

adiciones de cemento.

Ft 5% y Ft 1% son valores que se obtiene mediante las tablas de
distribucion t de Student tomado de la Tabla Il de Fisher y Yates, y las
distribuciones F con 0.05 y 0.01 del area lado derecho, tomado de M.
Merrington y C.M. Thompson, Biometrika 33 (1943). (Ver Anexo 2

Tablas para el analisis estadistico).
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Para el coeficiente de variacion (CV)

Se hizo en referencia al item 2.6.3.3.2 que corresponde a la aceptacion

de la unidad, analizando lo siguiente:

Cuando el CV < 20 - 40%, indica que los datos computados
experimentalmente son confiables y en efecto las conclusiones

obtenidas del analisis de varianza tienen validez.

Cuando el CV > 20 - 40%, indica que los datos computados
experimentalmente no son confiables, lo cual es conveniente ensayar
otras muestras y de mantenerse esa dispersion el analisis de varianza no

tiene validez ya que se rechaza el lote experimental en estudio.

Considerando que estas unidades de albafiileria suelo cemento, se hizo
de forma manual, se concluye que la fabricacién es artesanal quedando

el coeficiente de variacion de la siguiente manera:

Cuando el CV < 40%, indica que los datos computados
experimentalmente son confiables y en efecto las conclusiones

obtenidas del analisis de varianza tienen validez.

Cuando el CV > 40%, indica que los datos computados
experimentalmente no son confiables, lo cual es conveniente ensayar
otras muestras y de mantenerse esa dispersion el analisis de varianza no

tiene validez ya que se rechaza el lote experimental en estudio.

En esta investigacion los parametros de dispersion no sobrepaso ni el

20% de coeficiente de variacion, lo cual todo el estudio es confiable.

Planteamiento de la hipotesis para analisis de varianza
Hipdtesis nula (Ho): Lo=Li=L>=Ls

Hipotesis alterna (Ha): Al menos 2 lotes experimentales son diferentes
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Planteamiento de la hipdtesis para DMS

Ho: Ui = Uj No se establece la diferencia de las medias
Hi:: Ui# Uj Las medias son diferentes

Criterios de Decision

[Yi-Yijl < DMS No se rechaza la hipotesis nula
[Yi - Yj| > DMS Se rechaza la hipétesis nula

Leyenda: 7% =Lo

11% =1L
15% =1L,
199% = L3

A continuacién, en la Tabla 49; se detalla como matriz base para el
analisis estadistico, en base a todos los resultados de los ensayos

realizados para las variables en estudio:

v Variacion Dimensional de las Unidades de Albafiileria

v Variabilidad del Alabeo de las Unidades de Albafiileria

v" Succion de las Unidades de Albafileria

v" Porcentaje de Absorcion de las Unidades de Albafiileria

v Densidad de las Unidades de Albafiileria

v' Medida del Area de Vacios en Unidades de Albafiileria

v Resistencia a la Compresion Axial de unidad de Albafileria (f'b)

v" Resistencia a la Compresion Axial de Pilas de Albafiileria (f'm)

v Resistencia a la Compresion Diagonal de Muretes de Albafiileria
(V'm)

A partir de los datos obtenidos realizamos el anélisis estadistico, con
base a la Tabla 49.
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Tabla 49. Matriz base para el analisis estadistico.

ENSAYOS REP. LP(mm) AP(mm) HP(mm) CONVEX. CONCAV. SUCC. ABSOR. DENS. VACIOS  fb fm  Vm
1 24975 12550  87.25 0.13 0.33 8199 1980 149 1915 2019 1711 226

LTCAL7% 2 25063 12563  87.38 0.10 0.28 8492 1989 148 1926 2118 16.83 218
DE 3 25038 12550  86.75 0.16 0.33 8059 1861 150  19.37 2142 1628 222
CEMENTO 4 24988 12525  86.75 0.13 0.30 8347 1992 150 1937  20.88 1570  2.40
5 25025 12513  86.63 0.14 0.24 9726 2193 149 1947 2273 1562 208
SUMA REPET.  1250.89 627.01  434.76 0.66 1.48 42823 10015  7.46  96.62 10640 8154 11.14

1 25038 12550  85.88 0.07 0.21 4006  20.46 149  19.84 3161 19.05 4.07

LTC AL 2 25025 12550  86.38 0.06 0.21 3785 1910 152 1953 2846 17.50  3.80
11% DE 3 25025 12513  86.38 0.07 0.19 3949 1898 149 1980  30.86 17.73  4.33
CEMENTO 4 24988 12538  86.25 0.06 0.18 4797 2006 149 1971 3232 1746 3.78
5 25013 12525  86.00 0.07 0.18 3921 1817 151 1981 2834 1867 3.98
SUMA REPET.  1250.89 626.76  430.89 0.33 0.97 20458 9677 750  98.69  151.59 90.41 19.96

1 25025 12550  85.75 0.06 0.19 3623 1964 150 2011 4693 2131 4.70

LTC AL 2 24988 12538  85.38 0.06 0.20 3197 1782 151 2000 4525 2323 5.5
15% DE 3 25050 12513  85.50 0.07 0.16 2999 1826 150  19.86 4150 2212 511
CEMENTO 4 25050 12513  85.75 0.06 0.18 3126 1990 151 19.77 4698 2191 4.73
5 25038 12525  85.88 0.06 0.17 3429 1937 152 1983 4159 2047 453
SUMAREPET. 125151 62639  428.26 0.31 0.90 163.74 9499  7.54 9957 22225 109.04 24.22

1 25025 12525  85.13 0.06 0.12 2886 1924 151 2025 5968 3155 6.15

LTC AL 2 25038 12538  85.38 0.06 0.12 2660 1936 151 2005 5490 2763 5.52
19% DE 3 25013 12525  85.63 0.06 0.12 2858 1867 152 2006 5579 2802 5.5
CEMENTO 4 24975 12500  85.63 0.07 0.12 2835 1745 152 2009 5469 2947 6.08
5 25013 12550  85.25 0.06 0.13 3358 1821 152 1997 5233 2917 5092
SUMA REPET.  1250.64 626.38  427.02 0.31 0.61 146.06 9293 758 10042 277.39 14584 29.42
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2.6.3.3.3.1.Longitud Promedio de la Unidad LTC (LP).

Numero de repeticiones 5
Numero de lotes experimentales 4
Numero de observaciones : 20
Factor de correcciéon 1 1251965.77225
Coeficiente de variacion (%) :0.11
Tabla 50. Analisis de Varianza para LP.
Fuente de Grados Sumade Cuadrado
L de . Ft Ft
variacion libertad cuadrados Medio Fc 506 1%
(FV) GL) (SC) (CM)
LOTES
EXP. 3 0.08253  0.02751 0.38 3.24 5.29
EE 16 1.15112  0.07195 Fc<Ft5%vyFt1%
TOTAL 19 1.23365 nhds
Donde:
EE : Error experimental
Fc : Factor Calculado
Ft : Factor Tabulado

De la Tabla 50, se observa el Fc es menor que el Ft al 5% y el Ft al

1% se acepta la hipétesis nula, no hay diferencia significativa entre

porcentajes de adicion de cemento, y en consecuencia no podemos

ejecutar la prueba de comparaciones multiples DMS.
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Tabla 51. Promedio de lotes experimentales para LP.

LOTES EXPERIMENTALES

ENSAYO REPETIC. Lo L. L Ls
1 249.75 250.38 250.25 250.25
2 250.63 250.25 249.88 250.38
LP(mm) 3 250.38 250.25 250.50 250.13
4 249.88 249.88 250.50 249.75
5 250.25 250.13 250.38 250.13

MEDIAS DE LOS LOTES

250.178 250.178 250.302 250.128

Tabla 52. Comportamiento de la LP.

Menor Mayor
L3 L1 Lo Lo
250.128 250.178 250.178 250.302

De la Tabla 52, se observa que no hay diferencia significativa entre
las medias de los lotes experimentales Lo, Li, Lo y L3, en

dimensionamiento de longitud promedio de la unidad LTC.

2.6.3.3.3.2.Ancho Promedio de la Unidad LTC (AP).

Numero de repeticiones :5

Numero de lotes experimentales 4

Numero de observaciones : 20

Factor de correccion : 314137.13858
Coeficiente de variacion (%) :0.14

125



Tabla 53. Anélisis de Varianza para AP.

Fuente de Grados Sumade Cuadrado
., e . Ft Ft
variacion libertad cuadrados Medio Fc 506 1%
(FV) (GL) (SC) (CM)
LOTES 3 0.05626 0.01875 0.58 3.24 5.29
EXP.
EE 16 0.51536 0.03221 Fc<Ft5%y Ft 1%
TOTAL 19 0.57162 nhds

De la Tabla 53, se observa el Fc es menor que el Ft al 5% y el Ft al
1% se acepta la hipotesis nula, no hay diferencia significativa entre
porcentajes de adicién de cemento, y en consecuencia no podemos
ejecutar la prueba de comparaciones multiples DMS.

Tabla 54. Promedio de lotes experimentales para AP.

LOTES EXPERIMENTALES

ENSAYO  REPETIC. Lo L, L, Ls
1 125.50 125.50 125.50 125.25
2 125.63 125.50 125.38 125.38
AP(mm) 3 125.50 125.13 125.13 125.25
4 125.25 125.38 125.13 125.00
5 125.13 125.25 125.25 125.50

MEDIAS DE LOS
LOTES EXP.

125.402 125.352 125.278 125.276

Tabla 55. Comportamiento del AP.

Menor Mayor
Ls L2 L1 Lo
125.276 125.278 125.352 125.402

De la Tabla 55, se observa que no hay diferencia significativa entre
las medias de los lotes experimentales Lo, Li, L> y L3, en

dimensionamiento de ancho promedio de la unidad LTC.
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2.6.3.3.3.3.Alto Promedio de la Unidad LTC (HP).

Numero de repeticiones 5

Numero de lotes experimentales 4

Numero de observaciones : 20

Factor de correccion : 148080.00325
Coeficiente de variacion (%) :0.30

Tabla 56. Analisis de Varianza para HP.

Grados

Fuente de Sumade Cuadrado
L e - Ft Ft
variacion libertad cuadrados Medio Fc 506 1%
(FV) (GL) (SC) (CM)
LOTES 3 7.02829 2.34276 36.24 3.24 5.29
EXP.
EE 16 1.03436 0.06465 FC>Ft5%y Ft1%
TOTAL 19 8.06265 das

De la Tabla 56, se observa el Fc es mayor que el Ft al 5% y el Ft al
1% se rechaza la hipoétesis nula, hay diferencia altamente
significativa entre porcentajes de adicion de cemento, y en
consecuencia si podemos ejecutar la prueba de comparaciones
multiples DMS.

Célculo de parametros

n=>5

a=0.05

GLEE =16

T - Student= 1.746

DMS = 0.28077
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Tabla 57. Promedio de lotes experimentales para HP.

LOTES EXPERIMENTALES

ENSAYO REPETIC.

Lo L1 Lo Ls
1 87.25 85.88 85.75 85.13
2 87.38 86.38 85.38 85.38
HP(mm) 3 86.75 86.38 85.50 85.63
4 86.75 86.25 85.75 85.63
5 86.63 86.00 85.88 85.25
MEDIAS DE LOS LOTES 86.952 86.178 85.652 85.404

EXP.

Tabla 58. Orden de las medias para HP.

ORDEN Lo Ly L, Ls
Mayor a 86.952 86.178 85.652 85.404
Menor

Tabla 59. Diferencia de las medias para HP.

Diferencia de Diferencia .,

Niveles de Igs Resultados Conclusion —
Medias

Lo- L1 0.774 0.774 > 0.28077 Lo# L1
Lo-L> 1.300 1.300 > 0.28077 Lo# L2
Lo-Ls 1.548 1.548 > 0.28077 Lo#Ls
Li-Lo 0.526 0.526 > 0.28077 Li# L»
Li-L3s 0.774 0.774 > 0.28077 Li#Ls
Lo-Ls 0.248 0.248 < 0.28077 Lo=1Ls

Tabla 60. Comportamiento del HP.

Menor Mayor
L L
85.404 85.652 86.178 86.952
& @

De la Tabla 60, se observa que el lote experimental 19% (L3) vy el
lote experimental 15% (L), no presentan diferencia significativa en
la altura y el lote experimental 7% (Lo) es el mas desfavorable ya

que aumenta su altura significativamente.
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2.6.3.3.3.4.Convexidad de la Unidad LTC.

Numero de repeticiones 5
Numero de lotes experimentales 4
Numero de observaciones : 20
Factor de correccion :0.12961
Coeficiente de variacion (%) :14.43

Tabla 61. Analisis de Varianza para convexidad de LTC.

Grados

Fuente de Sumade Cuadrado
L, e . Ft Ft
variacion libertad cuadrados Medio Fc 5% 1%
(FV) (GL) (SC) (CM)
LS;ES 3 001773 000591 4379 324 529
EE 16 0.00216 0.00014 Fc>Ft5%y Ft 1%
TOTAL 19 0.01989 das

De la Tabla 61, se observa el Fc es mayor que el Ft al 5% y el Ft al
1% se rechaza la hipGtesis nula, hay diferencia altamente
significativa entre porcentajes de adicion de cemento, y en
consecuencia si podemos ejecutar la prueba de comparaciones
maltiples DMS.

Célculo de parametros

n=>5

a=0.05

GLEE =16

T - Student= 1.746

DMS = 0.01283
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Tabla 62. Promedio de lotes experimentales para convexidad.

LOTES EXPERIMENTALES

ENSAYO REPETIC.

Lo L1 L. Ls
1 0.13 0.07 0.06 0.06
2 0.10 0.06 0.06 0.06
CONVEX. 3 0.16 0.07 0.07 0.06
4 0.13 0.06 0.06 0.07
5 0.14 0.07 0.06 0.06
MEDIAS DE LOS LOTES 0.132 0.066 0.062 0.062

EXP.

Tabla 63. Orden de las medias para convexidad.

ORDEN Lo L1 L. Ls
Mayor a Menor 0.132 0.066 0.062 0.062

Tabla 64. Diferencia de las medias para convexidad.

Diferencia de

Diferencia de Niveles | . Resultados Conclusion
as Medias
Lo-L1 0.066 0.066 > 0.01283 Lo# L1
Lo-L2 0.070 0.070 > 0.01283 Lo# L2
Lo-Ls 0.070 0.070 > 0.01283 Lo # L3
Li- Lo 0.004 0.004 < 0.01283 Li= L
Li-Ls 0.004 0.004 < 0.01283 Li= Ls
Lo-Ls 0.000 0.000 < 0.01283 L= Ls

Tabla 65. Comportamiento de convexidad.

Menor . . Mayor
Ls g L. } L1 Lo
0.062 0.062 0.066 0.132

De la Tabla 65, se observa que los lotes experimentales 19% (L3) y
15% (L) presentan mejor semejanza en alabeo de forma convexay
el lote experimental 7% (Lo) es el mas desfavorable presentando

mayor convexidad
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2.6.3.3.3.5.Concavidad de la Unidad LTC.

Numero de repeticiones 5
Numero de lotes experimentales 4
Numero de observaciones : 20
Factor de correccion : 0.78408
Coeficiente de variacion (%) :11.09

Tabla 66. Analisis de Varianza para concavidad de LTC.

Grados

Fuente de Sumade Cuadrado
L, e . Ft Ft
variacion libertad cuadrados Medio Fc 5% 1%
(FV) (GL) (SC) (CM)
LS;ES 3 007860 002620 5430 324 529
EE 16 0.00772 0.00048 Fc>Ft5%y Ft 1%
TOTAL 19 0.08632 das

De la Tabla 66, se observa el Fc es mayor que el Ft al 5% y el Ft al
1% se rechaza la hipGtesis nula, hay diferencia altamente
significativa entre porcentajes de adicion de cemento, y en
consecuencia si podemos ejecutar la prueba de comparaciones
maltiples DMS.

Célculo de parametros

n=>5

a=0.05

GLEE =16

T - Student= 1.746

DMS = 0.02426
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Tabla 67. Promedio de lotes experimentales para concavidad.

LOTES EXPERIMENTALES

ENSAYO REPETIC.

Lo L L, Ls
1 0.33 0.21 0.19 0.12
2 0.28 0.21 0.20 0.12
CONCAV. 3 0.33 0.19 0.16 0.12
4 0.30 0.18 0.18 0.12
5 0.24 0.18 0.17 0.13
MEDIAS DE LOS LOTES 0.296 0.194 0.180 0.122
EXP.
Tabla 68. Orden de las medias para concavidad.
ORDEN Lo L Lo L3
Mayor a 0.296 0.194 0.180 0.122
Menor

Tabla 69. Diferencia de las medias para concavidad.

Diferencia  Diferencia de las

de Niveles Medias Resultados Conclusion
Lo-L: 0.102 0.102 > 0.02426 Lo# L1
Lo-L>y 0.116 0.116 > 0.02426 Lo#L>
Lo-Ls 0.174 0.174 > 0.02426 Lo#Ls
L:-L2 0.014 0.014 < 0.02426 L =L
Li-Ls 0.072 0.072 > 0.02426 L:1#L3
Lo-Ls 0.058 0.058 > 0.02426 Lo #L3

Tabla 70. Comportamiento de concavidad.

Menor Mayor
Ls L> L1 Lo
0.122 0,180 104 0.296

De la Tabla 70, se observa el lote experimental 19% (L3) presenta
menor concavidad por consiguiente es mejor, y el lote experimental
15% (L2) y el lote experimental 11% (L1), tienen similar concavidad
y el lote experimental 7% (Lo) es el mas desfavorable presentando

mayor concavidad.
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2.6.3.3.3.6.Succiéon de la Unidad LTC.

Numero de repeticiones 5

Numero de lotes experimentales 4

Numero de observaciones : 20

Factor de correccion : 44425.68061
Coeficiente de variacion (%) :9.12

Tabla 71. Analisis de Varianza para succion de LTC.

Fuente de Grados Suma de Cuadrado
L, e . Ft Ft
variacion libertad cuadrados Medio Fc 506 1%
(FV) (GL) (SC) (CM)
LS;ES 3 10249.96350 341665450 18497 324 529
EE 16 295.54680 18.47167 Fc>Ft5%y Ft 1%
TOTAL 19 10545.51030 das

De la Tabla 71, se observa el Fc es mayor que el Ft al 5% y el Ft al
1% se rechaza la hipGtesis nula, hay diferencia altamente
significativa entre porcentajes de adicion de cemento, y en
consecuencia si podemos ejecutar la prueba de comparaciones
maltiples DMS.

Célculo de parametros

n=>5

a=0.05

GLEE =16

T - Student= 1.746

DMS = 4.746
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Tabla 72. Promedio de lotes experimentales para succion.

LOTES EXPERIMENTALES

ENSAYO REPETIC.

Lo L L» Ls
1 81.99 40.06 36.23 28.86
2 84.92 37.85 31.97 26.69
SUCC. 3 80.59 39.49 29.99 28.58
4 83.47 47.97 31.26 28.35
5 97.26 39.21 34.29 33.58
MEDIAS DE LOS LOTES 85.646 40.916 32.748 29.212
EXP.
Tabla 73. Orden de las medias para succion.
ORDEN Lo L L» L3
Mayor a 85.646 40.916 32.748 29.212
Menor
Tabla 74. Diferencia de las medias para succion.
lee(enC|a de leerenC|§1 de Resultados Conclusion
Niveles las Medias
Lo- L1 44,730 44,730 > 4.746 Lo#L1
Lo- Ly 52.898 52.898 > 4.746 Lo# L2
Lo - L3 56.434 56.434 > 4.746 Lo# L3
Li-L> 8.168 8.168 > 4.746 Li# Lo
L:-Ls 11.704 11.704 > 4.746 Li1#L3
L, - L3 3.536 3.536 < 4.746 L, =Ls

Tabla 75. Comportamiento de succion.

Menor Mayor
L L

) L 1 ;

29.212 32.748 40.916 85.646

De la Tabla 75, se observa el lote experimental 19% (L3) presenta
menor succion, por consiguiente, es mejor, y el lote experimental
15% (L) tiene una minima diferencia al lote experimental 19% (L3)
y el lote experimental 7% (Lo) es el méas desfavorable presentando

mayor succion.
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2.6.3.3.3.7.Absorcion de la Unidad LTC.

Numero de repeticiones 5

Numero de lotes experimentales 4

Numero de observaciones : 20

Factor de correccion : 7405.09128
Coeficiente de variacion (%) :5.00

Tabla 76. Analisis de Varianza para absorcion de LTC.

Fuente de Grados Sumade Cuadrado
L, e . Ft Ft
variacion libertad cuadrados Medio Fc 506 1%
(FV) (GL) (SC) (CM)
LOTES 3 561680 187227 202 324 529
EXP.
EE 16 14.80112 0.92507 Fc<Ft5%yFt1%
TOTAL 19 20.41792 nhds

De la Tabla 76, se observa el Fc es menor que el Ft al 5% y el Ft al
1% se acepta la hipétesis nula, no hay diferencia significativa entre
porcentajes de adicion de cemento, y en consecuencia no podemos

ejecutar la prueba de comparaciones multiples DMS.

Tabla 77. Promedio de lotes experimentales para absorcion.

LOTES EXPERIMENTALES

ENSAYO REPETIC.

Lo L1 Lo L3
1 19.80 20.46 19.64 19.24
2 19.89 19.10 17.82 19.36
ABSOR. 3 18.61 18.98 18.26 18.67
4 19.92 20.06 19.90 17.45
5 21.93 18.17 19.37 18.21
MEDIAS DE LOS LOTES 20.030 19.354 18.998 18.586

EXP.
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Tabla 78. Comportamiento de absorcion.

Menor Mayor
L3 Lo L1 Lo
18.586 18.998 19.354 20.030

De la Tabla 78, se observa que no hay diferencia significativa entre
las medias de los lotes experimentales Lo, L1, L2y Ls, en absorcion,

considerando L1y L2 no son significativamente diferentes entre si.

2.6.3.3.3.8.Densidad de la Unidad LTC.

Numero de repeticiones 5
Numero de lotes experimentales 4
Numero de observaciones : 20
Factor de correccion : 45.24032
Coeficiente de variacion (%) :0.64

Tabla 79. Anélisis de Varianza para densidad de LTC.

Fuente de Grados Sumade Cuadrado Ft Ft
variacion libertad cuadrados Medio Fc 506 1%
(FV) (GL) (SC) (CM)
LOTES 3 0.00160 0.00053 5.77 3.24 5.29
EXP.
EE 16 0.00148 0.00009 Fc>Ft5%y Ft 1%
TOTAL 19 0.00308 das

De la Tabla 79, se observa el Fc es mayor que el Ft al 5% y el Ft al
1% se rechaza la hipotesis nula, hay diferencia altamente
significativa entre porcentajes de adicion de cemento, y en
consecuencia si podemos ejecutar la prueba de comparaciones
multiples DMS.
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Calculo de pardmetros

n=>5, a=0.05 GLEE =16, T - Student=1.746, DMS = 0.01062

Tabla 80. Promedio de lotes experimentales para densidad.

LOTES EXPERIMENTALES

ENSAYO REPETIC.

Lo L1 Lo Ls
1 1.49 1.49 1.50 1.51
2 1.48 1.52 151 151
DENS. 3 1.50 1.49 1.50 1.52
4 1.50 1.49 151 1.52
5 1.49 151 1.52 1.52
MEDIAS DE LOS LOTES 1.492 1.500 1.508 1516
EXP.
Tabla 81. Orden de las medias para densidad.
ORDEN Ls L. L1 Lo
Mayor a 1516 1.508 1.500 1.492
Menor

Tabla 82. Diferencia de las medias para densidad.

Diferencia de Diferencia .
Niveles de Igs Resultados Conclusion ——
Medias
Ls-L> 0.008 0.008 <0.01062 Ls=1L>
Ls- L1 0.016 0.016 > 0.01062 Ls#L1
Ls- Lo 0.024 0.024 > 0.01062 L3 # Lo
Lo-L1 0.008 0.008 < 0.01062 Lo=1Ls
L>- Lo 0.016 0.016 > 0.01062 Lo# Lo
L1- Lo 0.008 0.008 < 0.01062 L1 =Lo

Tabla 83. Comportamiento de densidad.

Menor - - Mayor
1.492 1.500 1.508 1.516

De la Tabla 83, se observa los lotes experimentales 7%(Lo) y
11%(L1), 11%(L1) y 15%(L2), 15%(L2) y 19%(Ls); no tienen
diferencia significativa de densidad, pero el lote experimental

19%(L3) tiene mejor media en densidad.
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2.6.3.3.3.9.9% de vacios de la Unidad LTC.

Numero de repeticiones 5

Numero de lotes experimentales 4

Numero de observaciones : 20

Factor de correccion 1 7813.10450
Coeficiente de variacion (%) :0.62

Tabla 84. Analisis de Varianza para % vacios de LTC.

Fuente de Grados Sumade Cuadrado
L, e . Ft Ft
variacion libertad cuadrados Medio Fc 506 1%
(FV) (GL) (SC) (CM)
LOTES 3 150586 053195 3514 324 529
EXP.
EE 16 0.24224 0.01514 Fc>Ft5%y Ft 1%
TOTAL 19 1.83810 das

De la Tabla 84, se observa el Fc es mayor que el Ft al 5% y el Ft al
1% se rechaza la hipGtesis nula, hay diferencia altamente
significativa entre porcentajes de adicion de cemento, y en
consecuencia si podemos ejecutar la prueba de comparaciones
maltiples DMS.

Célculo de parametros

n=>5

a=0.05

GLEE =16

T - Student= 1.746

DMS = 0.13587
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Tabla 85. Promedio de lotes experimentales para % de vacios.

LOTES EXPERIMENTALES

ENSAYO REPETIC.

Lo L1 L» L3
1 19.15 19.84 20.11 20.25
2 19.26 19.53 20.00 20.05
VACIOS 3 19.37 19.80 19.86 20.06
4 19.37 19.71 19.77 20.09
5 19.47 19.81 19.83 19.97
MEDIAS DE LOS LOTES 19.324 19.738 19.914 20.084
EXP.
Tabla 86. Orden de las medias para % de vacios.
ORDEN Ls L> L1 Lo
Mayor a 20.084 19.914 19.738 19.324
Menor
Tabla 87. Diferencia de las medias para % de vacios.
Diferencia
Diferencia de Niveles de las Resultados Conclusién
Medias
Ls- Lo 0.170 0.170 > 0.13587 Ls#L>
Ls- L1 0.346 0.346 > 0.13587 Ls#L:1
Ls- Lo 0.760 0.760 > 0.13587 Ls# Lo
Lo-L1 0.176 0.176 > 0.13587 Lo# L1
Lo- Lo 0.590 0.590 > 0.13587 L2 # Lo
Li-Lo 0.414 0.414 > 0.13587 Li# Lo

Tabla 88. Comportamiento de % de vacios.

Menor Mayor
L L
19.324 19.738 19.914 20.084

De la Tabla 88, se observa que todos los lotes experimentales en sus
medias tienen diferencia altamente significativa entre si, donde el
lote experimental 19% (Ls) tiene mayor porcentaje de vacios y el
lote experimental 7% (Lo) es el que presenta menor media en

porcentaje de vacios.
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2.6.3.3.3.10. fb de la Unidad LTC.

Numero de repeticiones 5

Numero de lotes experimentales 4

Numero de observaciones : 20

Factor de correccion : 28700.16085
Coeficiente de variacion (%) :5.73

Tabla 89. Analisis de Varianza para fb de LTC.

Grados

Fuente de Suma de Cuadrado
L, e . Ft Ft
variacion libertad cuadrados Medio Fc 506 1%
(FV) (GL) (SC) (CM)
LS;ES 3 3427.99170 114266390 24213 3.24 5.29
EE 16 75.50836 471927 Fc>Ft5% vy Ft 1%
TOTAL 19 3503.50006 das

De la Tabla 89, se observa el Fc es mayor que el Ft al 5% y el Ft al
1% se rechaza la hipGtesis nula, hay diferencia altamente
significativa entre porcentajes de adicion de cemento, y en
consecuencia si podemos ejecutar la prueba de comparaciones
maltiples DMS.

Célculo de parametros

n=>5

a=0.05

GLEE =16

T - Student= 1.746

DMS = 2.3989
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Tabla 90. Promedio de lotes experimentales para fb.

LOTES EXPERIMENTALES

ENSAYO REPETIC.

Lo L L, L3
1 20.19 31.61 46.93 59.68
2 21.18 28.46 45.25 54.90
fb 3 21.42 30.86 41.50 55.79
4 20.88 32.32 46.98 54.69
5 22.73 28.34 41.59 52.33
MEDIAS DE LOS LOTES 21.280 30.318 44 .450 55.478
EXP.
Tabla 91. Orden de las medias para fb.
ORDEN L3 L» L Lo
Mayor a 55.478 44,450 30.318 21.280
Menor

Tabla 92. Diferencia de las medias para fb.

Diferencia de Diferencia .

Niveles de Iz_is Resultados Conclusion
Medias

Ls-L> 11.028 11.028 > 2.3989 Ls#L>
L3-L1 25.160 25.160 > 2.3989 Ls# L1
Ls- Lo 34.198 34.198 > 2.3989 L3 # Lo
Lo-Ls 14.132 14.132 > 2.3989 Lo#£#1s
L2 - Lo 23.170 23.170 > 2.3989 L2 # Lo
L1- Lo 9.038 9.038 > 2.3989 L1 # Lo

Tabla 93. Comportamiento de fb.

Menor Mayor
L L
21.280 30.318 44.450 55.478

De la Tabla 93, se observa todos los lotes experimentales en sus
medias tienen diferencia altamente significativa entre si, donde el
lote experimental 19% (L3) tiene mayor Resistencia a la compresion
de launidad de LTCy el lote experimental 7% (Lo) es el que presenta

menor media en Resistencia fb.
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2.6.3.3.3.11. fm de la Unidad LTC.

Numero de repeticiones 5

Numero de lotes experimentales 4

Numero de observaciones : 20

Factor de correccion : 9109.19245
Coeficiente de variacion (%) :4.90

Tabla 94. Analisis de Varianza para fm de LTC.

Grados

Fuente de Suma de Cuadrado
L e - Ft Ft
variacion libertad cuadrados Medio Fc 506 1%
(FV) (GL) (SC) (CM)
LS;ES 3 48716094 162.38698 14840 3.24 529
EE 16 17.50832 1.09427 Fc>Ft5%y Ft 1%
TOTAL 19 504.66926 das

De la Tabla 94, se observa el Fc es mayor que el Ft al 5% y el Ft al
1% se rechaza la hipGtesis nula, hay diferencia altamente
significativa entre porcentajes de adicion de cemento, y en
consecuencia si podemos ejecutar la prueba de comparaciones
maltiples DMS.

Célculo de parametros

n=>5

a=0.05

GLEE =16

T - Student= 1.746

DMS =1.15514
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Tabla 95. Promedio de lotes experimentales para fm.

LOTES EXPERIMENTALES

ENSAYO REPETIC.

Lo L1 Lo Ls
1 17.11 19.05 21.31 31.55
2 16.83 17.50 23.23 27.63
fm 3 16.28 17.73 22.12 28.02
4 15.70 17.46 21.91 29.47
5 15.62 18.67 20.47 29.17
MEDIAS DE LOS LOTES 16.308 18.082 21.808 29.168
EXP.
Tabla 96. Orden de las medias para fm.
ORDEN Ls L, L, Lo
Mayor a 29.168 21.808 18.082 16.308
Menor

Tabla 97. Diferencia de las medias para fm.

Diferencia de Diferencia .
Niveles de Igs Resultados Conclusion ——
Medias
Ls-Lo 7.360 7.360 > 1.15514 Ls# Lo
Ls-L; 11.086 11.086 > 1.15514 Ls#L1
Ls- Lo 12.860 12.860 > 1.15514 Ls#Lo
Lo-L1 3.726 3.726 > 1.15514 Lo#Ls
L>- Lo 5.500 5.500 > 1.15514 Lo # Lo
Li-Lo 1.774 1.774 >1.15514 Li# Lo

Tabla 98. Comportamiento de fm.

Menor Mayor
L L
16.308 18.082 21.808 29,168

De la Tabla 98, se observa todos los lotes experimentales en sus
medias tienen diferencia altamente significativa entre si, donde el
lote experimental 19% (L) tiene mayor Resistencia a la compresion
de pilas de LTC vy el lote experimental 7% (Lo) es el que presenta

menor media en Resistencia fm.
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2.6.3.3.3.12. Vm de la Unidad LTC.

Numero de repeticiones 5

Numero de lotes experimentales 4

Numero de observaciones : 20

Factor de correccion : 359.04338
Coeficiente de variacion (%) :5.33

Tabla 99. Analisis de Varianza para Vm de LTC.

Grados

Fuente de Sumade Cuadrado
L, e . Ft Ft
variacion libertad cuadrados Medio Fc 506 1%
(FV) (GL) (SC) (CM)
LS;ES 3 3588582 11.96194 23489 3.24 529
EE 16 0.81480 0.05092 Fc>Ft5%y Ft 1%
TOTAL 19 36.70062 das

De la Tabla 99, se observa el Fc es mayor que el Ft al 5% y el Ft al
1% se rechaza la hipGtesis nula, hay diferencia altamente
significativa entre porcentajes de adicion de cemento, y en
consecuencia si podemos ejecutar la prueba de comparaciones
maltiples DMS.

Célculo de parametros

n=>5

a=0.05

GLEE =16

T - Student= 1.746

DMS = 0.2492
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Tabla 100. Promedio de lotes experimentales para Vm.

ENSAYO REPETIC.

LOTES EXPERIMENTALES

Lo L1 L» L3
1 2.26 4.07 4.70 6.15
2 2.18 3.80 5.15 5.52
vm 3 2.22 4.33 511 5.75
4 2.40 3.78 4.73 6.08
5 2.08 3.98 4.53 5.92
MEDIAS DE LOS LOTES 2.228 3.992 4.844 5.884
EXP.
Tabla 101. Orden de las medias para Vm.
ORDEN Ls L. L1 Lo
Mayor a 5.884 4.844 3.992 2.228
Menor
Tabla 102. Diferencia de las medias para Vm.
Diferencia Diferencia de .
de Niveles  las Medias Resultados Conclusion
Ls-L> 1.040 1.040 > 0.2492 Ls#L>
Ls-L: 1.892 1.892 > 0.2492 Ls# L1
Ls- Lo 3.656 3.656 > 0.2492 Ls# Lo
Lo-L: 0.852 0.852 > 0.2492 Lo#L1
Lo - Lo 2.616 2.616 > 0.2492 L2# Lo
L1- Lo 1.764 1.764 > 0.2492 Li# Lo
Tabla 103. Comportamiento de Vm.
Menor Mayor
L1 L
2.228 3.992 4.844 5.884

De la Tabla 103, se observa todos los lotes experimentales en sus

medias tienen diferencia altamente significativa entre si, donde el

lote experimental 19% (L3) tiene mayor Resistencia a la compresién

diagonal de muretes de LTC y el lote experimental 7% (Lo) es el que

presenta menor media en Resistencia diagonal Vm.
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2.6.4.Etapa 4: Modelamiento Sismico de una vivienda modelo
2.6.4.1. Fase Preliminar
2.6.4.1.1. Localizar el solar para vivienda modelo de LTC

2.6.4.1.1.1. Coordenada central del solar en estudio.

La vivienda se ubica en el anexo Villa San Juan del distrito de
Magdalena, Chachapoyas, Amazonas, situandose sus coordenadas
en la Tabla 6.

2.6.4.1.2. Dimensiones del solar para vivienda modelo de LTC
2.6.4.1.2.1. Solar de 12m x 24 m

La Villa San Juan, tiene estatutos que mantiene un orden y proceso
en la construccion de sus viviendas que mantiene la relacién suelo-
paisaje, con viviendas de un piso a base de materiales de
construccién como el adobe para muros y en coberturas de teja de
arcilla sobre tijerales de madera y, ademas en su dimensionamiento
del solar encontramos que cuenta con tres metros de retiro a partir
de la cuneta desde la vista frontal, y un metro a cada lado en laterales
y posterior del solar, registrando un total de 150 solares, de los cuales
46 estan construidos de adobe, y 104 solares aun faltan por construir,
ademas para esta investigacion se opta hacer la idealizacién de que
el solar se va explanar quedando plano, ademas en esta localidad se
observa que en toda la zona existe un suelo cuyas caracteristicas es
color blanco (colpar), aprovechandose este suelo como materia
prima al adicionarlo el porcentaje de cemento, como resultado de

esta investigacion.

2.6.4.1.3. Propuesta de Vivienda Modelo
2.6.4.1.3.1. Disefio Arquitectdnico

Para el disefio arquitectonico se consultdo al presidente de la
comunidad campesina Villa San Juan, los requerimientos que se
debe tener para la distribucion de la vivienda, lo cual consiste en un

ingreso principal la cual conduce a una sala - comedor y la
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circulacién es horizontal que comunica a los servicios higiénicos,

dormitorios, y cocina.

La vivienda posee:

 Sala
 Comedor
« Cocina

» 4 dormitorios

e SS.HH
 Terraza
« Estudio

« Lavanderia

Considerando la normativa A.010-2014 y A.020-2006 del
Reglamento Nacional de Edificaciones y sus estatutos, considere que
el modelo de vivienda sea solo de un piso, y el color del material sea
del colpar, 6sea un blanco a gris claro, con la particularidad de no
perder el equilibrio suelo- estructura, quedando de esta manera las

unidades de albafileria a cara vista.

En el desarrollo del disefio arquitectonico se considera la mediada
de la prensa manual que se observa en la Figura 26, que da una junta
de 1/5 cm, que influye en las longitudes de los muros, por el mismo
hecho que los LTC, son ladrillos modulares, ademés en junta
horizontal se consider6 0.5 cm, lo cual es asentado con argamasa en
este caso es el pegamento masa Dun Dun, esto influye en la altura

de alfeizar y vanos de puertas y ventanas.

En el tema de coberturas, sus estatutos lo consideran con teja de
arcilla sobre tijerales de madera, pero para cuestiones de cobertura
mas liviana se optd por la teja andina sobre las bases de tijerales de
madera, apoyados en columnas formadas por las propias unidades

de albafiileria suelo cemento.
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El proyecto consiste en una vivienda unifamiliar de un piso con un
area techada total de 264m?, con una altura de 3.61 m, incluyendo la
cobertura y la altura de entrepiso es de 2.45m, teniendo un area neta
de terreno de 200.80 m2,

En el caso de la pendiente del techo se considerd de 17.2%, esto por

la regularidad de lluvias en la zona.
2.6.4.1.3.2.Disefo estructural, Sanitario y Eléctrico.

Para el caso de disefio estructural se hizo en funcién al modelo
estructural modelado y plasmado en la memoria de célculo, en el
caso de plano sanitario y eléctrico solo se propuso un disefio a nivel
dibujo, tanto los planos arquitectonicos, estructurales, sanitario y
eléctrico se ve en el Anexo 7: Planos de vivienda modelo en la Villa

San Juan, Magdalena, Amazonas.
En el Anexo 7 se detallan los planos por cddigos como sigue:

« A-01: Arquitectura - Distribucién — Emplantillado —
Isométrico.

« A-02: Arquitectura — Planta techo - Isométrico.

« A-03: Arquitectura - Cortes — Elevaciones — Isométrico del
modelo.

» E-01: Estructuras — Cimentacion.

» E-02: Estructuras — Muros Armados.

« IS-01: Instalaciones de Agua fria.

« 1S-02: Instalaciones Sanitarias — Red de desagtie.

» |E-01: Instalaciones Eléctricas.
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2.6.4.1.4, Sistema y consideraciones estructurales
2.6.4.1.4.1. Sistema de albafiileria armada

En este sistema se plantea el reforzamiento a través de refuerzo
horizontal y vertical, cuyas secciones van dentro de los muros, cuya
albafiileria est4 dada por alveolos o celdas, los cuales se rellenan con
concreto liquido, dando como resultado la integracion de todas las
unidades de albafiileria en la composicion del muro, quedando como

antisismico (San Bartolomé, 2008).
2.6.4.1.4.2.Filosofia de disefio

Es alcanzar que los muros de albafiileria armada tengan un
comportamiento ductil ante sismos severos, propiciando una falla
final de traccion por flexidn, evitando fallas fragiles que impidan o
reduzcan la respuesta ductil del muro ante dichas solicitaciones.
Ademas, debe evadirse las desviaciones de esta falla, como la falla
por deslizamiento, o la trituracion de los talones, lo que disminuiria

la respuesta ductil del muro (Flores Guerrero, 2009, pag. 35).
2.6.4.1.4.3.Disefio sismo resistente

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones, en la norma E.030-
2018 de disefio sismo resistente y E.020-2006 de cargas, para
desarrollar el disefio sismo resistente tengo que desplegar los

siguientes requisitos:

Caracteristicas de la edificacion modelo
Caracteristicas de los materiales a usar
Predimensionamiento de elementos estructurales
Metrado de Cargas

Parametros de sitio

Categoria y factor de uso de la edificacion

Configuracion estructural

N N A 2

Sistema estructural
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Estructuracion en planta
Desplazamientos laterales admisibles

Analisis estatico y dinamico

RN

Resistencia a la compresion y flexo compresion en el plano
del muro

Capacidad resistente

Verificacion de confinamiento

Resistencia al corte

Disefio de muros de albaiiileria

el Ll

Disefio de cimentacién

2.6.4.2. Fase Experimental y de Gabinete
2.6.4.2.1. Modelo sismico

2.6.4.2.1.1. Caracteristicas de la edificacion modelo

Ubicacion de la vivienda : Villa San Juan, Magdalena
Chachapoyas, Amazonas.

= Uso : Vivienda Unifamiliar

= Sistema Estructural : Albafileria Armada

= Altura Total de la Edificacion : 3.61m

= Altura de Muro Piso a Techo :h=2.45m

= Altura de sobrecimiento

sobresaliente de NPT :0.15m
= Altura libre de albafileria :h=230m
= Espesor del bloque de LTC :t=0.125m
= Alfeizar : h=0.90 m (excepto en SS.HH.
donde h=1.75 m)
= Cobertura : Cobertura liviana (teja andina).

Tijerales de madera.
= Area Techada Cobertura - ler Piso (264.00 m?)
= Area de la planta tipicamuros : ler Piso (176.0778 m?)
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2.6.4.2.1.2.Caracteristicas de los materiales

= Albaiileria : Bloques de LTC

= Grout : =140 kg/cm?

= f'b lote experimental L3 :52.81 kg/cm?

= f'm lote experimental L3 :27.63 kg/cm?

= V'm lote experimental L3 :5.62 kg/cm?

* V'm de disefio :5.26 kg/cm?

* Em :500 f'm = 13815 kg/cm?
= Gm :0.4Em = 5526 kg/cm?

= Modulo de Poisson :0.25

= Acero : fy = 4200 kg/cm?

Para el caso de las caracteristicas del LTC, corresponde al lote
experimental de L3(19%), esto es por las pruebas multiples de DMS,

y para el V’m de disefio la norma E.070-2006 plantea que no debe

ser mayor a 0.319\/f'm MPa (\/f'm kglcm?), de donde \/f'm
kg/cm? =+/27.63 kglem? = 5.26 kg/cm?, este valor es menor al V’m
= 5.62 kg/cm? del ensayo de laboratorio (ver Anexo 4, codigo de
ensay0:0.56 — 2019), por lo tanto, segiin norma E.070-2006 el valor
del V’m de disefio sera de 5.26 kg/cm?.

2.6.4.2.1.3.Predimensionamiento de elementos estructurales
Espesor efectivo de los muros portantes:

La estructura emplea un sistema de albafileria armada con techado
basado en tijerales de madera y cobertura de teja andina, empiezo
estimando el espesor minimo que deben cumplir con el articulo 19.1
de la norma E.070-2006 del R.N.E, donde plantea para zonas
sismicas 2 y 3 el espesor efectivo sera: t = h / 20, donde: t: espesor
efectivo, y h: altura libre entre los elementos de arriostre

horizontales.
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Lo cual mi investigacion estd en la zona 2, por ende, aplico la
formula, quedando: t =2.30/ 20, que resulta t = 0.115 m, como se

observa en la Figura 39.

Muro de LTC (1m x 2.45 m),

con espesor de a=12.5 cm., Seccion de Muro
y espesor efectivo de t = 11.5 cm.

H [ H [ a=125cm.  t=115cm.

| ‘ [
T T 1 7
[ T ] | )\ ;

[~
J

2.30

2.4

1 1

J

a= 12.5 cm. a= 12.5 cm.

1.00

Figura 39. Espesor efectivo de LTC.

2.6.4.2.1.4.Metrado de cargas

Las cargas actuantes en cada muro estaran dadas por €l peso de la
cobertura y los tijerales de madera (Grupo C). Los deméas pesos
como el de los muros de albafiileria seran tomados en cuenta en él,
modelados de los elementos Shell y frame en los programas de
modelado estructural SAP 2000 V.20.2.0 (Tijerales) y ETABS 2016,
segun anEtex GROUP company, se plantea la Figura 40.

MEDIDAS DEL PRODUCTO MEDIDAS UTILES

Largo (m)  Ancho (m) Espesor (mm)  Peso aprox.(Kg) ‘ Largo(m) Ancho(m) Area(m?)

1.14 0.72 5 8.4 1.00 0.69 0.69

Figura 40. Dimensiones teja andina.

Cobertura de Teja Andina = 8.4kg / 0.69 m? = 12.174 kg/m?
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COBERTURA: Pu = 12174 kg/m2  (TEIAANDIMA 1.14%0.72m, espesor Smm )
ver catalope de fabricants

Figura 41. Cobertura de teja andina.

Correas (Manual grupo andino): 5 kg/m?
TOTAL, D =12.174 + 5=17.174 kg/m?

Proyectando al plano horizontal

NOTA: Dh=— 2 :
cos (dngulo de cobertura con la horizontal)
Dh = —11% = 17.41280616 k /m2, para cuerdas superiores
~ cos (9500 7 g/ms,p P

Cielo raso actuando sobre cuerda inferior (Manual grupo andino):
30kg/m?

Sobrecarga (R.N.E norma E.020) - Cuerda superior: 30kg/m?

Calculando para las luces maximas (A ejes de edificacion ver

plano de cobertura Anexo 7):
L = 4.523m, entonces Carga cuerda superior :78.7581 kg/m
L = 4.523m, entonces Carga cuerda inferior  :135.69 kg/m

L = 4.523m, entonces sobrecarga cuerda superior :135.69 kg/m
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Si consideramos una distribucién de cargas a los nodos del tijeral
se tendria lo siguiente:

Carga puntual superior L=11.94m (Longitud del tijeral y 7 nodos)
:134.338 kg

Carga puntual inferior L=11.94m (Longitud del tijeral y 7 nodos)
:231.44 kg

Sobrecarga superior  L=11.94m (Longitud del tijeral y 7nodos)
:231.44 kg

2.6.4.2.1.5.Parametros de sitio

Zonificacion:

Esta investigacion esta ubicada en el territorio nacional, por lo cual
me centro en el articulo 10.1 de la norma E.030 - 2018 del
Reglamento Nacional de Edificaciones, que propone la division del

mapa en cuatro zonas, como se muestra en la Figura 42.

Figura 42. Zonificacion del territorio nacional por sismicidad.

Nota. Tomada del Reglamento Nacional de Edificaciones, E.030 - 2018.
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De la figura 42, se observa la zonificacion de territorio nacional por
sismicidad, dividiéndolo en cuatro zonas de acuerdo a la
norma E.030-2018:

Z;: Sismicidad Baja

Z>: Sismicidad Media
Z3: Sismicidad Alta

Zy4: Sismicidad Muy Alta

Por otro lado, en el Anexo Il: Zonificacion sismica, de la norma
E.030 - 2018, la Villa San Juan es un anexo que pertenece al distrito
de Magdalena, provincia Chachapoyas, encontrdndose en la zona
sismica 2 (Sismicidad Media), como se observa en la Figura 43.

REGION BROVINCIA DISTRITO ZONA | fugimo

{DPTO.) slsmica
ASUNCICN

BALSAS
CHACKAPOYAS
CHETO
CHILIQUIN
CHUQUIBAMBA
GRANADA
HUANCAS

LA JALCA

[EVANTO
LEYEBAVBA TODOS LS
CAHACHAPOYAS — @ DISTRITOS

MAGDALENA

| MARISCGAL CASTILLA
MOLINGPAMPA
MONTEVIDEO
QOLLEROS

QUINJALCA

SAN FRANCISCO DE
DAGUAS

SAN I3IDRO DE MAINO

80L0CO
AMAZONAS SONCHE

Figura 43. Zonificacién de Amazonas.
Nota. Tomada del Reglamento Nacional de Edificaciones, E.030 - 2018.
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Tabla 104. Factores de Zona

Factores de Zona "Z"

ZONA z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Nota. Tomada del Reglamento Nacional de Edificaciones, E.030 - 2018.

En la Tabla 104, se interpreta el valor Z como una fraccion de la
aceleracion de la gravedad en la méxima aceleracién horizontal en

el suelo; para este caso el valor de Z=0.25, por estar zona 2.
Perfiles de suelo:

En la Tabla 105, se resume los valores tipicos para distintos tipos de

perfiles de suelo.

Tabla 105. Clasificacion de perfiles de suelo

clasificacion de los Perfiles del Suelo

Perfil A Neo Sy

So >1500 m/s - -

S1 500 m/s a 1500 m/s > 50 >100 Kpa

S, 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 Kpa a 100 Kpa
S3 <180 m/s <15 25 Kpa a 50 Kpa
S, Clasificacion Basada en el EMS

Nota. Tomada del Reglamento Nacional de Edificaciones, E.030 - 2018.

Con la Tabla 105, no podemos identificar el tipo de suelo ya que no
se ha realizado el ensayo del SPT, es por ello que la identificacion
del perfil del suelo se hara con la Tabla 106 empirica, propuesto por
el Dr. Genner Villareal Castro, en sus video clases de la pagina de
YouTube, donde el perfil del suelo esta relacionado a la capacidad

portante del suelo.
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Tabla 106. Perfiles de suelo, por Dr.

Genner Villareal Castro

Perfil Suelo ga(kgf/cm2)
So Roca Dura 6<qa<l12
S1 Muy Rigido 3<qa<6
S, Intermedio 1.2<qa<3
S3 Blando qa<l.2

En la Tabla 106, nos presenta perfil de suelo con su respectiva
relacién de capacidad portante del terreno, en el ensayo de corte

directo de Anexos 3, tenemos gadm. =1.18 kg/cm?, este valor

corresponde a un perfil de suelo Sz (suelo blando).

Con las Tablas 107, 108, se obtendrd los valores del factor de

amplificacion del suelo Sy de los periodos TPy TL, teniendo como

base los datos de la Figura 43 y la Tabla 106.

Tabla 107. Factores de suelo

Factor de Suelo "S"

ZONA/SUELO S S1 S S3
Zs 0,80 1,00 1,05 1,10
Z;3 0,80 1,00 1,15 1,20
Z; 0,80 1,00 1,20 1,40
Zy 0,80 1,00 1,60 2,00

Nota. Tomada del Reglamento Nacional de Edificaciones, E.030 - 2018.

De la Tabla 107, con Z; y S3, podemos deducir que: S=1.40

Tabla 108. Periodos TPy TL

Periodos "TP"y "TL"

Perfil del Suelo

S  Si
Te(S) 03 04 06 1,0
T,(S) 30 25 20 16

Nota. Tomada del Reglamento Nacional de Edificaciones, E.030 - 2018.

De la tabla 108, con Ss3, podemos deducir que Tp=1y T =1.6
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2.6.4.2.1.6.Categoria y factor de uso de la edificacion

En la Tabla 109, segun el articulo 15 de la E.030 — 2018: Categoria
de la edificaciones y factor de uso (U), observamos que nuestra
vivienda esta ubicada en la categoria C, como edificacién comun de

vivienda, por lo cual el factor de uso es U=L1.

Tabla 109. Factor de uso de la Edificacion

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR "U"

CATEGORIA DESCRIPCION FACJOR
Al: Establecimientos de salud del sector salud (pUblicos y privados)
N . T Ver nota
del segundo y tercer nivel, segin lo normado por el ministerio de 1

salud

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

-Establecimientos de salud no comprendidos en la categoria Al.
-Puertos, Aeropuertos, estaciones ferroviales de pasajeros, sistemas

A masivos de transporte, Locales municipales, centrales de
Edificaciones  comunicaciones.
Esenciales - Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas armadas y policia.

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

-Instituciones educativas, institutos superiores tecnolégicos y 15
universidades.

-Edificaciones cuyo colapso puede representar un riesgo adicional,

tales como grandes hornos, fabricas, y dep6sitos de materiales
inflamables o toxicos.

-Edificios que almacenan archivos e informacion esencial del estado.
Edificaciones donde se retnen gran cantidad de personas tales como

cines, teatros, estadios, coliseos, centros comerciales, terminales de

E dificchiones buse_s de_pasajeros_, establecimientos penitgnqiarios, 0 que gu_egrdan

Importantes patrimonios grqnfjlosos COMO Museos y blbllote_cas. También se
consideran depositos de granos y otros almacenes importantes para el 1.3
abastecimiento.

C Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas, hoteles,
Edificaciones  restaurantes, depésitos e instalaciones industriales cuya falla no 1.0
Comunes acarree peligros adicionales de incendios o fugas de contaminantes. )

D . . -
. Construcciones provisionales para depdsitos, casetas y otras  ver nota
Edificaciones similares P
temporales )

Nota. Tomada del Reglamento Nacional de Edificaciones, E.030 - 2018.
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2.6.4.2.1.7.Configuracion Estructural

Tomando lo plasmado en la norma E.070- 2006, para este caso no
existe diafragma rigido (losa de piso y techo, cimentacion), es por
ello que los muros de albafiileria estan integrados por secciones de
vigueta en el mismo interior del LTC, quedando como viguetas
collarin, teniendo que el peso resultante del entramado de madera en

los tijerales y la cobertura de teja andina, actle sobre los muros y

estos lo distribuyan a la cimentacion.

2.6.4.2.1.8.Sistema estructural

Esta investigacion se centra en el andlisis de estructuras de

albafiileria, correspondiente a albafileria armada, a base de ladrillos

de tierra comprimida del lote experimental L3z (19%).

En la Tabla 110, segun el articulo 18.2 de la E.030 - 2018, se observa

2.6.4.2.1.9.Coeficiente bésico de reduccion de las FS (Ro)

que se distingue en funcion a los materiales usados.

Tabla 110. Sistemas estructurales

SISTEMAS ESTRUCTURALES

Sistema Estructural

Coeficiente
Béasico de
Reduccion Ro

Acero:
Pdrticos Especiales Resistentes a 3
Momentos (SMF)
Porticos Intermedios Resistentes a 5
Momentos (IMF)
Pérticos Ordinarios Resistentes a 4
Momentos (OMF)
Pérticos Especiales Concéntricamente 5
Arriostrados (SCBF)
Pérticos Ordinarios Concéntricamente 4
Arriostrados (OCBF)
Pérticos Excéntricamente Arriostrados 8

(EBF)
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Concreto Armado:

Pérticos

Dual

De muros estructurales

Muros de Ductilidad Limitada
Albafiileria Armada o Confinada
Madera (Por esfuerzos Admisibles)

N Wi b oy

Nota. Tomada del Reglamento Nacional de Edificaciones, E.030 - 2018.

De la Tabla 110, tenemos que, para esta investigacion de
modelamiento sismico presenta en ambas direcciones de analisis, el
mismo sistema estructural que corresponde a la albafiileria armada a
base de ladrillos de tierra comprimida del lote experimental L3
(19%), podemos deducir que, corresponde un Coeficiente basico de

reduccidn de las Fuerzas Sismicas Ro = 3.

2.6.4.2.1.10. Factores de Irregularidad (la, Ip)

Segun el articulo 20 de la norma E.030-2018, el factor la concierne
a las irregularidades estructurales existentes en altura en las dos
direcciones de andlisis, y el factor Ip concierne las irregularidades

estructurales existentes en planta en las dos direcciones de analisis.

Ademas, en el articulo 19.2 de la norma E.030-2018, plantea que,

para estructuras regulares, el factor de la e Ip es igual a 1.0.

Entonces del articulo 20.3 de la norma E.030-2018, en la Tabla 9 de
la misma norma, plantea irregularidades estructurales en planta, ya
que en el disefio arquitectonico propuesto se encontré el tipo de
irregularidad de esquinas entrantes, como se observa en la Figura 45,

y la Tabla 9 de la norma se observa en la Figura 44.
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Factor de

TablaN° 9 Iregularidad
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA ault

Irregularidad Torslonal

Existe irregularidad forsional cuando, &n cuslguisra de las direcciones
de analisis, ¢l méximo desplazamiento reletivo de entrepise en un
extremo del adificio (Am) en esa direccién, calculado incluyendo
excentricidad accidental, es mayor que 1,3 vaces el desplazamiento 075
relative promedio de los extremos del misme entrepiso para la misma :
condicién de carga (Au).

Este critario sélo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y 8élo si
ol maximo desplazamiente relativo de entrepiso 62 mayor que 50% del
desplazamiento permisible indicado en la TablaN® 11.

Irregularidad Torslonal Extrema (Ver Tabla N° 10)

Existe irregularidad torsional extrema cuando, en cualquiera de las
direcciones de andlisis, el méximo desplazamiento relativo de
entrepiso an un extremo del edificio (A E..) an esa direccion, calculado

incluyendo excentricidad accidental, es mayor que 1,5 vaces el 0.60
desplazamiento relativo promedio de los extremos del mismo '
entrepiso para la migma condicién de carga (Aws).

Este criterio sélo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y 86lo si
ol méximo desplazamiento relativo de entrepiso s mayor que 50% del
desplazamiento permisibla indicade en la Tabla N° 11.

Esquinas Entrantes
La estructura se califica como irregular cuando tizne esquinas 0,80
entrantes cuyas dimensionea en ambas direcciones son mayores gue !
20% de la corréspondiente dimension total en planta,

Figura 44. Irregularidad Estructural en planta.

Nota. Tomada del Reglamento Nacional de Edificaciones, E.030 - 2018.

En el modelo estructural, tenemos que los muros en altura no
presentan irregularidad, por lo que en la direccion X-X e Y-Y, no

presenta irregularidad en altura siendo lax e lay, es igual a 1.0.

En la Figura 45, tenemos el analisis de la esquina 1: en direccién XX
= (3.015*100/19.9763) = 15.09%, en direccion YY=
(3.0163*100/10.0513) = 30.01%, y para el analisis de la esquina 2:
en direccion XX = (2.7638*100/19.9763) = 13.84%, en direccion
YY= (5.65*100/10.0513) = 56.21%; de esto concluimos que en
direccion XX en ambas esquinas no supera al 20%, por lo tanto no
es irregular en planta, teniendo como resultados Ipx =1.0; por otro
lado direccién Y'Y en ambas esquinas supera al 20%, por lo tanto es
irregular en planta, teniendo como resultados Ipy = 0.90.
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2.6.4.2.1.11. Coeficiente de reduccién de las FS (R)

Segun el articulo 22 de la norma E.030-2018, el Coeficiente de
reduccion de las Fuerzas Sismicas “R”, se determina de la siguiente

manera:

R = Ro*la*Ip (VD)
En direccion XX:
Rxx=3*1*1=3

En direccion YY:

Ryy = 3*1*0.90 = 2.70

Tabla 111. Resumen parametros para el modelo sismico

Z= 0.25
U= 1
S= 1.4
Te= 1
T= 1.6
Ro= 3
lax= 1
Ipx= 1
lay= 1
Ipy= 0.90
Rxx= 3
Ryy= 2.7
N= 1

En la Tabla 111, el valor de N, representa al nimero de pisos de la

vivienda, en este caso N=1.
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2.6.4.2.1.12. Estructuracion en planta

Segun el articulo 19.2b de la norma E.070-2006, corresponde a la
verificacion de la densidad minima de muros reforzados en cada
direccion, detallado en el item 3.10.1.2. verificacion de densidad de

muros.

2.6.4.2.1.13. Desplazamientos Laterales Admisibles

Segun el articulo 32 de la norma E.030-2018, el méaximo
desplazamiento relativo de entrepiso, no debe exceder a los datos

que se presenta en Tabla 112.

Tabla 112. Limites de distorsion de entrepiso

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

MATERIAL PREDOMINANTE (Ai/ hei)
Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
albafileria 0.005
Madera 0.010
Edificios de C°A° con muros de DL 0.005

Nota. Tomada del Reglamento Nacional de Edificaciones, E.030 - 2018.
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I1l. RESULTADOS

3.1. Resumen de resultados de ensayos de mecanica de suelos

Tabla 113. Resultados de ensayos de mecénica de suelos

DESCRIPCION GRANULOMETRIA CLASIFICACION HUM TA E.A PESOS GRAV. ESP. Y ABSOR. PROC. PROC. INT. PROC. C. DIREC
. MIZ . UNITARIOS ESTAND. MOD.
NAT. 200 PUSS PUC GEC GESS GEA ABSR DMS HO DMS HO DMS HO g adm
GRAV AREN FINO LL LP IP SucC AASHTO S S
A A S S
COLPAR 0.9 29.7 69.5 40 27 13 oL A-6(8) 12.39 69.1 13 871.0 1090 1.691 2.037 2.586 20.488 1.277 17.7 - - - - -
8
ARE. CERRO 0.2 89.0 109 20 8 12 SP- A-2-6(0) 6.08 10.4 28 1490.0 1729 2.344 2.422 2.541 3.306 1.815 12.0 - - - - -
SC 3
CALICATA 0.7 56.7 42.6 30 16 14 SC A6(3) 15.06 - - - 1311 2.345 2.406 2.498 2.627 - - - - - - 1.18
51% A.-49% T. 0.4 53.3 46.4 26 16 10 SC A4(2) - - 18 - - 2.470 2.499 2.544 1.174 - - - - - - -
55% A. - 45% T. 0.2 63.0 3.8 23 13 10 sC A-4(0) - - - - - - - = - - - = = = - -
60% A.-40% T. 0.6 66.4 33.1 21 13 8 SC A-2-4(0) - - - 1217.1 1480 2.451 2.478 2.518 1.082 1.847 13.1 1.874 13.3 1.892 13.6 -
65% A. - 35% T. 0.9 69.9 293 19 12 7 SC A-2-4(0) - - - - - - - - - - - - = = - -
70% A. - 30% T. 1.0 70.4 287 17 10 7 sC A-2-4(0) - - - - - - - - - - - - - - - -
H. CAMPO - - - - - - - - 3.00 - - - - - - - - - - - - - - -
ARENA RIO 11.1 80.5 8.4 N N N SP- A-3(0) 3.28 - - 1416.7 1668 2.604 2.639 2.697 1.317 - - - - - - -
P P P SM
Donde:

LL: Limite Liquido
LP: Limite Plastico

IP: indice Plastico
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SUCS: Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos

ASSHTO: Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes
E.A.: Equivalente de Arena

PUSS: Peso Unitario Suelto Seco en kg/m3

PUCS: Peso Unitario Comp. Seco en kg/m3

GEC: Gravedad Especifica Corriente

GESSS: Gravedad Especifica Saturada Superficialmente Seca

GEA: Gravedad Especifica Aparente

ABSR.: % de Absorcion

DMS: Densidad Maxima Seca

HO: Humedad Optima

g adm: Tension Admisible del Suelo

NP: No Presenta

OL.: Limos organicos, arcillas limosas organicas de baja plasticidad
SP: Arenas pobremente gradadas, arenas gravosas, pocos o ningun fino
SC: Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla

SM: Arenas limosas mezcla de arena-limo

A-2 (A-2-4 y A-2-6): Estas son las clasificaciones mas Optimas para la fabricacion de
unidades de suelo-cemento debido a su extensa granulometria, ya que abarcan casi
todas las porciones de gravas, arenas, limos y arcillas, siendo el mas ideal los suelos

que clasifican como A-2-4 (Toirac, 2008).

A-3: Estos suelos estan estructurados por arenas finas y tienen las mismas carencias
que los suelos que clasifican como A-1, esto se debe por la ausencia de porciones finas

(arcillas y limos) (Toirac, 2008).

166



3.2.

A-4: Esta clasificacion de suelos son en gran medida limosos ligados con arcillas y
arena de fina, siendo muy escaso las porciones de suelos més gruesos (Toirac, 2008).

A-6: Esta clasificacion de suelos son en gran medida arcillosos, es por ello que al
mezclar con cemento es muy costoso, porque va necesitar mayor incidencia de
cemento, llevando el riesgo a que se produzca fisuras o grietas por su alto contenido
de arcillas (Toirac, 2008).

51% A.- 49% T.: Combinacion del 51% de arena de cerro, con el 49% tierra colpar.
55% A. - 45% T.: Combinacion del 55% de arena de cerro, con el 45% tierra colpar.
60% A. - 40% T.: Combinacion del 60% de arena de cerro, con el 40% tierra colpar.
65% A. - 35% T.: Combinacion del 65% de arena de cerro, con el 35% tierra colpar.

70% A. - 30% T.: Combinacion del 70% de arena de cerro, con el 30% tierra colpar.

Detalle de resultados de ensayos de mecanica de suelos
3.2.1.Detalle ensayos de la Tierra Colpar y arena de cerro

3.2.1.1. Analisis Granulométrico por Tamizado

Para el analisis granulométrico, presento en la Tabla 114, y en la Figura
46, hago una comparacion de la arena de cerro y la tierra colpar, tanto
en los pesos retenidos, acumulados y porcentaje que pasa para que en
la Figura 46, lo grafique, teniendo en cuenta, rangos granulométricos
establecidos por TOIRAC CORRAL, 2008.
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Tabla 114. Comparacion andlisis granulométrico arena-tierra

Peso Fraccion Fina Para

Tamices ASTM TIERRA COLPAR ARENA DE CERRO Lavar(gr)
Tamices Abertura ~ Peso  Retenido  Retenido  Porcentaje  Peso  Retenido  Retenido  Porcentaje 300.00
ASTM (mm) Retenido  Parcial Acumulado que Pasa Retenido Parcial Acumulado que Pasa TOIRAC CORRAL, 2008
3" 76.200 3" 100 100
3/8" 9.525 100.00 100.00 3/8"
1/4" 6.350 1.70 0.57 0.57 99.43 0.41 0.14 0.14 99.86 1/4"
N° 4 4,760 0.90 0.30 0.87 99.13 0.15 0.05 0.19 99.81 N° 4 100 50
N° 6 3.350 1.00 0.33 1.20 98.80 1.22 0.41 0.60 99.40 N° 6
N° 8 2.360 2.50 0.83 2.03 97.97 2.64 0.88 1.48 98.52 N° 8
N° 10 2.000 0.80 0.27 2.30 97.70 1.73 0.58 2.06 97.94 N° 10
N° 16 1.180 3.80 1.27 3.57 96.43 9.79 3.26 5.32 94.68 N° 16
N° 20 0.850 3.50 1.17 474 95.26 9.87 3.29 8.61 91.39 N° 20
N° 30 0.600 5.70 1.90 6.64 93.36 15.50 5.17 13.78 86.22 N° 30
N° 40 0.425 9.80 3.27 9.91 90.09 30.11 10.04 23.82 76.18 N° 40 100 15
N° 50 0.300 15.40 5.13 15.04 84.96 58.65 19.55 43.37 56.63 N° 50
N° 60 0.250 7.80 2.60 17.64 82.36 32.12 10.71 54.08 45.92 N° 60
N° 80 0.180 17.70 5.90 23.54 76.46 65.20 21.73 75.81 24.19 N° 80
N° 100 0.150 5.70 1.90 25.44 74.56 15.08 5.02 80.83 19.17 N° 100
N° 200 0.074 15.30 5.10 30.54 69.46 24.93 8.31 89.14 10.86 N° 200 50 10
Pasante 208.40 69.46 100.00 0.0 32.60 10.86 100.00 0.0 Pasante
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Figura 46. Comparacion de curvas granulométricas arena-tierra

Tabla 115. Porcentaje de grava, arena y finos

GRANULOMETRIA

DESCRIPCION
GRAVA ARENA FINOS
COLPAR 0.9 29.7 69.5
ARE. CERRO 0.2 89.0 10.9
GRANULOMETRIA
89.0
90.0
8(3? ___________________ . _._.B95 ___
70.0
600 .. -
50.0
40.0
30.0
20.0 0o 02
10.0
0.0
GRAVA ARENA FINOS
™ GRANULOM TIERRA C. 0.9 29.7 69.5
™ GRANULOM ARENA C. 0.2 89.0 10.9
= GRANULOM TIERRA C. = GRANULOM ARENAC.

Figura 47. Comparacion de grava, arena y finos de tierra-arena
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3.2.1.2. Contenido de Humedad

Tabla 116. Contenido de humedad de la tierra colpar

Contenido de Humedad Tierra Colpar 8 72
Peso de tara (gr) 38.85 38.79
Peso de la tara + muestra himeda (gr) 169.20 170.79
Peso de la tara + muestra seca (gr) 154.46 156.62
Peso del agua contenida (gr) 14.74 14.17
Peso de la muestra seca (gr) 115.61 117.83
Contenido de Humedad (%) 12.75 12.03

Contenido de Humedad Promedio (%) 12.39

Tabla 117. Contenido de humedad de la arena de cerro

Contenido de Humedad Arena Cerro 182 165
Peso de tara (gr) 38.86 38.86
Peso de la tara + muestra himeda (gr) 215.30 205.90
Peso de la tara + muestra seca (gr) 205.10 196.40
Peso del agua contenida (gr) 10.20 9.50
Peso de la muestra seca (gr) 166.24 157.54
Contenido de Humedad (%) 6.14 6.03
Contenido de Humedad Promedio (%) 6.08
CONTENIDO DE HUMEDAD
D 12.4
12.0
10.0
8.0
6.0
4.0
2.0
0.0
C.H
™ C. HUMEDAD TIERRA C. 12.4
™ C. HUMEDAD. ARENA C. 6.1
= C. HUMEDAD TIERRAC. ™ C. HUMEDAD. ARENA C.

Figura 48. Comparacion humedad arena-tierra
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3.2.1.3. Limites de Consistencia

Para el analisis granulométrico, presento a continuacién la grafica,
teniendo en cuenta, rangos granulométricos establecidos por TOIRAC
CORRAL, 2008. Comparacion de limites de consistencia entre la tierra
colpar, y arena de cerro.

Tabla 118. Limites de consistencia de la tierra colpar

LIMITES DE CONSISTENCIA DE TIERRA COLPAR

Constantes Fisicas de la Muestra

Limite Liquido LL 40.0
Limite Plastico LP 27.0
indice de Plasticidad IP 13.0

Tabla 119. Limites de consistencia de la arena de cerro

LIMITES DE CONSISTENCIA DE ARENA DE CERRO

Constantes Fisicas de la Muestra

Limite Liquido LL 20.0
Limite Pléstico LP 8.0
indice de Plasticidad IP 12.0
LIMITES DE CONSISTENCIA
40.0
350
300
250
200
150
100
50
0.0
LL Lp 1P
® LIM. CONS. TIERRA C. 40.0 27.0 130
® LIM. CONS. ARENA C. 200 80 120
WLIM. CONS.TIERRAC. ~ ™LIM. CONS. ARENA C.

Figura 49. Comparacion de limites de consistencia de arena-tierra
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3.2.1.4. Clasificacion

Tabla 120. Caracteristicas para clasificacion de arena y tierra

CLASIFICACION

DESCRIPCION
LP IP SUCS AASHTO
COLPAR 40 27 13 oL A-6(8)
ARE.CERRO 20 8 12 SP-SC A-2-6 (0)

En la Tabla 120; se puede observar los limites de consistencia y
clasificacion SUCS y AASHTO, lo cual con estos datos se realizara la
carta de plasticidad para ambos.
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Figura 50. Carta de Plasticidad de ASHHTO para el Colpar
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Figura 53. Carta de Plasticidad de Casagrande para Arena Cerro

3.2.2.Detalle ensayos de 5 mezclas teoricas: %Tierra Colpar y %oArena de cerro

3.2.2.1. Analisis Granulométrico por Tamizado

Para el analisis granulométrico, presento a continuacion la grafica,
teniendo en cuenta, rangos granulométricos establecidos por TOIRAC
CORRAL, 2008.
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Tabla 121. Porcentaje que pasa de las mezclas tedricas arena-tierra

Tamices ASTM  51% A.C-49% T.C 550 A.C-45% T.C  60% A.C- 40% T.C  65% A.C-35% T.C  70% A.C-30% T.c | O/RAC CORRAL,

2008
Tamices  Abertura Porcentaje que Porcentaje que Porcentaje que Porcentaje que Porcentaje que
ASTM (mm) Pasa Pasa Pasa Pasa Pasa
3" 76.200 100 100
3/8" 9.525 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
1/4" 6.350 99.65 99.67 99.69 99.71 99.73
N° 4 4.760 99.48 99.50 99.54 99.57 99.61 100 50
N° 6 3.350 99.11 99.13 99.16 99.19 99.22
N° 8 2.360 98.25 98.27 98.30 98.33 98.36
N° 10 2.000 97.82 97.83 97.84 97.86 97.87
N° 16 1.180 95.54 95.47 95.38 95.29 95.21
N° 20 0.850 93.29 93.13 92.94 92.74 92.55
N° 30 0.600 89.72 89.43 89.08 88.72 88.36
N° 40 0.425 83.00 82.44 81.74 81.05 80.35 100 15
N° 50 0.300 70.51 69.38 67.96 66.55 65.13
N° 60 0.250 63.78 62.32 60.50 58.67 56.85
N° 80 0.180 49.80 47.71 45.10 42.48 39.87
N° 100 0.150 46.31 44.10 41.33 38.56 35.79
N° 200 0.074 39.57 37.23 34.30 31.37 28.44 50 10
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Figura 54. Comparacién de curvas granulométricas de las mezclas teoricas
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3.2.2.2. Limites de Consistencia

Tabla 122. Limites de consistencia de las mezclas tedricas arena-tierra

51% AC-  55% A.C- o A a0 o A . 250 o A o 200
LIMITES DE CONSISTENCIA 5,00 ' 0T 60% A.C- 40% T.C 65% A.C- 35% T.C 70% A.C- 30% T.C
Limite
Liquido LL 30.6 29.8 28.8 27.8 26.7
Limite LP 18.1 17.3 16.4 15.4 14.4
Plastico
Indice de
Plasticidad IP 125 125 124 124 123

35.0
30.0
25.0
20.0
15.0
10.0

5.0

0.0

= 51%A.C-49%T.C
= 55%A.C-45%T.C
= 60%A.C-40%T.C
™ 65%A.C-35%T.C
= 70%A.C-30%T.C

™ 51%A.C-49%T.C

LIMITES DE CONSISTENCIADE LAS MEZCLAS TEORICAS

ARENAC. - TIERRAC.

30.6 29.8 28.8 27.8 26.7

LL
30.6

29.8
28.8
27.8
26.7

™ 55%A.C-45%T.C

LP
18.1

17.3
16.4
15.4
14.4

™ 60%A.C-40%T.C

1 17.3
18.1 16.4 154 14.4

12.5 12.5 12.4 12.4 12.3

IP
12.5

12.5
12.4
12.4
12.3

™ 65%A.C-35%T.C ™ 70%A.C-30%T.C

Figura 55. Comparacion de limites de consistencia de mezclas tedrica.
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3.2.3.Detalle ensayos de 5 mezclas en laboratorio: %Tierra Colpar y %Arena de cerro
3.2.3.1. Analisis Granulométrico por Tamizado

Tabla 123. Porcentaje que pasa de las mezclas experimentadas arena-tierra

Tamices ASTM  51% A.C-49% T.C 550 A.C-45% T.C  60% A.C- 40% T.C  65% A.C-35% T.C  70% A.C-30% T.c | O/RAC CORRAL,

2008
Tamices  Abertura Porcentaje que Porcentaje que Porcentaje que Porcentaje que Porcentaje que
ASTM (mm) Pasa Pasa Pasa Pasa Pasa
3" 76.200 100 100
3/8" 9.525 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
1/4" 6.350 99.83 99.89 99.81 99.70 99.71
N° 4 4.760 99.63 99.77 99.45 99.14 99.05 100 50
N° 6 3.350 99.24 99.63 98.98 98.62 98.22
N° 8 2.360 98.50 98.84 98.07 97.88 97.51
N° 10 2.000 98.01 98.48 97.61 97.48 97.14
N° 16 1.180 95.90 96.50 95.54 95.09 95.16
N° 20 0.850 93.92 94.58 93.48 92.68 93.03
N° 30 0.600 90.89 91.32 90.10 88.77 89.51
N° 40 0.425 84.80 84.60 83.11 80.80 81.80 100 15
N° 50 0.300 72.99 70.92 68.61 65.66 66.09
N° 60 0.250 66.34 62.80 60.16 56.68 57.13
N° 80 0.180 53.96 47.10 43.69 40.29 39.51
N° 100 0.150 51.02 43.18 39.90 36.23 35.83
N° 200 0.074 46.37 36.77 33.06 29.26 28.68 50 10

En la Tabla 123; se puede observar los materiales que pasan por cada mezcla.
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Figura 56. Comparacién de curvas granulométricas de las mezclas experimentadas
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3.2.3.2. Resumen granulométrico de las mezclas de suelos

Para la eleccién de la mezcla resultante para fabricacion de ladrillos de
tierra comprimida, se hizo mediante el ensayo de analisis
granulométrico por tamizado podemos clasificar el suelo segin su
textura donde indica el contenido relativo de particulas de diferente
tamafo como la grava, la arena, el limo y la arcilla, el suelo en estudio

en la presente investigacion tiene la siguiente textura:

Para: 51% A.-49% T.:

Grava: 0.4 % (Porcentaje retenido por el Tamiz N° 4)

Arena: 53.3 % (Porcentaje retenido por el Tamiz N° 200)

Limo y Arcilla: 46.4 % (Porcentaje que pasa por el Tamiz N° 200)
Para: 55% A. -45% T.:

Grava: 0.2 % (Porcentaje retenido por el Tamiz N° 4)

Arena: 63.0 % (Porcentaje retenido por el Tamiz N° 200)

Limo y Arcilla: 36.8 % (Porcentaje que pasa por el Tamiz N° 200)
Para: 60% A.-40% T.:

Grava: 0.6 % (Porcentaje retenido por el Tamiz N° 4)

Arena: 66.4 % (Porcentaje retenido por el Tamiz N° 200)

Limo y Arcilla: 33.1 % (Porcentaje que pasa por el Tamiz N° 200)
Para: 65% A.-35% T.:

Grava: 0.9 % (Porcentaje retenido por el Tamiz N° 4)

Arena: 69.9 % (Porcentaje retenido por el Tamiz N° 200)
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Limo y Arcilla: 29.3 % (Porcentaje que pasa por el Tamiz N° 200)

Para: 70% A. - 30% T.:

Grava: 1.0 % (Porcentaje retenido por el Tamiz N° 4)

Arena: 70.4 % (Porcentaje retenido por el Tamiz N° 200)

Limo y Arcilla: 28.7 % (Porcentaje que pasa por el Tamiz N° 200)

Tabla 124. Textura de las mezclas de suelos

51% AC- 55%AC- 60%AC- 65%AC-  70%AC-

DESCRIPCION 49%T.C  45%T.C  40%T.C  35%T.C 300 T.C
Grava Grava 0.4 0.2 0.6 0.9 1.0
Arena Arena 53.3 63.0 66.4 69.9 70.4
Limoy Limo&Arcilla  46.4 36.8 33.1 29.3 28.7
Arcilla

TEXTURA DE LAS MEZCLAS ARENAC. - TIERRA

C.

80.0

70.0

60.0

50.0

40.0

30.0

20.0

10.0

0.0 = 4
Grava Arena Limo&aArecilla

" 51%A.C-49%T.C 0.4 533 46.4
W 55%A.C-45%T.C 0.2 63.0 36.8
™ 60%A.C-40%T.C 0.6 66.4 33.1
™ 65%A.C-35%T.C 0.9 69.9 29.3
™ 70%A.C-30%T.C 1.0 70.4 28.7

™ 51%A.C-49%T.C W 55%A.C-45%T.C ™ 60%A.C-40%T.C ™ 65%A.C-35%T.C ™ 70%A.C-30%T.C

Figura 57. Comparacion de textura de las mezclas de suelos
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3.2.3.3. Limites de Consistencia

Tabla 125. Limites de consistencia de las mezclas experimentadas arena-tierra

0, - 0, 0, - 0, 0, - 0,
LIMITES DE CONSISTENCIA ~ 21% ’?% 49%  55% ‘.\r% 45% 60% A.C- 40% T.C 65% ’?% 35% 70% A.C- 30% T.C
Limite
Liquido LL 26.0 23.0 21.0 19.0 17.0
Limite Lp 16.0 13.0 13.0 12,0 100
Plastico
indice de
Plasticidad IP 10.0 10.0 8.0 7.0 7.0
LIMITES DE CONSISTENCIADE LAS MEZCLAS ARENAC. -
TIERRAC.
30.0
25.0 .
20.0 ; - )
15.0 . 12
. 10.0 10.0
10.0 8.0 70 7.0
5.0
0.0
LL LP IP
™ 51%A.C-49%T.C 26.0 16.0 10.0
™ 55%A.C-45%T.C 23.0 13.0 10.0
= 60%A.C-40%T.C 21.0 13.0 8.0
™ 65%A.C-35%T.C 19.0 12.0 7.0
™ 70%A.C-30%T.C 17.0 10.0 7.0
™ 51%A.C-49%T.C  ™55%A.C-45%T.C ™ 60%A.C-40%T.C ™ 65%A.C-35%T.C ™ 70%A.C-30%T.C

Figura 58. Comparacion de limites de consistencia de mezclas experimentadas
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3.2.4.Eleccion de la mezcla optima (A.C- T.C)
3.2.4.1. Mezclas teoricas

Tabla 126. Caracteristicas tedricas de las mezclas

51% A.C-  55% AC-  60% A.C- 65% A.C-  70% A.C- 30%
DESCRIPCION  “yg0p T 4506 T.C  40%T.C 3506 T.C TC
Limite LL 30.6 29.8 28.8 27.8 26.7
Liquido
Limite LP 181 17.3 16.4 15.4 14.4
Plastico
indice de
Piasticind P 125 125 124 124 12.3
%Arena %A 59.9 62.3 65.2 68.2 712

CALCULOS TEORICOS DE LAS MEZCLAS ARENAC.

-TIERRAC.

80.0

70.0

60.0

50.0

40.0

30.0

20.0

0.0
LL LP IP %A
= 51%A.C-49%T.C 306 18.1 125 59.9
= 55%A.C-45%T.C 29.8 17.3 125 62.3
=™ 650%A.C-40%T.C 28.8 16.4 124 65.2
™ 65%A.C-35%T.C 278 15.4 124 68.2
™ 70%A.C-30%T.C 26.7 14.4 12.3 71.2

™ 51%A.C-49%T.C ™55%A.C-45%T.C ™ 60%A.C-40%T.C ™ 65%A.C-35%T.C ™ 70%A.C-30%T.C

Figura 59. Incidencia teorica de las mezclas

3.2.4.2. Mezclas experimentadas en laboratorio

Tabla 127. Caracteristicas reales de las mezclas

51% A.C- 55% AC-  60%AC-  65%AC-  70%AC-
DESCRIPCION 49% T.C 45%T.C  40%TC  35%T.C  30%T.C
Limite LL 26.0 23.0 21.0 19.0 17.0
Liquido
Limite LP 16.0 13.0 13.0 12.0 10.0
Plastico
indice de
et P 10.0 10.0 8.0 7.0 7.0
% Arena %A 53.3 63.0 66.4 69.9 70.4
AASHTO  AASHTO A4(2) A-4(0) A2-40)  A2-40)  A-2-40)
sUCS suCs sc sc sc sc sc
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CALCULOS REALES DE LAS MEZCLAS ARENAC. -

TIERRAC.

80.0

70.0

60.0

50.0

40.0

300

0.0
%A
" 51%A.C-49%T.C 26.0 16.0 10.0 533
™ 55%A.C-45%T.C 23.0 13.0 10.0 63.0
® 60%A.C-40%T.C 21.0 13.0 8.0 66.4
™ 65%A.C-35%T.C 19.0 12.0 1.0 69.9
W 70%A.C-30%T.C 17.0 10.0 7.0 704

" 51%A.C-49%T.C ™ 55%A.C-45%T.C ™ 60%A.C-40%T.C ™ 65%A.C-35%T.C ™ 70%A.C-30%T.C

Figura 60. Incidencia real de las mezclas

COMPARACION DE MEZCLAS ARENAC. - TIERRA C.

TEORICAS Y REALES
) )
800 | \
700
600
500

40.0

30.0
20.0
H " 'n Tow
P %A P %A

" 51%A.C-49%T.C  30.6 18.1 12.5 59.9 26.0 16.0 10.0 53.3
W 55%A.C-45%T.C  29.8 17.3 125 62.3 23.0 13.0 10.0 63.0
W 60%A.C-40%T.C 288 16.4 124 65.2 21.0 13.0 8.0 66.4
" 65%A.C-35%T.C  27.8 15.4 124 68.2 19.0 12.0 70 69.9
™ 70%A.C-30%T.C 267 14.4 123 712 17.0 10.0 70 704

™ 51%A.C-49%T.C W 55%A.C-45%T.C W 60%A.C-40%T.C ™ 65%A.C-35%T.C ™ 70%A.C-30%T.C

Figura 61. Comparacion mezclas teorica - real

De la figura 61, tenemos al lado izquierdo las caracteristicas tedricas y

al lado derecho las caracteristicas reales de las mezclas.
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Tabla 128. Caracteristicas de las mezclas A-2-4(SC)

rango 60% A.C- 65% A.C- 70% A.C-

DESCRIPCION prefe?ido 40%TC  3BHTC  30%T.C
Limite Liquido  30% - 35% 21.0 190 17.0
Limite Plastico  12% - 22% 13.0 120 100
Plactcicas 8.0 7.0 7.0
% Arena 66.4 69.9 70.4

AASHTO A2-40)  A2-40)  A-2-4(0)
suCs sC sC sC

3.2.5.Detalle ensayos de 60% A.C- 40% T.C
3.2.5.1. Proctor Estandar

En la Tabla 129; se muestra los resultados del ensayo de Proctor y se

comporta de la siguiente manera:

Tabla 129. Proctor Estandar con 60% A.C-40% T.C

Contenido de Humedad
(%)
MDS (g/cm?®) 1.691 1.826 1.838 1.785

10.05 11.88 13.98 16.02

1.900

1850 w=5==

1800 /

1750 /
1700

1650

DENSIDAD SECA (gr/cm2)

1600

1550

/-

1500

00 20 40 6.0 8.0 100 120 140 160
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Figura 62. MDS y OCH de la mezcla 60% A.C- 40% T.C-PE

184



3.2.5.2. Proctor Modificado

En la Tabla 130; se muestra los resultados del ensayo de Proctor y se

comporta de la siguiente manera:

Tabla 130. Proctor Modificado con 60% A.C-40% T.C

Contenido de Humedad

. 11. 14.01 16.
(%) 9.96 99 0 6.03
MDS (g/cm?®) 1.786 1.866 1.889 1.792
1.950
I o o e P P ey gyt et e P 1 £ ey e e ey P g g ey - =3
1.850 A \\
E 1.800 ‘(/ E
=2
g 1750
: 1.700
% 1.650 :
a H
1.600 1
1.550 g
1.500 :
0.0 20 40 6.0 2.0 10.0 120 140 160 18.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Figura 63. MDS y OCH de la mezcla 60% A.C- 40% T.C-PM

3.2.5.3. Proctor Intermedio

Tabla 131. Proctor Intermedio con 60% A.C- 40% T.C

Contenido de Humedad
(%)
MDS (g/cm?®) 1.652 1.847 1.868 1.803

10.04 12.04 13.97 15.96

1.900

1.850 N
1.800
H
1
/ :
1.750 /
1.700

1.650

DENSIDAD SECA (gr/cm2)

1.600

1.550

1.500

0.0 20 40 6.0 80 100 120 14.0 16.0 180
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Figura 64. MDS y OCH de la mezcla 60% A.C- 40% T.C-PI
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3.2.5.4. Resumen de contenido de humedad vs DMS

Tabla 132. Resumen de contenido de humedad vs DMS

. Deljsidad Humedad
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA Msag(l:;na 6ptima
Proctor Estandar 1.847 13.1
Proctor Intermedio 1.874 13.3
Proctor Modificado 1.892 13.6
PROCTOR 60% A.C- 40% T.C
131 133 [B6
14.000
12.000
10.000
8.000
6.000
4.000 1847 1814 18%m
2,000
0.000
Densidad Maxima Seca Humedad 6ptima
® P.ESTANDAR 1.847 131
® P, INTERMEDIO 1.874 133
# P. MODIFICADO 1.892 136
® PESTANDAR = P.INTERMEDIO = P. MODIFICADO

Figura 65. Comparaciéon MDS y OCH, con PE, PI, PM

3.2.6.Detalle ensayos de arena de rio Utcubamba

3.2.6.1. Peso unitario suelto de la arena de rio

Tabla 133. Peso unitario suelto de la arena de rio.

Descripcion unidad 1 2 3

Peso del molde (incluida placa) + muestra gr 5334.7 5341.4 53479
Peso del molde (incluida placa) gr 4021.0 4021.0 4021.0
Peso neto de la muestra gr 1313.7 13204 1326.9
Volumen del molde cm? 932.0 932.0 932.0
Peso Unitario Suelto en grs/cm?® gricm® 1.4095 14167  1.4237
Peso Unitario Suelto en kgs/m?® kg/m® 1409.5 1416.7  1423.7
Peso Unitario Suelto Seco en grs/cm?® gricm® 1.4167

Peso Unitario Suelto Seco en kgs/m® kg/m® 1416.7

186



3.2.7.Detalle ensayos de la calicata C-1

3.2.7.1. Ensayo de corte directo

Tabla 134. Datos del ensayo corte directo

Peso

Proporcion

ESFUERZO NORMAL (kg cm2)

Ne d - Esfuerzo Humedad  Esfuerzo  Humedad Peso
e volumétric | de tural de cort turad [umétri
espécimen 0 5800 normal esfuerzos natural ecorte  saturada  volumétrico
(gr/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) (%) (kg/cm?) (%) Nat.(gr/cm?)
1 1.095 0.50 0.299 19.7 0.322 26.5 1.310
2 1.097 1.00 0.491 19.4 0.548 25.0 1.310
3 1.086 2.00 0.882 20.6 0.920 225 1.310
1.20 : 0 i
< | I |
| I |
| I |
| I |
| ] |
] I | |
| | |
1.00 ; ; ;
A ! ! !
o i i .
£ a | |
| I |
3080 | | |
¥ - ! I !
> | : |
| I |
E 060 | i 5
e ! ! !
0 | | |
v | : |
y o a e a
a 040 a | a
- | I |
0 : !
N ! ! !
M -
w .20
2 | ! | |
g a | a a
; 0.00 —+—+—— — : — ——t—t ——+—
X
§ 0.00 050 1.00 1.50 200 250

Figura 66.Grafico (Maximo esfuerzo de corte VS Esfuerzo normal)

Quedando gadm= 1.18 kg/cm?, con angulo de friccion interna de 21.5°,

y cohesion del suelo de 0.14 kg/cm?, esto se evalud para una

profundidad y ancho de cimentacion de 1 metro.
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3.3. Detalle de resultados de Disefio de dosificacion para LTC

3.3.1.Resumen de materiales paraun LTC

Tabla 135. Resumen de materiales para fabricar un LTC

SUELO PESO MEZCLA (gr)
7% 4215.85565 gr
11% 4152.77876 gr
15% 4091.56153 gr
19% 4032.12292 gr
CEMENTO PESO CEMENTO
(9n)
7% 295.109896 gr
11% 456.805663 gr
15% 613.734229 gr
19% 766.103354 gr
AGUA VOL. AGUA(Lts)
7% 0.47365138 Lts
11% 0.48400636 Lts
15% 0.49405605 Lts
19% 0.50381376 Lts

3.3.2.Resumen de materiales para 492 LTC

Tabla 136. Cantidad en peso de materiales para producir 492 LTC

PESO

PESO

CEMENTO SUELO (kg) CEM(kg) VOL.AGUA(Lts)
% 518.550246 36.2985172 58.2591201
11% 510.791787 56.1870966 59.5327828
15% 503.262068 75.4893102 60.7688947
19% 495.951119 94.2307126 61.9690923

Tabla 137. Cantidad de arena de cerro y tierra colpar

CEMENTO  P.ARENA 60%(kg) P.COLPAR 40%(Kg)
7% 311.130147 207.420098
11% 306.475072 204.316715
15% 301.957241 201.304827
19% 297570671 198.380448
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3.4. Detalle de resultados de Disefio de dosificacion para el Grout

3.4.1.Resumen de materiales para llenado de alveolos de pilas

Tabla 138. Cantidad de volumen requerido para llenado de 20 pilas

cemento  FEQ naLvicpia  DAM-ALTO VOLUVEX
7% 5 2 59 35.56 9722
11% 5 2 5.9 35.555 9720.6
15% 5 2 5.9 35.565 9723.4
19% 5 2 59 35.57 9724.7

38891

Tabla 139. Cantidad en peso de materiales para llenado de 20 pilas

CEMENTO  17.740741 kg
ARENA 50.2368922 kg
AGUA 14.1925928 Its

3.4.2.Resumen de materiales para llenado de alveolos de muretes

Tabla 140. Cantidad de volumen requerido para 20 muretes

cemento (o2 NeaLviepita BT AER VORIREN
7% 5 5 59 62.1 42445
11% 5 5 59 62.05 42411
15% 5 5 59 62.06 42418
19% 5 5 59 62.02 42390
169663

Tabla 141. Cantidad en peso de materiales para 20 muretes

CEMENTO  77.395152 kg
ARENA 219.161753 kg
AGUA 61.9161216  Its

3.5. Resumen de resultados de ensayos de albafiileria

Tabla 142. Resultados de ensayos de albafriileria

o . . Resultados
Descripcion Dimensiones
LTC 7% LTC 11% LTC 15% LTC 19%
Largo X 250.18 250.18 250.30 250.13
Ancho X 125.40 125.35 125.28 125.28
Alto X 86.95 86.18 85.65 85.40
Largo Df 250.00 250.00 250.00 250.00
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Ancho Df 125.00 125.00 125.00 125.00
Alto Df 85.00 85.00 85.00 85.00
Variacion Largo G 0.36 0.19 0.26 0.24
Dimensional
de Unidades Ancho G 0.21 0.16 0.16 0.19
deLTC Alto G 0.34 0.23 0.21 0.22
Largo VDmm -0.18 -0.18 -0.30 -0.13
Ancho VDmm -0.40 -0.35 -0.28 -0.28
Alto VDmm -1.95 -1.18 -0.65 -0.40
Largo VD% -0.07 -0.07 -0.12 -0.05
Ancho VD% -0.32 -0.28 -0.22 -0.22
Alto VD% -2.29 -1.39 -0.76 -0.47
Largo CV% 0.14 0.08 0.10 0.10
Ancho CV% 0.17 0.13 0.13 0.15
Alto CV% 0.39 0.27 0.25 0.26
X 0.13 0.07 0.06 0.06
Convexidad c 0.02 0.01 0.00 0.00
CV% 15.38 14.29 0.00 0.00
Alabeo de % 0.30 0.19 0.18 0.12
Unidades de
LTC concavidad c 0.04 0.02 0.02 0.00
CV% 13.33 10.53 11.11 0.00
- X 85.65 40.92 32.75 29.21
Succién de
las Unidades c 6.69 4.03 2.50 2.58
deLTC CV% 7.81 9.85 7.63 8.83
Absorcion X 20.03 19.35 19.00 18.59
de las
Unidades de 6 1.19 0.91 0.91 0.79
LTC CV% 5.94 470 479 425
Densidad de X 1.49 1.50 1.51 1.52
Unidades de c 0.01 0.01 0.01 0.01
LTC CV% 0.67 0.67 0.66 0.66
% \Vacios de X 19.32 19.74 19.91 20.08
Unidades de c 0.12 0.13 0.14 0.10
Lte CV% 0.62 0.66 0.70 0.50
fb (kg/cm2) 21.28 30.32 44.45 55.48
R.
Compresién 6 0.93 1.83 2.74 2.67
de la Unidad b (kglcm2) 20.35 28.49 4171 52.81
de LTC (fb)
CV% 437 6.04 6.16 481
fm (kg/cm2) 16.31 18.08 21.81 29.17
R.
Compresién G 0.66 0.73 1.02 1.54
de Pilas de m (kg/cm2) 15.65 17.35 20.79 27.63
LTC (fm)
CV% 4.05 4.04 4.68 5.28
R. Vm (kg/cm2) 2.23 3.99 4.84 5.88
Compresion G 0.12 0.22 0.27 0.26
de Muretes
de LTC Vv'm (kg/cm2) 2.11 3.77 457 5.62
(Vm) CV% 538 551 558 4.42
Donde:
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LL: Limite Liquido
LP: Limite Plastico

IP: Indice Plastico

3.6. Detalle de resultados de ensayos albafileria
3.6.1. Ensayos de unidades de Albaiiileria al 7%, 11%, 15% y 19% de cemento

3.6.1.1. Variacion Dimensional de unidades de Albaiiileria

Tabla 143. Variacion dimensional de las unidades LTC

Dimensiones X (LTC 7%) X (LTC 11%) X (LTC 15%) X (LTC 19%)
Largo 250.18 250.18 250.30 250.13
Ancho 125.40 125.35 125.28 125.28

Alto 86.95 86.18 85.65 85.40

Dimensiones Df (LTC 7%) Df (LTC 11%) Df (LTC 15%) Df (LTC 19%)
Largo 250.00 250.00 250.00 250.00
Ancho 125.00 125.00 125.00 125.00

Alto 85.00 85.00 85.00 85.00

Dimensiones o (LTC 7%) 6 (LTC 11%) 6 (LTC 15%) 6 (LTC 19%)
Largo 0.36 0.19 0.26 0.24
Ancho 0.21 0.16 0.16 0.19

Alto 0.34 0.23 0.21 0.22

Dimensiones VD mm (LTC VD mm (LTC VD mm (LTC VD mm (LTC

7%) 11%) 15%) 19%)

Largo -0.18 -0.18 -0.30 -0.13
Ancho -0.40 -0.35 -0.28 -0.28
Alto -1.95 -1.18 -0.65 -0.40

Dimensiones D (TC 7o) VOLTC  VBRLTC VD (TC
Largo -0.07 -0.07 -0.12 -0.05
Ancho -0.32 -0.28 -0.22 -0.22

Alto -2.29 -1.39 -0.76 -0.47

Dimensiones v s (LTC T OVJALTC VR LT cvaedTe
Largo 0.14 0.08 0.10 0.10
Ancho 0.17 0.13 0.13 0.15

Alto 0.39 0.27 0.25 0.26
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3.6.1.2. Variabilidad del alabeo de las unidades de albaiiileria

Tabla 144. Variacion de alabeo de las unidades de LTC

Alabeo X (LTC 7%) X (LTC 11%) X (LTC 15%) X (LTC 19%)
Convexidad 0.13 0.07 0.06 0.06
Concavidad 0.30 0.19 0.18 0.12

Alabeo o (LTC 7%) o (LTC 11%) o (LTC 15%) o (LTC 19%)
Convexidad 0.02 0.01 0.00 0.00
Concavidad 0.04 0.02 0.02 0.00

maeo  cvosremy  CVRATC CVRLTC eV (Te
Convexidad 15.38 14.29 0.00 0.00
Concavidad 13.33 10.53 11.11 0.00

3.6.1.3. Succion de las unidades de albanileria

Tabla 145. Succion de las unidades de LTC

Descripcion X (LTC 7%) X (LTC 11%) X (LTC 15%) X (LTC 19%)
85.65 40.92 32.75 29.21

Succionde o (LTC 7%) 6 (LTC 11%) o (LTC 15%) 6 (LTC 19%)
lénitli_%gés 6.69 4.03 2.50 2.58

€ CV % (LTC 7%) cv1°/10 (y(ol)_TC cv;g (y(ol)_TC cvlog) (g)_Tc
7.81 9.85 7.63 8.83

3.6.1.4. Porcentaje de absorcion de las unidades de albafiileria

Tabla 146. Absorcion de las unidades de LTC

Descripcion X (LTC 7%) X (LTC 11%) X (LTC 15%) X (LTC 19%)
20.03 19.35 19.00 18.59

o (LTC 7%) o (LTC 11%) o (LTC 15%) 6 (LTC 19%)
dAlL)JSO_rgign 1.19 0.91 0.91 0.79

eite cvmremy  CVRLTE  CVRATC cvadTe
5.94 4.70 4.79 4.25
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3.6.1.5. Densidad de las unidades de albafileria

Tabla 147. Densidad de las unidades de LTC

Descripcion % (LTC 7%) % (LTC 11%) % (LTC 15%) % (LTC 19%)

1.49 1.50 1.51 1.52

Densidad

de 6 (LTC 7%) 6 (LTC 11%) 6 (LTC 15%) 6 (LTC 19%)

L(Jjni?_f:_lgés 0.01 0.01 0.01 0.01

e

CV % (LTC CV % (LTC CV % (LTC

CV % (LTC 7%) 11%) 15%) 19%)

0.67 0.67 0.66 0.66

3.6.1.6. Medida del area de vacios en unidades de albafileria

Tabla 148. % vacios de las unidades de LTC

Descripcion X (LTC 7%) % (LTC 11%) % (LTC 15%) % (LTC 19%)
19.32 19.74 19.91 20.08

% \VVacios de 6 (LTC 7%) 6 (LTC 11%) 6 (LTC 15%) o (LTC 19%)
Unid,_aTdés de 0.12 0.13 0.14 0.10

CV 9% (LTC 7%) cv1°/10 (y(ol)_TC cvlog (y(ol)_TC cvlog (y(ol)_TC
0.62 0.66 0.70 0.50

3.6.1.7. Resistencia a la compresion axial de la unidad de albafileria (f'b)

Tabla 149. F’b de las unidades de LTC

o fb (LTC 7%) fb (LTC 11%) fb (LTC 15%) fb (LTC 19%)
Descripcion

kg/cm? Mpa kg/cm? Mpa kg/lcm? Mpa kg/cm? Mpa
21.28 2.09 30.32 2.97 44.45 4.36 55.48 5.44

6 (LTC 7%) 6 (LTC 11%) 6 (LTC 15%) 6 (LTC 19%)
. 0.93 0.09 1.83 0.18 2.74 0.27 2.67 0.26

f'b de Unidades de -

LTC b (LTC 7%) b (LTC 11%) b (LTC 15%) b (LTC 19%)
20.35 2.00 28.49 2.79 41.71 4.09 52.81 5.18
CV% (LTC7%) CV%(LTC11%) CV % (LTC15%)  CV % (LTC 19%)

4.37 6.04 6.16 481

3.6.1.8. Resistencia a la compresion axial de pilas de albafileria (f'm)
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Tabla 150. F’m de las unidades de LTC

Descripcion fm (LTC 7%) fm (LTC 11%) fm (LTC 15%) fm (LTC 19%)
kg/cm? Mpa kg/cm? Mpa kg/cm? Mpa kg/cm? Mpa
16.31 1.60 18.08 1.77 21.81 2.14 29.17 2.86

o (LTC 7%) 6 (LTC 11%) 6 (LTC 15%) 6 (LTC 19%)
0.66 0.07 0.73 0.07 1.02 0.10 1.54 0.15

f'm de Unidades

de LTC fm (LTC 7%) f'm (LTC 11%) fm (LTC 15%) fm (LTC 19%)
15.65 1.53 17.35 1.70 20.79 2.04 27.63 2.71

CV % (LTC 7%) CV% (LTC11%)  CV % (LTC 15%) Cvfg’o/(o'fc

4.05 4.04 4.68 5.28

3.6.1.9. Resistencia a la compresién diagonal de muretes de albafileria

(V'm)

Tabla 151. V’m de las unidades de LTC

Vm (LTC 7%)

vVm (LTC 11%)

vVm (LTC 15%)

Vm (LTC 19%)

Descripcion

kg/cm? Mpa kg/lcm? Mpa kg/cm? Mpa  kg/cm? Mpa
2.23 0.22 3.99 0.39 4.84 0.47 5.88 0.58
6 (LTC 7%) 6 (LTC 11%) 6 (LTC 15%) 6 (LTC 19%)
V'm de 0.12 0.01 0.22 0.02 0.27 0.03 0.26 0.03
Unidades de

LTC V'm (LTC 7%) V'm (LTC 11%) V'm(LTC15%)  V'm (LTC 19%)
2.11 0.21 3.77 0.37 457 0.44 5.62 0.55

CV % (LTC 7%) CV % (LTC11%) CV % (LTC15%) CV % (LTC 19%)

5.38 5.51 5.58 4.42

3.7. Resultados del analisis estadistico

3.7.1.Resultados del analisis de varianza y prueba estadistica diferencia minima

significativa (DMS)

Tabla 152. Resultados del analisis de varianza y prueba estadistica DMS.

ANALISIS DE VARIANZA

VARIABLES OBSERVACIONES
Fc Ft5% Ft1%
Todos los lotes experimentales 7% (Lo), 11% (L1), —
LP(mm) 0.38 (nhds) 3.24 5.29 15% (L2) y 19% (L3) se comportan de la misma .
manera.
Todos los lotes experimentales 7% (Lo), 11% (L1), ——
AP(mm) 0.58 (nhds) 3.24 5.29 15% (L2) y 19% (Ls) se comportan de la misma

manera.
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Mayor Comportamiento

Lote experimental 19% (L3) = 85.404 mm

HP(mm) 36.24 (das) 3.24 5.29 -
Menor Comportamiento
Lote experimental 7% (Lo) = 86.952 mm
Mayor Comportamiento
Lote experimental 15% (L) y 19% (Ls), con 0.062
CONVEX. 43.79 (das) 3.24 5.29 mm
Menor Comportamiento
Lote experimental 7% (Lo) = 0.132 mm
Mayor Comportamiento
Lote experimental 19% (L3) = 0.122 mm
CONCAV. 54.30 (das) 3.24 5.29 -
Menor Comportamiento
Lote experimental 7% (Lo) = 0.296 mm
Mayor Comportamiento
Lote experimental 19% (L) = 29.212 %
SUCC. 184.97 (das) 3.24 5.29 -
Menor Comportamiento
Lote experimental 7% (Lo) = 85.646 %
Todos los lotes experimentales 7% (Lo), 11% (L1),
ABSOR. 2.02 (nhds) 3.24 5.29 15% (L2) y 19% (L3) se comportan de la misma
manera.
Mayor Comportamiento
Lote experimental 19% (L3) = 1.516 gr/cm?®
DENS. 5.77 (das) 3.24 5.29 -
Menor Comportamiento
Lote experimental 7% (Lo) = 1.492 gr/cm®
Mayor Comportamiento
Lote experimental 19% (Ls) = 20.084 %
VACIOS 35.14 (das) 3.24 5.29 -
Menor Comportamiento
Lote experimental 7% (Lo) = 19.324 %
Mayor Comportamiento
Lote experimental 19% (L3) = 55.478 kg/cm?
fb 242.13 (das) 3.24 5.29 -
Menor Comportamiento
Lote experimental 7% (Lo) = 21.280 kg/cm?
Mayor Comportamiento
Lote experimental 19% (Ls) = 29.168 kg/cm?
fm 148.40 (das) 3.24 5.29 -
Menor Comportamiento
Lote experimental 7% (Lo) = 16.308 kg/cm?
Mayor Comportamiento
Lote experimental 19% (L3) = 5.884 kg/cm?
Vm 234.89 (das) 3.24 5.29

Menor Comportamiento

Lote experimental 7% (Lo) = 2.228 kg/cm?
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3.8. Detalle de fallas en unidad, pilay murete de LTC 19%
3.8.1.Fallas en unidad de LTC 19%

b

\J

Figura 67. Falla grieta vertical en unidades de LTC

3.8.2.Fallas en pilade LTC 19%

Figura 68. Falla grieta vertical en pilas de LTC
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3.8.3.Fallas en murete de LTC 19%

Figura 69. Falla grieta diagonal en muretes de LTC

3.9. Resultados de parametros para el modelo sismico

3.9.1.Resumen de parametros

Tabla 153. Resumen de parametros sismicos.

PARAMETROS PARA MODELO SISMICO

FACTOR DE ZONA (ZONA 2), Zz= 0.25
SUELO
PERFIL DE SUELO BLANDO S3
FACTOR DE AMPLIFICACION DEL SUELO S= 1.40
Te= 1.00
PERIODOS
T|_ = 1.60
FACTOR DE USO U= 1.00
COEFICIENTE BASICO DE REDUCCION Ro= 3.00
IRREGULARIDAD ESTRUCTURAL EN lax = 1.00
ALTURA lay = 1.00
IRREGULARIDAD ESTRUCTURAL EN lpx = 1.00
Rxx = 3.00
COEFICIENTE DE REDUCCION
RYY = 2.70
NUMERO DE PISOS = 1.00
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3.10. Detalle de modelamiento sismico de la vivienda modelo

3.10.1. Memoria de calculo

3.10.1.1. Analisis estructural de la armadura

Se modelo la armadura tipol para ver su influencia de cargas en los

muros perimetrales y centrales, ingresando los datos del item
2.6.4.2.1.4 Metrado de cargas, en el programa SAP 2000.

Figura 70. Detalle de armadura de madera para techo

Definicion de Materiales en el SAP 2000.

4 Material Property Data

General Data

Material Type
Material Grade

Material Notes

Weight and Mass
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Yolume

lzotropic Property Data
Modulus Of Elasticity, E

Poiz=on, U

Shear Modulus, G

Material Name and Display Color

Coefficient Of Thermal Expansion, A

| Madera Tipo C |

: Other e
| |

| Modify/Show Notes... |

B00. Kgf, m, C L

81.7745

Figura 71. Definicion de materiales en SAP 2000
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Cargado del Modelo con el Metrado de Cargas del item 2.6.4.2.1.4

= |
w

‘{ Dipay Load A - i Obiects

Load Pazsm Kame:

Resolve Forees i this Cooreinate System

D

[ ———

fe 12424 o

m |

-n
(2]

134af{aa

>M 3-1

31fgasalad

Z
Zaa

| 231 486, (
§ EEIEE {

Figura 72. Cargado del modelo en SAP 2000

| <45
le231|as

T Dl Lo sy - o b

Load Paitem Kame:

Resofe Forces i ths Coondinate ystem

None [digly s defnee] ~~ +

Load Fype:
¥ Forces

| Displacements

V] Show Loading Vs

= =

| 445

”F \ "f_\ I\ e \“ ,’_‘\‘ /;—\\ ;’,_\\
0 8 ( %1 @J E L % ) | \G( |
Figura 73. Procesamiento modelo de la armadura
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Resultados de las reacciones en los apoyos de carga muerta y viva:

H Display Joink Reactions

CasefCombo

CaselCombo Name: 0 “

Maltvalued Options
| Emelope (Maxor Mir}

" S 1 E

Display Types
@ Ao

0 Teuated

Reset Form to Defuit Velues
Reset Form to Cument Window Setfings

Close Apply

= 33048

Y - 3soc.as

Figura 74. Reacciones en los apoyos de la armadura carga muerta

T Dipla int Reacions X

CasefCombo

Case/Combo Name L i

Miivahued Options

Envelope (Maxor Min)
" Stp | ol

il Types
® Arows

() Tabuated

Reset Form to Defaut Vahes
Reset Form to Current Window Settings

3 =

=]
i

7835
- 526.57

. 2E3.5

Figura 75. Reacciones en los apoyos de la armadura carga viva
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3.10.1.2.Verificacion de densidad de muros

Cumpliendo con el item 2.6.4.2.1.12, y en referencia al articulo 19.2b

de la norma E.070-2006, del Reglamento Nacional de Edificaciones,

plantea la siguiente formula:

Area de corte de muros reforzados ) L.t - Z.US.N

Area de la planta tipica Ap 56
Tabla 154. Parametros ZUSN.
Z= 0.25
U= 1
S= 1.40
N= 1
Ap= 176.0778
AT \@‘Ihl‘l L] ATS xl‘l AT AT AT ATOD AT AT
bl
Rl i N
i
(A ] FAFi I Eal e AW
'
AT A A #
Yie ¥
hil T~ L
i ] vijo v ¥
i
W M B Y
x AT AL AL LT ANEA LT Ad Ad AT AT AT AT

Figura 76. Distribucion de murosen X e Y
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Tabla 155. Densidad de muros en X

MURO L (m) t(m) A (m2)
X1 1.82 0.115 0.209415
X2 2.76 0.115 0.317285
X3 1.63 0.115 0.18745
X4 2.259 0.115 0.259785
X5 4.40 0.115 0.505655
X7 2.32 0.115 0.26726
X8 2.89 0.115 0.33235
X10 2.45 0.115 0.28175
X11 3.46 0.115 0.397325
X12 3.58 0.115 0.4117
X13 452 0.115 0.52003
X14 2.76 0.115 0.317285
X15 1.63 0.115 0.18745
X16 2.26 0.115 0.2598885
X19 1.69 0.115 0.19481
X20 1.82 0.115 0.20953

4.8589685

De la Tabla 155, observamos que los muros X6, X9, X17, y X18, no

entran al calculo porque son menores de 1.20 m.
Comprobando la densidad de muros en la direccién X

YL.t _ 4.8589685

= = 0.02759558
Ap 176.0778

Z.U.S.N _ (0.25)(1)(1.40)(1)
56 56

= 0.00625

L.t - Z.U.S.N
Ap — 56

Por lo tanto, esta expresion queda comprobado para densidad de muros

en la direccién X.

202



Tabla 156. Densidad de muros en Y

MURO L (m) t(m) A (m2)
Y1 3.02 0.115 0.34684
Y2 321 0.115 0.36892
Y3 4.28 0.115 0.49174
Y4 4.28 0.115 0.49174
Y5 4.28 0.115 0.49174
Y6 4.28 0.115 0.49174
Y7 3.02 0.115 0.34684
Y8 3.14 0.115 0.360525
Y9 4.38 0.115 0.5037

Y10 4.40 0.115 0.50577
Y11 4.40 0.115 0.50577
Y12 3.46 0.115 0.397325
Y13 3.45 0.115 0.39675
Y14 151 0.115 0.17365
Y15 1.76 0.115 0.202285

6.075335

De la Tabla 156, observamos que el muro Y16, no entran al célculo

porque es menor de 1.20 m.
Comprobando la densidad de muros en la direccién Y

Y L.t 6075335

= = 0.034503697
Ap 176.0778

Z.U.S.N _ (0.25)(1)(1.40)(1)
56 56

= 0.00625

L.t - Z.U.S.N
Ap — 56

Por lo tanto, esta expresion queda comprobado para densidad de muros

en la direccién Y.

203



3.10.2. Modelo sismico de la edificacion
3.10.2.1.Definicion de materiales de albafiileria LTC

Se uso los valores resultantes de los materiales del item 2.6.4.2.1.2.
tanto para la albafileria de LTC del lote experimental L3(19%),

propiedades del grout fino, y propiedades del acero.

idy Material Property Data >

General Data

Material Mame [ Alba filleria THicles | 1
Materal Type | Masonny o |
Directional Symmetry Type | |=otropic o |
Material Display Color - | Change... |
Material Mates | Modify./Show Maotes . |

Materal Weight and Mass

@ Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Volume |‘I 520 | kgf/m?
Mass per Unit Yolume | 1520 kgs/m?

Mechanical Property Data

Modulus of Elasticity, E [13815 | kafsiem=
Poisson's Ratio, U |D.25 |
Coefficient of Thermal Expansion. A |ﬂ.ﬂ-ﬂ-|]-D-DE‘I | 14C

ﬂ Matenal Property Design Data

Materal Mame and Type

Material Name | Albafileria Ticles

Material Type | Masonry, |sotropic

Design Properties for Concrete Materials

Specified Compressive Strength, m 2T 63 | kgf fcm?®

Figura 77. Definicidn de materiales en ETABS

Se modelo los muros como elementos Shell con espesores de 11.5cm,
del mismo modo se realizd la apertura de los vanos de las puertas y

ventanas.

Para estos elementos Shell se agreg6 coeficiente de masa debido a que
el espesor efectivo es menor al acho de la unidad de albafileria.

El calculo del coeficiente se realizé como se detalla a continuacion:
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Muro de LTC (1m x 2.45 m), Seccion de Muro
con espesor de a = 12.5 cm., ..
y ancho efectivo de t = 11.5 cm. Individual

a=125¢m. t=11.5cm

P1: Peso Muro P2: Peso Muro
(1m x 2.45 m) (1Tm x 2.45 m)
H H H H a=12.5cm. t=11.5cm.

[~
J

2.4

a=125¢cm ' a=125¢em

1.00

Figura 78. Detalle de seccion de muro individual

Hmuro=2.45 m, te= 11.50 cm, Densidad LTC= 1.52 gr/cm?
Muro de t = 12.5 cm VY tefectivo=11.5 cm

P1 = (2.45)(1.00)(0.125)(1520)

P1 = 465.5 kg

P2 = (2.45)(1.00)(0.115)(1520)

P2 = 428.26 kg

De esto se deduce que: P2(K)=P1

K =P1/P2

K= 1.086956522

Por la cual el factor (K) es 1.086956522, y se ingresa al software como

se observa en la Figura 79.
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play Design Detailing Options Tools Help

Usdeielf DU 2§ RED-@- 0V imuyity 4 il T -0

_[a3bven | Gorerst Daa
LR e Property Name: [MucTimecestisem |
— Propery Type Sseated =
Wat Materal [ Aloatdana Tyoee
Add New Propedy.
A oy ok Biopety. Modeing Type ShedThin ~
Mo ety User Specied)
et Prepes Daplay Color | e
Proparty Notes Modty/Show...

Figura 79. Coeficiente de masa en muro de LTC

3.10.2.2.Modelo estructural con sus cargas definidas.

Cargas vivas y cargas muertas

Load Pattem | Live. v

Load Type
@® Forces

[ Show Loading Values

Figura 80. Modelo estructural (cargas vivas) de la vivienda en ETABS
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Load Pattem ‘D Y

Load Type

@® Forces
[ Show Loading Values
ok | | e

Figura 81. Modelo estructural (cargas muertas) de la vivienda en ETABS

3.10.2.3.Consideraciones para el analisis sismico

Se realiz6 el anélisis estatico o de fuerzas equivalentes de acuerdo al
articulo 28 de la norma E.030-2018, del RNE, posteriormente se realizd
un analisis dindmico modal espectral de acuerdo al articulo 29 de la
norma E.030-2018, del RNE.

Para la estimacion del peso sismico de la edificacion se utilizé lo
indicado en el articulo 26 de la norma E.030-2018, del RNE, donde
indica que para edificaciones de categoria C, se toma el 100% de la
carga muerta y adicionando a esta un 25% de la carga viva.

Cortante en la base

v Z.U.C.S p
= — %
R

Factor de amplificacion sismica

Con Tx=0.188segy Ty =0.175 seg; cumple T < Tp, siendoC = 2.5
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Tabla 157. Consideraciones para el analisis en Drxx

R= 3 Albafiileria armada

Z= 0.25 Z2

U= 1 Factor de uso vivienda

S= 14 Factor de suelo S3 Zona Z2
Te= 1 R.N.E E.030-2018

T= 1.6 R.N.E E.030-2018

T= 0.188 Periodo de la estructura (Etabs)
C= 2.5 R.N.E E.030-2018

Co= 0.29166667 R.N.E E.030-2018

K= 1 R.N.E E.030-2018

Tabla 158. Consideraciones para el analisis en Dryy

R= 2.7 Albafiileria armada (1p=0.9)
Z= 0.25 Z2

U= 1 Factor de uso vivienda

S= 14 Factor de suelo S3 Zona Z2
Te= 1 R.N.E E.030-2018

T= 1.6 R.N.E E.030-2018

T= 0.175 Periodo de la estructura (Etabs)
C= 2.5 R.N.E E.030-2018

Co= 0.32407407 R.N.E E.030-2018

K= 1 R.N.E E.030-2018

Debiendo considerarse para C/R el siguiente valor minimo:

(©) 2011
90

Para el analisis en Drxx
(2.5) S 011
7) =0
0.8333333 > 0.11, satisface la desigualdad.

Para el analisis en Dryy

(2'5) >0.11
2.70) —

0.9259259259 > (.11, satisface la desigualdad.
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| idaPlan View - Storyl -Z=245(m) |

Figura 82.Vista en planta del modelo estructural en ETABS

[rdi3DView |

Figura 83. Vista en 3D del modelo estructural en ETABS
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3.10.2.4.Definicion del espectro de pseudoaceleraciones

Dado la configuracion estructural en planta se ha definido una

estructura regular tanto en planta como en altura.

| 4 Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014

Funition Damping Ratio
Function Name pectro Doee R= | |[‘.'.|}5
Parameters Define Function
Seiamic Zone Zone 2 " Period Aeceleration
Occupation Category C W
0 A 02517 A
Soil Type 53 v 0.1 0.2917

02 0.2917
03 0.2517
0.2917
0.2317 v

Iregularty Factor, la

Imeqularty Factor, |p

[=N=]
LE I
<

Basic Response Modfication Factor, RO L}
Plot Options

(®) Linear X - Linear Y
() Linear X-Log Y
() Log X - Linear ¥

Convert to User Defined () logX-Log Y
Function Graph

E-3
350 -
300 -
250 -
200 -
150 -
100 -

50 -

0 T | | | | | | ] | | |

0.0 15 30 45 0 75 80 105 120 135 150
Cance

Figura 84. Definicidn del espectro de pseudoaceleraciones Drxx
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| 44 Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014 X

Function Damping Ratio

Function Name Espectro Dryy R=3 Ip=0. 0.05 |
Parameters Define Function
Seismic Zone Zore 2 " Period Acceleration
Occupation Catego [ ~
? Rl 0 w |0.3241 ~
Soil Type 53 ~ 0.1 0.3241
02 03241
Imegularity Factor, la 03 0.3241
04 03241
Imeqularity Factor, Ip 0.9 0.5 v [0.3241 v

Basic Response Modffication Factor, RO

Plot Options

®) Linear X - Lingar Y

() Linear X - Log Y

(O Log X - Lingar Y
Convert to User Defined (O Log%-log Y

Function Graph

E-3

350 -
300 -
250 -
200 —
150 -

o l I 1 I I I I 1 I I I
00 1.5 a0 45 50 75 BOo 105 120 13.5 150

Cance

Figura 85. Definicion del espectro de pseudoaceleraciones Dryy

“ Load Combinations K

Combinations Click to:
Drift _ Add New Combo...
Add Copy of Combo...
Modify/Show Combo...
Delete Combo

Add Default Design Combos...

Convert Combos to Nonlinear Cases...

0K Cancel

Figura 86. Combinacion de carga
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3.10.2.5.Resultados de fuerzas sismicas en la base

Tabla 159. Fuerzas sismicas en la base

_ VX VY T MX MY
Sismo
kof kof tonf-m tonf-m tonf-m
Sxx estatico  -15578.1075 0 78.7179 0 -24.478
Syy Estético 0 20193.843 o 5os 317307 0
SxX 'i/'l':(m'co 10512.2464  2657.2708  63.0429  2.3951 14.7777
Syy 'i/'l':(m'co 3263.8708  11966.7394 112.3787 18.0647 2.6578

Ademas, se tuvo en cuenta que en cada direccidn de analisis la suma de

masas efectivas sea por lo menos del 90% de la masa total.

3.10.2.6.Derivas de piso

Tabla 160. Derivas de piso

DIRECCION DERIVA
X 0.004315

Y 0.003262

Se puede verificar que las derivas de piso son menores al 0.005 que
indica el articulo 32 de la norma E.030-2018 del RNE., y los valores se

observa en la Tabla 160 y en la Figura 87.

J 4 Story Drifts T 14 Pier Forces ]

1 de2 | b M | Reload Apply

Story Load Direction Dritt Label X Y Z

Case/Combo m m m
b Dift Max X 0004315 206 2783 2 245
Story! Dritt Max ¥ 0.003262 159 11499 0 245

Figura 87. Derivas de piso

En las Figuras 88, 89 y 90, se observa los tres primeros modos de
vibracion, Modo 1, Modo 2, y Modo 3, ademas se resalta que este
modelo de vivienda en base a unidades de albafileria suelo cemento

tiene un peso propio de 60.22 toneladas.
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Figura 90. Modo de vibracion 3
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3.10.3.

Disefio sismico de la edificacién

Para el disefio se realiz6 el escalamiento de la fuerza cortante minima
de acuerdo a lo indicado en el articulo 29 la norma E030-2018 del RNE,

que plantea el escalado al 80% de la fuerza cortante estética.
Factor en x: 1.185524975

Factor en y: 1.349643221

RO RQ W (3drl3ell D ST 2

VPO -®- 0V imk 4t T-E-F-0-=-C-L-0-
& e - - x|

General
Load Case Name
Load Case Type

Exclude Objects in this Group

Mass Source Previous (Masa Panicpatva

Loads Appled

Load Type Load Name Function Scale Factor °
ut Espectro Doox R=3  [11.63 Add
Acceleration u3 | Espectro Do B3 |7.75 Bs
() Advanced
Ceher Parameters

Modal Load Case Modal
Modal Combination Method cac

[ include Rigid Response

Divectional Combination Type SRsS v

Modal Damping Constant at 0.05 Modey/Show.
Diaphragm Eccentricty | 0,05 for Al Diaphragms Mod#y/Show.

oK Cancel

Figura 91. Sismo escalado en X

" LoadCases
Load Case Name Loax
Peso Propio + Acabados Linear Static
Li Linear Stat i
Swx estatico Lincar Satic et
Syy Eatatico | Linear Static Load Case Name ] | Deson
Sxx Dinamico Response Spectrum Load Case Type Response Spectrum < Nt
il e i
Mass Source Previous (Mass Pancpatva
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
w2 Espectro Dryy R=3 1. | 1324 Add
m Accelerstion u3 Eapectro Dryy R=31..|8.67 Delete
| [ Advanced
Other Parameters
Modal Load Case Modal v
Modal Combination Method cac ~
[ include Riod Response

Drectonal Combination Type SRSS ~

Modal Damping Constart at 0.05 Modty/Show.

Disphvagm Eccentricty [0.05 for All Daphvagme Modfy/Show.

oK Cancel

Figura 92. Sismo escalado en Y
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3.10.3.1.Esfuerzo Maximo

La carga axial maxima en los muros se encontré sumando la carga

muerta + 100% de la carga viva, y ademas lo hago con referencia al

articulo 19.1b de la norma E.070-2006 del RNE.

g =-m
moLt

P

h 2

De los materiales tenemos para LTC 19% fm = 276.30 tonf/m?

Tabla 161. Comprobacion del esfuerzo maximo en X

xi

MURO L(m)  tm) PIY) Oy = Fa:o.zfrm[l_(f’ft)z} 0.15fm
XL 18 0115 7781984 3.716058544 37.21501837 41445
X2 276 0115 16907827 5.328908395 37.21501837 41445
X3 163 0115 997.6872 5322417711 37.21501837 41445
X4 226 0115 1286.6209 4.952637373 37.21591837  41.445
X5 440 0115 1954.8811 3.866037318 37.21591837  41.445
X6 0503 0115  266.5332 4.607713718 37.21591837  41.445
X7 232 0115 12707342 47546741  37.21501837 41445
X8 289 0115 17629226 5.304415827 37.21501837  41.445
X9 038 0115 1082842 2497617345 37.21501837  41.445
X10 245 0115 14477888 5.138558296 37.21501837  41.445
X11 346 0115 1899.6476 4781092556 37.21501837  41.445
X12 358 0115 1003.8515 4.624366043 37.21501837  41.445
X13 452 0115 19930782 3.83262158  37.21501837 41445
X14 276 0115 17043677 537172479  37.21501837  41.445
X15 163 0115 9865658 5.263087757 37.21501837  41.445
X16 226 0115 1258652 4.843046152 37.21501837  41.445
X17 0878 0115 5905698 5.848963058 37.21501837 41445
X18 0565 0115 3200778 4.926168526 37.21501837  41.445
X19 169 0115  921.928 4743648058 37.21591837  41.445
X20 1822 0115 72314 3451248031 37.21501837  41.445

Enla Tabla 161, se observa que los esfuerzos en los muros son menores
a los permisibles de la norma E070-2006 del RNE.

215



Tabla 162. Comprobacion del esfuerzo maximo en Y

xi

MURO L) tm)  Pmke) Oy =y re-urmfi-(a)] 045Fm
Y1 3.02 0.115  1836.8694 5.296013724  37.21591837 41.445
Y2 3.21 0.115 1744.8058 4.729496368  37.21591837 41.445
Y3 4.28 0.115 1914.7373 3.893800179  37.21591837 41.445
Y4 4.28 0.115  2183.8143 4.440993818  37.21591837 41.445
Y5 4.28 0.115  2169.1244 4.411120511  37.21591837 41.445
Y6 4.28 0.115  2139.4022 4.350677594  37.21591837 41.445
Y7 3.02 0.115 1380.7132  3.98083612  37.21591837 41.445
Y8 3.14 0.115 1781.757 4.942117745  37.21591837 41.445
Y9 4.38 0.115  2176.9637 4.321945007  37.21591837 41.445
Y10 4.40 0.115 1987.8263 3.930296973  37.21591837 41.445
Y11 4.40 0.115 21454248 4.241898096  37.21591837 41.445
Y12 3.46 0.115 1459.8644 3.674232429  37.21591837 41.445
Y13 3.45 0.115 1513.2054 3.814002268  37.21591837 41.445
Y14 1.51 0.115 641.959  3.696855744  37.21591837 41.445
Y15 1.76 0.115 782.2866 3.867249672  37.21591837 41.445
Y16 0.87 0.115 652.8097 6.509869366  37.21591837 41.445

En la Tabla 162, se observa que los esfuerzos en los muros son menores
a los permisibles de la norma E070-2006 del RNE.

3.10.3.2.Control de fisuracion

Lo hago con referencia al articulo 26.2, 26.3 de la norma E.070-2006

del RNE, adoptando para el calculo de Vm de los LTC como unidades

de arcilla y concreto.

V, < 0.55Vm = Fuerza cortante admisible

Vip = 0.5V . .t.L +0.23 P,

Wl =

<

a =

V,.L
M,

<1

De los materiales tenemos (ver item 2.6.4.2.1.2) para LTC 19%, tengo
un V’m de disefio de 5.26 kg/cm? = 52600 kg/m?
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Tabla 163. Control de fisuracion en X

MURO RS:E?,V,{E/TIS]) MRO= 2E55‘(9D)0 L(m) t(m) Pm(kg) V' m(kg/m?) SE\A//II?E go_ nl?)=3 glOGD'SII?@Dn?) o vm 0.55Vm Control
X1 338.4303 169.21515 1.82 0.115 778.1984 52600 127.6372 63.8186 1 5686.60013 3127.63007 NO SE FISURA
X2 807.6594 403.8297 2.76 0.115 1690.783 52600 484.5044 242.2522 1 8733.47552 4803.41154 NO SE FISURA
X3 486.841 243.4205 1.63 0.115  997.6872 52600 237.039 118.5195 1 5159.40306 2837.67168 NO SE FISURA
X4 595.5833 297.79165 2.26 0.115 1286.621 52600 197.5253 98.76265 1 7128.26831 3920.54757 NO SE FISURA
X5 898.62 449.31 4.40 0.115 1954.881 52600 247.699 123.8495 1 13748.3492 7561.59203 NO SE FISURA
X6 171.9252 85.9626 0.50 0.115 266.5332 52600 194.7871 97.39355 0.444 736.714843 405.193163 NO SE FISURA
X7 690.0597 345.02985 2.32 0.115 1270.734 52600 507.4862 253.7431 1 7321.20687 4026.66378 NO SE FISURA
X8 933.6764 466.8382 2.89 0.115 1762.923 52600 382.4099 191.20495 1 9146.2772 5030.45246 NO SE FISURA
X9 65.244 32.622 0.38 0.115 108.2842 52600 208.5189 104.25945 1 1165.14187 640.828026 NO SE FISURA
X10 1323.594 661.797 2.45 0.115 1447.789 52600 708.026 354.013 1 7743.01642 4258.65903 NO SE FISURA
X11 942.1419 471.07095 3.46 0.115 1899.648 52600 999.2652 499.6326 1 10886.5664 5987.61155 NO SE FISURA
X12 845.614 422.807 3.58 0.115 1903.852 52600 784.5448 392.2724 1 11265.5958 6196.07771 NO SE FISURA
X13 958.4688 479.2344 4.52 0.115 1993.078 52600 180.2917 90.14585 1 14135.197 7774.35834 NO SE FISURA
X14 811.6992 405.8496 2.76 0.115 1704.368 52600 451.202 225.601 1 8736.60007 4805.13004 NO SE FISURA
X15 457.4654 228.7327 1.63 0.115 986.5658 52600 318.8631 159.43155 1 5156.84513 2836.26482 NO SE FISURA
X16 570.1488 285.0744 2.26 0.115 1258.652 52600 485.9587 242.97935 1 712455751 3918.50663 NO SE FISURA
X17 246.1683 123.08415 0.88 0.115 590.5698 52600 92.9796 46.4898 1 2791.34205 1535.23813 NO SE FISURA
X18 200.5286 100.2643 0.57 0.115 320.0778 52600 222.7288 111.3644 1 1782.46039 980.353217 NO SE FISURA
X19 333.6935 166.84675 1.69 0.115 921.928 52600 264.6195 132.30975 1 5323.44844 2927.89664 NO SE FISURA
X20 359.8253 179.91265 1.82 0.115 723.14 52600 213.0575 106.52875 1 5676.9612 3122.32866 NO SE FISURA
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Tabla 164. Control de fisuraciéon en Y

vuRo  SEVERO | MODERADO |y ) pmig  Vmikam) Riijnff?k%- MODERADO  ,  ym  ossvm  Comn
Y1 1065.668 532.834 302 0115 1836869 52600 607.4262 303.7131 1 954437196  5249.40458 e
Y2 12731206 6365603 321 0115 1744806 52600 7441956 372.0978 1 101039013  5557.14573 oo
Y3 13235549 66177745 428 0115 1914737 52600 12432429 62162145 1 133731516 735523337 e
Y4 12406356 6203178 428 0115 2183814 52600 496.4175 24820875 1 134350393  7389.27161 e
Y5 12525382 6262601 428 0115 2169124 52600 4853205 242.66125 1 134316606  7387.41334 oo
Y6 13138464 6569232 428 0115 2139402 52600 453.3674 226.6837 1 134248245 738365348 e
Y7 8632285 43161425 302 0115 1380713 52600 547.8265 273.91325 1 043945604  5191.70082 e
Y8 998.4182 4992001 314 0115 1781757 52600 6614443  330.72215 1 989161161  5440.38639 e
Y9 1341527 6707635 438 0115 2176964 52600 4373453 218.67265 1 137480117 756140641 oot
Y10 13358478  667.9239 440 0115 1987.826 52600 11882116 5941058 1 13758951  7567.42308 et
Y11 13210741  660.53705 440 0115 2145425 52600 467.472 233.736 1 137951987  7587.35929 o
Y12 9016671 45083355 346 0115 1450864 52600 0318467  465.92335 1 107854163 593197897 oot
Y13 10041426 5020713 345 0115 1513205 52600 486.0182 243.0001 1 107825622  5930.40923 oot
Y14 3572047 17860235 151 0115 641959 52600 113.6117 56.80585 1 471464557  2593.05506 oo
Y15 5352063 26764815 176 0115 7822866 52600 497.0756 2485378 1 550002142 302501178 et
Y16 6569337 32846685  0.87 0115 7822866 52600 491.6904 245.8452 1 281728092  1549.50945 et
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3.10.3.3.Resistencia al corte

Lo hago con referencia al articulo 26.4 de la norma E.070-2006 del
RNE.

Resistencia al corte DrXX

2Vmi = Vi

2Vmi = 139448.027 > Vei = 12037.3871 ...OK
Resistencia al corte DrYY

2Vmi 2 Vg

2Vmi = 167974.483 > Vei = 16784.7037 ...OK
Verificacion de acuerdo al inciso “e” del articulo 26.4 de la E.070
Resistencia al corte DrXX

SVii =3 Vg

Vmi = 139448.027 > 3 Vei =36112.1613 ...OK
Resistencia al corte DrYY

2Vmi = 3 Vg

Vmi = 167974.483 > 3 Vei =50354.1111 ...0K

Comparando con lo especificado en el articulo 26.4 de la norma E.070-
2006 del RNE, se puede verificar que cumple en ambos sentidos,
ademas de esto cumple con el requerimiento del inciso "e" del mismo
articulo por lo que bajo esta condicion, se empleara refuerzo minimo,
capaz de funcionar como arriostres, culminando en este caso el disefio

de esta edificacion ante cargas coplanares.
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3.10.3.4.Verificacion de confinamiento

Lo hago con referencia al articulo 28.4 de la norma E.070-2006 del

RNE, para verificar si es necesario el confinamiento vertical de muro.

P, M,Y
au—Zu+ 1}
P, =125P,

Se debe confinar cuando:
o, =03 f'm

Tabla 165. Carga acumulada Pu en muros XXy YY

MURO Pm=CM+CV Pu=1.25Pm MURO Pm=CM+CV Pu=1.25Pm

X1 778.1984 972.748 Y1 1836.8694  2296.08675
X2 1690.7827  2113.478375 Y2 1744.8058  2181.00725
X3 997.6872 1247.109 Y3 19147373  2393.421625
X4 1286.6209  1608.276125 Y4 2183.8143  2729.767875
X5 1954.8811  2443.601375 Y5 2169.1244 2711.4055
X6 266.5332 333.1665 Y6 2139.4022  2674.25275
X7 1270.7342  1588.41775 Y7 1380.7132 1725.8915
X8 1762.9226  2203.65325 Y8 1781.757 2227.19625
X9 108.2842 135.35525 Y9 2176.9637  2721.204625
X10 1447.7888 1809.736 Y10 1987.8263  2484.782875
X11 1899.6476 2374.5595 Y11 2145.4248 2681.781
X12 1903.8515 2379.814375 Y12 1459.8644 1824.8305
X13 1993.0782  2491.34775 Y13 1513.2054  1891.50675
X14 1704.3677 2130.459625 Y14 641.959 802.44875
X15 986.5658 1233.20725 Y15 782.2866 977.85825
X16 1258.652 1573.315 Y16 652.8097 816.012125
X17 590.5698 738.21225
X18 320.0778 400.09725
X19 921.928 1152.41
X20 723.14 903.925
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3.10.3.5.Verificacidon de confinamiento en extremos libres

Tabla 166. Verificaciéon de confinamiento en X

MURO L(m) t(m) 1(m4) y(m) A(m?) Pu(kg) Me(kg-m) Mu=1.25Me cu(kg/m?) 0.3f'm Control
X1 1.821 0.115 0.06 0.91 0.209415 972.748 63.8186 79.77325 5900.21 82890 SIN CONFINAR
X2 2.759 0.115 0.20 1.38 0.317285 2113.47838 242.2522 302.81525 8736.66 82890 SIN CONFINAR
X3 1.63 0.115 0.04 0.82 0.18745 1247.109 118.5195 148.149375 9562.25 82890 SIN CONFINAR
X4 2.259 0.115 0.11 1.13 0.259785 1608.27613 98.76265 123.453313 7452.98 82890 SIN CONFINAR
X5 4.397 0.115 0.81 2.20 0.505655 2443.60138 123.8495 154.811875 5250.32 82890 SIN CONFINAR
X6 0.503 0.115 0.00 0.25 0.057845 333.1665 97.39355 121.741938 30864.49 82890 SIN CONFINAR
X7 2.324 0.115 0.12 1.16 0.26726 1588.41775 253.7431 317.178875 9007.32 82890 SIN CONFINAR
X8 2.89 0.115 0.23 1.45 0.33235 2203.65325 191.20495 239.006188 8123.54 82890 SIN CONFINAR
X9 0.377 0.115 0.00 0.19 0.043355 135.35525 104.25945 130.324313 50962.57 82890 SIN CONFINAR
X10 2.45 0.115 0.14 1.23 0.28175 1809.736 354.013 442.51625 10269.56 82890 SIN CONFINAR
X11 3.455 0.115 0.40 1.73 0.397325 2374.5595 499.6326 624.54075 8706.09 82890 SIN CONFINAR
X12 3.58 0.115 0.44 1.79 0.4117 2379.81438 392.2724 490.3405 7776.57 82890 SIN CONFINAR
X13 4522 0.115 0.89 2.26 0.52003 2491.34775 90.14585 112.682313 5078.28 82890 SIN CONFINAR
X14 2.759 0.115 0.20 1.38 0.317285 2130.45963 225.601 282.00125 8647.52 82890 SIN CONFINAR
X15 1.63 0.115 0.04 0.82 0.18745 1233.20725 159.43155 199.289438 10492.33 82890 SIN CONFINAR
X16 2.2599 0.115 0.11 1.13 0.2598885 1573.315 242.97935 303.724188 9156.61 82890 SIN CONFINAR
X17 0.878 0.115 0.01 0.44 0.10097 738.21225 46.4898 58.11225 11244.28 82890 SIN CONFINAR
X18 0.565 0.115 0.0017 0.28 0.064975 400.09725 111.3644 139.2055 28909.36 82890 SIN CONFINAR
X19 1.69 0.115 0.0463 0.85 0.19435 1152.41 132.30975 165.387188 8950.78 82890 SIN CONFINAR
X20 1.822 0.115 0.0580 0.91 0.20953 903.925 106.52875 133.160938 6406.89 82890 SIN CONFINAR
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Tabla 167. Verificacién de confinamiento en Y

MURO L(m) t(m) 1(m4) y(m) A(m?) Pu(kg) Me(kg-m) Mu=1.25Me ou(kg/m?) 0.3f'm Control
Y1 3.016 0.115 0.26 1.51 0.34684 2296.08675 303.7131 379.641375 8797.55 82890 CONSIlII\lNAR
Y2 3.208 0.115 0.32 1.60 0.36892 2181.00725 372.0978 465.12225 8269.91 82890 CONSIlII\lNAR
Y3 4.276 0.115 0.75 214 0.49174 2393.42163 621.62145 777.026813 7084.50 82890 CONSIl'I\lNAR
Y4 4.276 0.115 0.75 2.14 0.49174 2729.76788 248.20875 310.260938 6436.57 82890 CONSILII\INAR
Y5 4.276 0.115 0.75 2.14 0.49174 2711.4055 242.66125 303.326563 6379.44 82890 CONSILII\INAR
Y6 4.276 0.115 0.75 214 0.49174 2674.25275 226.6837 283.354625 6246.90 82890 CONSILII\INAR
Y7 3.016 0.115 0.26 151 0.34684 1725.8915 273.91325 342.391563 6939.92 82890 CONSILII\INAR
Y8 3.135 0.115 0.30 1.57 0.360525 2227.19625 330.72215 413.402688 8372.23 82890 CONSILII\INAR
Y9 4.38 0.115 0.81 2.19 0.5037 2721.20463 218.67265 273.340813 6145.81 82890 CONSILII\INAR
Y10 4.398 0.115 0.82 2.20 0.50577 2484.78288 594.1058 742.63225 6916.04 82890 CONSILII\INAR
Y11 4.398 0.115 0.82 2.20 0.50577 2681.781 233.736 292.17 6090.47 82890 CONSILII\INAR
Y12 3.455 0.115 0.40 1.73 0.397325 1824.8305 465.92335 582.404188 7138.34 82890 CONSILII\INAR
Y13 3.45 0.115 0.39 1.73 0.39675 1891.50675 243.0091 303.761375 6099.02 82890 CONSILII\INAR
Y14 1.51 0.115 0.03 0.76 0.17365 802.44875 56.80585 71.0073125 6245.88 82890 CONSILII\INAR
Y15 1.759 0.115 0.05 0.88 0.202285 977.85825 248.5378 310.67225 10072.77 82890 CONSILII\INAR
Y16 0.872 0.115 0.01 0.44 0.10028 816.012125 245.8452 307.3065 29223.24 82890 CONSILII\INAR

Finalmente, ningin muro necesita confinamiento vertical en nuestra estructura.
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3.10.3.6.Capacidad Resistente

Lo hago con referencia al articulo 28.3 de la norma E.070-2006 del
RNE.

@M, > M,

El factor de reduccion de la capacidad resistente a flexo compresion

(@), se determina de la siguiente manera:

R,
0.65 < @ =085— 0.2 <085

o

P, =01f",.t.L

P, = 0.9P,

Tabla 168. Capacidad resistente en X

MURO L(m) t(m) f'm(kg/m?)  Pu=0.9Pg Po 0
X1 1.821 0.115 276300.00 700.37856 5786.13645 0.82579115
X2 2.759 0.115 276300.00 1521.70443 8766.58455 0.81528398
X3 1.63 0.115 276300.00 897.91848 5179.2435 0.81532627
X4 2.259 0.115 276300.00 1157.95881 7177.85955 0.81773526
X5 4,397 0.115 276300.00 1759.39299 13971.2477 0.82481409
X6 0.503 0.115 276300.00 239.87988 1598.25735 0.81998232
X7 2.324 0.115 276300.00 1143.66078 7384.3938 0.81902492
X8 2.89 0.115 276300.00 1586.63034 9182.8305 0.81544355
X9 0.377 0.115 276300.00 97.45578 1197.89865 0.83372888
X10 2.45 0.115 276300.00 1303.00992 7784.7525 0.81652405
X11 3.455 0.115 276300.00 1709.68284 10978.0898 0.81885282
X12 3.58 0.115 276300.00 1713.46635 11375.271 0.81987384
X13 4,522 0.115 276300.00 1793.77038 14368.4289 0.82503178
X14 2.759 0.115 276300.00 1533.93093 8766.58455 0.81500505
X15 1.63 0.115 276300.00 887.90922 5179.2435 0.81571278
X16 2.2599 0.115 276300.00 1132.7868 7180.71926 0.81844921
X17 0.878 0.115 276300.00 531.51282 2789.8011 0.81189601
X18 0.565 0.115 276300.00 288.07002 1795.25925 0.8179077
X19 1.69 0.115 276300.00 829.7352  5369.8905 0.81909676
X20 1.822 0.115 276300.00 650.826 5789.3139  0.8275163
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Tabla 169. Capacidad resistente en Y

MURO L(m) t(m) f'm(kg/m?)  Pu=0.9Pg Po ¢
Y1 3.016 0.115 276300.00 1653.18246 9583.1892 0.81549828
Y2 3.208 0.115 276300.00 1570.32522 10193.2596 0.81918895
Y3 4.276 0.115 276300.00 1723.26357 13586.7762 0.82463322
Y4 4.276 0.115 276300.00 1965.43287 13586.7762 0.82106844
Y5 4.276 0.115 276300.00 1952.21196 13586.7762 0.82126306
Y6 4.276 0.115 276300.00 1925.46198 13586.7762 0.82165682
Y7 3.016 0.115 276300.00 1242.64188 9583.1892 0.82406621
Y8 3.135 0.115 276300.00 1603.5813 9961.30575 0.81780379
Y9 4.38 0.115 276300.00 1959.26733 13917.231 0.82184401
Y10 4.398 0.115 276300.00 1789.04367 13974.4251 0.82439546
Y11 4.398 0.115 276300.00 1930.88232 13974.4251 0.82236548
Y12 3.455 0.115 276300.00 1313.87796 10978.0898 0.82606363
Y13 3.45 0.115 276300.00 1361.88486 10962.2025 0.82515308
Y14 151 0.115 276300.00 577.7631 4797.9495 0.82591625
Y15 1.759 0.115 276300.00 704.05794 5589.13455 0.82480619
Y16 0.872 0.115 276300.00 587.52873 2770.7364 0.80759043
L
M, = As.fy.D + Pu.z
[ﬂ _ B, L]
Ag = lo 21
fy. D
Donde:

D = 0.8 L; A5 = Area del refuerzo vertical del muro

P/hm

iAs fy

EEm=),

o5 m 11711
~—a

ya

Figura 93. Diagrama de Fuerzas del muro vertical
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Tabla 170. Refuerzo para muros en X ambos extremos

MURO  L(m) D(m) Fy(kg/cm?) 0 Pg(Kg) Pu=0.9Pg Mu(kg-m) As(cm?) As.(cm?)
X1 1.821 1.4568 4200 0.82579115 778.1984 700.37856 79.77325 -8.843461026 Zgllgm
X2 2.759 2.2072 4200 0.815283984  1690.7827  1521.70443 302.81525 -18.63779394 2 g/lgm
X3 1.63 1.304 4200 0.815326269 997.6872 897.91848 148.149375 -10.04414858 2 g/lgm
X4 2.259 1.8072 4200 0.817735261 1286.6209 1157.95881 123.4533125 -15.24253114 2 g/lgm
X5 4.397 3.5176 4200 0.824814089 1954.8811 1759.39299 154.811875 -24.91100828 Zgllgm
X6 0.503 0.4024 4200 0.819982321 266.5332 239.87988 121.7419375 5.215089733 452"“
X7 2.324 1.8592 4200 0.819024924  1270.7342  1143.66078 317.178875 -12.05933195 2;1;2?1
X8 2.89 2.312 4200 0.815443545  1762.9226  1586.63034  239.0061875 -20.59216127 23}2{'11
X9 0.377 0.3016 4200 0.833728877 108.2842 97.45578 130.3243125 10.88990188 2 diam. 1"
X10 2.45 1.96 4200 0.81652405 1447.7888  1303.00992 442.51625 -12.80655827 23}2{'11
X11 3.455 2.764 4200 0.818852817 1899.6476  1709.68284 624.54075 -18.87167513 23}2{'11
X12 3.58 2.864 4200 0.819873837 1903.8515  1713.46635 490.3405 -20.52604191 Zgllgm
X13 4.522 3.6176 4200 0.825031781  1993.0782  1793.77038 112.6823125 -25.79410362 Zgllgm
X14 2.759 2.2072 4200 0.81500505 1704.3677  1533.93093 282.00125 -19.09385365 Zg/lgm
X15 1.63 1.304 4200 0.815712783 986.5658 887.90922 199.2894375 -8.752059027 23}2{'11
X16 2.2599  1.80792 4200 0.818449211 1258.652 1132.7868 303.7241875 -11.96975731 Zg/lg,r,n
X17 0.878 0.7024 4200 0.811896006 590.5698 531.51282 58.11225 -5.48317845 23}2{'11
X18 0.565 0.452 4200 0.817907697 320.0778 288.07002 139.2055 4.67853441 4:S|2am
X19 1.69 1.352 4200 0.819096755 921.928 829.7352 165.3871875 -8.791422583 2g/|gm
X20 1.822 1.4576 4200 0.827516299 723.14 650.826 133.1609375 -7.056382535 2g/|gm

Los valores negativos se explican en la formula de As, ya que los

momentos gravitacionales son mayores al momento ultimo actuante,

Osea tedricamente no se colocaria refuerzo en este extremo, pero la

norma E.070-2006 en el articulo 28.1 inciso (a), nos dice que todos los

muros deben llevar refuerzo horizontal y vertical, con cuantia minima

en cualquier direccion de 0.1% (Flores, 2009).
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Tabla 171. Refuerzo para muros en Y ambos extremos

MURO  L(m) D(m) Fy(kg/cm?) 0 Pg(Kg) Pu=0.9Pg Mu(kg-m) As(cm?) As.(cm?)
Y1 3.016 2.4128 4200 0.815498282 1836.8694  1653.18246 379.641375 -20.00704707 Zgllgm
Y2 3.208 2.5664 4200 0.819188949  1744.8058  1570.32522 465.12225 -18.10037601 2 g/lgm
Y3 4.276 3.4208 4200 0.824633224  1914.7373  1723.26357 777.0268125 -19.08539856 2 g/lgm
Y4 4.276 3.4208 4200 0.821068444 2183.8143 1965.43287 310.2609375 -26.61742201 2 g/lgm
Y5 4.276 3.4208 4200 0.821263059 2169.1244 1952.21196 303.3265625 -26.48007449 Zgllgm
Y6 4.276 3.4208 4200 0.821656823 2139.4022 1925.46198 283.354625 -26.25242273 Zgllgm
Y7 3.016 2.4128 4200 0.824066214  1380.7132  1242.64188 342.3915625 -14.39163353 2;1;2?1
Y8 3.135 2.508 4200 0.817803793 1781.757 1603.5813 413.4026875 -19.06385451 23}2{'11
Y9 4.38 3.504 4200 0.821844006  2176.9637  1959.26733 273.3408125 -26.8957989 Zgllgm
Y10 4.398 3.5184 4200 0.824395459  1987.8263  1789.04367 742.63225 -20.52669116 Zgllgm
Y11 4.398 3.5184 4200 0.822365485 2145.4248 1930.88232 292.17 -26.32913657 Zgllgm
Y12 3.455 2.764 4200 0.826063632 1459.8644 1313.87796 582.4041875 -13.47847042 Zg/lg,r,n
Y13 3.45 2.76 4200 0.82515308 1513.2054  1361.88486 303.761375 -17.09044241 23}2{'11
Y14 151 1.208 4200 0.825916249 641.959 577.7631 71.0073125 -6.90312902 23}2{'11
Y15 1.759 1.4072 4200 0.824806191 782.2866 704.05794 310.67225 -4.104030443 Zgllgm
Y16 0.872 0.6976 4201 0.807590428 652.8097 587.52873 307.3065 4.24348049 3 f/l;m

3.10.3.7.Disefo de vigas de amarre

Lo hago con referencia a la investigacion de albafiileria estructural
realizada por Ronald Wilder flores Guerrero, 20009.
V,.h

T=—"—<Wh

T 01fcAg
15.f, 7 15.f,

AS=

Con estribos de acero de diametro:

1 @5, 4@10, r @25 cm (Flores, 2009).
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Tabla 172. Disefio de vigas en X

MURO  Lm)  D(m)  fy(kglem?) Pu(kg) V”=1'2)5V€(k9 M‘r‘é')‘g' Mn(kg-m) Vuf(kg) vmi(kg) Vu (kg) Ts(kg) Asem?)  Asmin RS ARIOPOT agnip  AS2 proCeSi o
X1 1821 1457 4200 700.379 211519 79773 9326050 30010051  5686.600  30910.051 39040701 6.7 2 6.197 1549 2012 2012 2 ffza,f"
X2 2759 2.207 4200 1521.704 504.787 302,815 15262.932  31803.763  8733.476 31803763  26512.742  4.208 2 4.208 1052 2012 2,012 2 ﬁiza.f"
X3 163 1.304 4200 897.918 304.276 148149  8508.860  21844.832 5150403 21844832 30823996  4.893 2 4.893 1223 2012 2012 2 ffza,f"
X4 2250  1.807 4200 1157.959 372.240 123453  12086.055  45552.726 7128268  45552.726  46379.491  7.362 2 7.362 1840 2012 2012 2 fliza.f"
X5 4397 3518 4200 1759.303 561.638 154812  24846.992  112677.099 13748349  112677.009  580939.579  9.355 2 9.355 2339 2012 2339 2 f/iza.f"
X6 0503  0.402 4200 239.880 107.453 121742 8645936  9538.968 736.715 9538.968 43617547 6923 2 6.923 1731 2012 2012 2 f/iza.f"
X7 2324 1850 4200 1143.661 431.287 317179  12417.203 21105527 7321207 21105527  20887.570 3315 2 3315 0829 2012 2012 2 fliza.f"
X8 280 2312 4200 1586.630 583.548 230.006 16081449  49079.761 9146277 49079761  39060.018  6.200 2 6.200 1550 2012 2012 2 f};{"
X9 0377 0302 4200 97.456 40778 130.324 12038914 5060612  1165.142 5060.612 30873.758  4.901 2 4.901 1225 2012 2,012 2 fliza.f"

X10 245 1960 4200 1303.010 827.246 442516  13285.627 31045428 7743016 31045428 20144688  4.626 2 4.626 1157 2012 2012 2 f};{"
X11 3455 2764 4200 1709.683 588.839 624541  10437.973 22008494  10886.566  22008.494  15250.228  2.421 2 2421 0605 2012 2012 2 f/iza,f"
X12 358  2.864 4200 1713.466 528.509 490341  20148.001 27145400 11265506 27145400  17439.788 2.768 2 2.768 0602 2012 2012 2 f/iza.f"
X13 4522 3618 4200 1793.770 509.043 112682 25631081 170325309 14135107 170325300 86631626  13.751 2 13.751 3438 2012 3.438 31dli2a.f"
X14 2759 2207 4200 1533.931 507.312 282001  15279.799  34350.888  8736.600  34350.888 28643618  4.547 2 4547 1137 2012 2,012 2 fliza.f"
X15 163 1304 4200 887.909 285.916 199280  8500.702  15244.697 5156845 15244697 21510922  3.414 2 3414 0854 2012 2012 2 1d/i2a.f"
X16 2'2959 1.808 4200 1132.787 356.343 303.724  12062.427  17690.234 7124558 17690234 18004132  2.858 2 2.858 0714 2012 2012 2 fliza.f"
X17 0878  0.702 4200 531513 153.855 58112 4422448 14635824  2791.342 14635824 38330858  6.086 2 6.086 1521 2012 2.012 2 1d/i2a.f"
X18 0565  0.452 4200 288.070 125.330 130206 0725252  10044.875 1782460  10944.875 44554359  7.072 2 7.072 1768 2012 2012 2 1d/i2a.f"
X19 169 1352 4200 829.735 208.558 165387  8764.454 13815315 5323448 13815315 18801908  2.984 2 2.984 0746 2012 2012 2 fliza.f"
X20 1822 1458 4200 650.826 224.801 133161  9286.029 19603558  5676.961 10603558 24746534  3.928 2 3.928 0982 2012 2012 2 ld/iza.f"
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Tabla 173. Disefio de vigas en Y

Acero por

MURO L(m) D(m) fy(kg/cm?) Pu(kg) Vu=1.25Ve(kg) Mu(kg-m) Mn(kg-m) Vuf(kg) Vm1(kg) Vu (kg) Ts(kg) As(cm?) Asmin As caculado VA Asmin As a usar As proveido
Y1 3.016 2413 4200 1653.182 1332.085 379.641 16882.938 74048.531 9544.372 74048.531 56469.371 8.963 2 8.963 2.241 2.012 2.241 2 diam 1/2"
Y2 3.208 2.566 4200 1570.325 1591.401 465.122 17824.811 76233.770 10103.901 76233.770 54656.381 8.676 2 8.676 2.169 2.012 2.169 2 diam 1/2"
Y3 4.276 3.421 4200 1723.264 1654.444 777.027 24085.989 64104.787 13373.152 64104.787 34481.059 5.473 2 5.473 1.368 2.012 2.012 2 diam 1/2"
Y4 4.276 3.421 4200 1965.433 1550.795 310.261 24603.747 153722.844 13435.039 153722.844 82685.347 13.125 2 13.125 3.281 2.012 3.281 3 diam. 1/2"
Y5 4.276 3.421 4200 1952.212 1565.673 303.327 24575.480 158563.264 13431.661 158563.264 85288.940 13.538 2 13.538 3.384 2.012 3.384 3 diam. 1/2"
Y6 4.276 3.421 4200 1925.462 1642.308 283.355 24518.289 177633.337 13424.825 177633.337 95546.463 15.166 2 15.166 3.792 2.012 3.792 3 diam. 1/2"
Y7 3.016 2413 4200 1242.642 1079.036 342.392 16263.843 64068.701 9439.456 64068.701 48858.758 7.755 2 7.755 1.939 2.012 2.012 2 diam 1/2"
Y8 3.135 2.508 4200 1603.581 1248.023 413.403 17471.326 65930.304 9891.612 65930.304 48369.920 7.678 2 7.678 1.919 2.012 2.012 2 diam 1/2"
Y9 4.38 3.504 4200 1959.267 1676.909 273.341 25188.651 193161.193 13748.012 193161.193 101431.677 16.100 2 16.100 4.025 2.012 4.025 4 diam. 1/2"
Y10 4.398 3.518 4200 1789.044 1669.810 742.632 24917.845 70034.765 13758.951 70034.765 36625.730 5.814 2 5.814 1.453 2.012 2.012 2 diam 1/2"
Y11 4.398 3.518 4200 1930.882 1651.343 292.170 25229.748 178247.929 13795.199 178247.929 93217.425 14.796 2 14.796 3.699 2.012 3.699 3 diam. 1/2"
Y12 3.455 2.764 4200 1313.878 1127.084 582.404 18754.220 45367.074 10785.416 45367.074 30200.947 4.794 2 4.794 1.198 2.012 2.012 2 diam 1/2"
Y13 3.45 2.760 4200 1361.885 1255.178 303.761 18809.891 97155.895 10782.562 97155.895 64770.597 10.281 2 10.281 2.570 2.012 2.570 2 diam 1/2"
Y14 1.51 1.208 4200 577.763 446.506 71.007 7640.723 60057.684 4714.646 60057.684 91478.591 14.520 2 14.520 3.630 2.012 3.630 3 diam. 1/2"
Y15 1.759 1.407 4200 704.058 669.120 310.672 9011.760 24261.710 5500.021 24261.710 31723.669 5.036 2 5.036 1.259 2.012 2.012 2 diam 1/2"
Y16 0.872 0.698 4201 587.529 821.167 307.307 11421.816 38150.916 2817.290 38150.916 100627.415 15.969 2 15.969 3.992 2.012 3.992 3 diam. 1/2"
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3.10.3.8.Disefio de zapata aislada

Se determind la reaccion mas esforzada localizado en el nodo 9, eje 4
con eje C, label 51, mostrandose sus caracteristicas en la Figura 94, el

disefio lo plasmo en el Anexo 6 disefio de zapata aislada.

(Live) [tonf, tonf-m] (e Broio + Acshadus) [ton, tonf-m)

51 5

Fi = 0.0018 Fx = 0.0121
Fy = 0.0049 Fy = 0.0419
Fz =0.3559 Fz=1.0434

My = -0.0003 My = -0.0047
My = -0.0015 My = 0.0004
Mz = -0.0001 Mz = -2 599E-05

(Sxx estatico) [tonf tonf-m]

(Syy Estatico) [tonf, tonf-m]

51 al

Fx = -0.0072 Fu=-0.0144
Fy =-0.0158 Fy = -0.0842
Fz=-0.1243 Fz=-0.5125
Mx = 00004 Mx = 00155
My = -0.0201 My = -0.0014
Mz=00115 Mz = -0.0045

(Six Dinamica) [tonf, tonf-m]  (Syy Dinamice) [tonf, tonf-m]

51 £
Fx=10.0488 Fx = 0.0156
Fy=00212 Fy = 0.0555
Fz = 0.1383 Fz = .3992
Mx = 0.002 Mx = 0.0095
My = 0.0202 My = 0.0049
WMz = 00122 Mz = 0.0047

Figura 94. Reacciones para cimentacion

3.10.3.9.Disefno de cimiento corrido

Se determino el muro que ejerce mas presiones y es el muro X8.
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Datos del suelo:

Peso Especifico (¥) : 1310 kg/cm?®
Angulo de Friccién (D) 12150
Capacidad Portante : 1.18 Kg/cm?

Datos del muro de LTC:

Espesor de Muro LTC :0.125m
Altura de Muro LTC (h) :2.30m
Ancho Solera :0.125m
Altura de Solera :0.10 m

Ancho de Sobre cimiento (S/C)  :0.125m

Altura de sobre cimiento :0.30m
Peso especifico del muro (yvm) : 1520 Kg/cm®
Peso especifico del C°A° (ym) : 2400 Kg/cm?®
Peso especifico del C°S° (ym) : 2300 Kg/cm?®
Ancho del cimiento (a) :045m
Altura del cimiento (hcc) :0.60 m
Profundidad del cimiento (hf) :0.70m
Altura de relleno (hr) :0.10m
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ESPESOR DE
MURO

Sobrecimiento
CH18
+25% P.M

N.P.T0+0.00

Contrapiso+piso Cantrap|so+p|so 5 %

ALTURA DE
SOBRECIMIENTO  H. DE MURO

Falso Piso Falso Piso [{8

ALTURA DE
CIMIENTO

i
(=)

Concreto
Ciclopeo

7 CHAA0+

X 30% P.G

ANCHO DE l
CIMIENTO ‘

Figura 95. Dimensionamiento en elevacién de CC.

o @
Ka= tg(45 —5)* = 0464

. 0
Kp = tg(45 +§)2 = 2.157
_ Kax ygxhc®*B

Ea > = 200.448 kg
Kp * ys * hc®> * B
Ep = P ysz =931.824 kg

Ps + Pm + Ps/c

Hs + Hm + Hs/c

\i\\
Ep — =
> Y —
: \ Hcc + Ea

| —\
’;’7 \
 — \
 — Pcc [—

Ux P total

Figura 96. Interaccion de fuerzas en CC.
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Calculo del peso total:

P solera : 30 kg

P muro LTC : 437 kg
PS/C : 86.25 kg
Pcc 1621 kg
P relleno : 78 kg

Siendo el Peso total: 1252.25 kg

Empuje sismico sobre la solera (Hs) :3.75 kg

Empuje sismico sobre el muro (Hm) : 54.625 kg
Empuje sismico sobre el S/C (Hs/c) :10.781 kg
Empuje sismico sobre la cimentacion (Hcc) . 77.625 kg

Calculo de la fuerza resistente:
Fr = P + Ep = 2684.974 kg
Calculo de la fuerza actuante:
Fa=Hs+ Hm+ Hcc + Hg)c + Ea = 347.229 kg
Calculo del FSD:
FSD = 2684.974/347.229 =7.733>1.18 .....OK

Extremo izquierdo: momento de volteo (My)
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Tabla 174. Momento de volteo izquierdo

ELEMENTO H d M (kg-m)
Solera 0.938 Kg 3.25m 3.049
Muro de albafiileria 13.656 Kg 2.05m 27.995
Sobre cimiento 2.695 Kg 0.75m 2.021
Cimiento 19.406 Kg 0.3m 5.822
Empuje Activo 200.448 Kg 0.2m 40.09
Mv : 78.977 kg-m
Momento resistente: Mr= 499.182 kg-m
Célculo del FSD:
FSD = Mr/Ma =6.321>1.18 .....OK
Extremo derecho: momento de volteo (My)
Tabla 175. Momento de volteo derecho
ELEMENTO H d M (kg-m)
Solera 0.938 Kg 3.25m 3.049
Muro de albafileria 13.656 Kg 2.05m 27.995
Sobre cimiento 2.695 Kg 0.75m 2.021
Cimiento 19.406 Kg 0.3m 5.822
Empuje Activo 200.448 Kg 0.233m 46.704
Mv: 85.591 Kg

Momento resistente: Mr= 499.182 kg-m

Caélculo del FSD:

FSD = Mr/Ma=5.832>1.18 .....OK
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IV. DISCUSION

Mediante el estudio realizado, se acepta la hipotesis planteada donde constituye la
respuesta al modelamiento sismico de una vivienda a base de unidades de suelo
cemento, es admisible llegando a tener derivas (X=0.004315, Y=0.003262), menores
a 0.005 que lo establece la NORMA E 0.30-2018 para albafiileria, esto se logré con
la adicion de cemento al 19% en relacidn al peso de la mezcla, se obtiene unidades

de albafiileria de suelo cemento de Tipo I, llegando a 52.81 kg/cm? de resistencia f°b.

La presente investigacion presenta diferencia con lo que sostiene (Abanto y Akarley,
2014), donde estudia la unidad de albafiileria suelo cemento, pero con diferente
material, con la cual al 20% de adicion de cemento, llego a b de 74.78 kg/cm?, lo
cual con mi LTC 19% que tiene f’b de 52.81 kg/cm? difiere en un 29.34%, es mucha
la diferencia porque en porcentaje de adicién de cemento hay 1% de diferencia, pero
un factor primordial es las caracteristicas del suelo esta en un 75% de arena, y 25%
de finos, es por ello que en el LTC 20% hay mayor resistencia a la compresion,
mientras que para mi combinacioén 60% A. - 40% T., tengo un 66.4% de arena y
33.1% de finos, reflejando la diferencia.

La presente investigacion presenta diferencia con lo que sostiene (Meza, 2018),
donde estudia la unidad de albafileria LTC, con caracteristicas de suelo 48.60% de
arena y 34.30% de limos y arcillas, con la cual al 7%, 11%, 15% y 20% de adicion
de cemento llego a £b de 23.12; 27.99; 52.29; y 69.09 kg/cm? respectivamente; como
vemos en mi investigacion se tomo la combinacion 60% A. - 40% T., tengo un 66.4%
de arena y 33.1% de finos, obteniendo un b al 7%. 11%, 15% y 19%, de 20.35;
28.49,41.71 y 52.81 kg/cm? respectivamente, donde se aprecia la diferencia en
11.98%, 1.76%, 20.23%, y 23.56% respectivamente; lo que conlleva a decir que la
investigacion de Meza, 2018 se hizo con maquina hidraulica, mientras en mi caso lo

hice con prensa manual, siendo las compactaciones muy diferentes.

La presente investigacion presenta diferencia con lo que sostiene (Rojas y Vidal,
2014), la cual al 20% de adicion de cemento, llego a b de 99.50 kg/cm?, lo cual con
mi LTC 19% que tiene f’b de 52.81 kg/cm? que difiere en un 46.92%, es mucha la
diferencia porque en porcentaje de adicion de cemento hay 1% de diferencia, pero
un factor primordial es la compactacion donde Rojas y Vidal lo realizaron con
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maquina hidraulica, mientras en mi caso lo hice con prensa manual, ademas en sus
pilas y muretes agrego refuerzo corrugado de ¥ *, obteniendo un f'm de 32.12 kg/cm?
y un V’m de 4.98 kg/cm?; mientras en mi investigacion no se puso refuerzo a las
pilas y muretes, generando un m de 27.63 kg/cm? y un V’m de 5.62 kg/cm? ; que

difieren en minima cantidad.

La presente investigacion presenta diferencia con lo que sostiene (Murillo, 2015),
para 10% de adicion de cemento un f'b=21.00 kg/cm?, un ' m=9.80 kg/cm?; por otro
lado, tenemos en el de 20% de adicion de cemento un f'b=58.92 kg/cm?, y f'm=44.40
kg/cm?, lo cual con mi investigacion al 11% de adicion de cemento tengo f'b=28.49
kg/cm?, un f'm=17.35 kg/cm?; por otro lado, tenemos en el de 19% de adicion de

cemento un f'b=52.81 kg/cm?, y ' m=27.63 kg/cm?, encontrando mucha diferencia.

Segun San Bartolomé, 1998, plantea que el porcentaje de absorcidn no supere el 22%,
resultando mis lotes experimentales menores a ese rango, lo cual el resultado es

satisfactorio.

En la Tabla 113; Se presenta los resultados de los ensayos de mecéanica de suelos,
con respecto al contenido de arena se observa que la arena de cerro supera el rango
Optimo de arenas que es de 55 al 75%, lo cual tenemos como resultado 89%, en el
caso de la tierra colpar tenemos un 29.7% de arena, lo cual falta para llegar al
porcentaje recomendado, es por ello que se planted 5 mezclas: 51% A.- 49% T., 55%
A -45%T., 60%A. -40% T.,65% A. -35% T., 70% A. - 30% T.

En la Figura 46; se observa que la curva granulométrica de la arena esta dentro de
los parametros exigidos por Toirac Corral, 2008, mientras que la curva
granulométrica de la tierra colpar esta fuera de ese rango, lo cual no es apto como
materia prima para fabricacion de LTC, considerando solo la arena de cerro supera
los porcentajes de arena, por lo cual se hizo la mezcla, de estos dos materiales, en

funcién al método del cuadrado.

En la Tabla 115, se puede observar que la arena de cerro supera los rangos optimos
de arena, propuestos por Toirac Corral (75% al 55%), mientras que la tierra colpar

estd muy por debajo a lo requerido.
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En la Tabla 116, se puede observar el porcentaje de humedad natural para la tierra
colpar es de 12.39%.

En la Tabla 117; se puede observar el porcentaje de humedad natural para la arena

de cerro es de 6.08%.

En la Tabla 118; se puede observar el LL es bastante considerable a lo que determino
IBCH, 2009 que plantea un rango preferido de 30 a 35, 0 a lo que considera Toirac
Corral, 2008, LL<45%, y LP <18%, lo cual el limite plastico no cumple para tierra

colpar.

En la Tabla 119; se puede observar el LL es menor a lo que determino IBCH, 2009
que plantea un rango preferido de 30 a 35, mientras que Toirac Corral,2008 considera

LL<45%, y LP <18%, lo cual cumplen para arena de cerro.

De la figura 57 y del item 2.6.2.1.2.2. suelos aptos, Toirac Corral (2008), plantea que
el 6ptimo porcentaje de arena es de 55% a 75%, el porcentaje 6ptimo de limos es de
0% a 28%, y el 6ptimo contenido de arcillas es de 15 a 18%; de esto tenemos que las
combinaciones: 55% A. - 45% T., 60% A. - 40% T., 65% A. - 35% T., 70% A. - 30%

T. estan dentro del rango optimo establecido por Toirac Corral (2008).

Del item 2.6.2.1.2.2. suelos aptos, Toirac Corral (2008), plantea que el 6ptimo
porcentaje de arena es de 55% a 75%, con un suelo clasificado como A-2-4
(AASHTO) y SC (SUCS), en cuanto a los limites de consistencia IBCH(2009),
plantea que el limite liquido tiene rango de tolerancia de 25% - 50%, Yy rango
preferido de 30% — 35%; en relacién al limite plastico, el rango de tolerancia es de
10% - 25%, el rango preferido es 12% — 22%; es por ello que en la Tabla 127, las
combinaciones 60% A. - 40% T., 65% A. - 35% T., 70% A. - 30% T cumplen con el
suelo optimo A-2-4 (SC) y el porcentaje optimo de arena, conjuntamente analice con
la Tabla 128, lo cual descarte en funcién ala limite liquido y limite plastico, se optd
por los rangos preferidos donde la combinacion 70% A. - 30% T., queda descartado
porque el limite plastico esta fuera del rango preferido, quedando solo dos
combinaciones: 60% A. - 40% T., 65% A. - 35% T., de estos, ninguno llega al rango
preferido del limite liquido, pero se opt6 por elegir al que esté mas cerca, y ademas

con la finalidad de utilizar un poco mas la materia prima (tierra colpar) del lugar se

236



optd por la eleccién de la combinacion: 60% A. - 40% T; con esta combinacién se
realizé los ensayos respectivos en laboratorio de la DRTC-AMAZONAS, que se
reflejan en el Anexo 3, por consiguiente en el item 3.2.5 se explica los detalles de los

resultados de los ensayos aplicados a la combinacion: 60% A. - 40% T.

En la Figura 62; para graficar la curva de compactacion de los suelos se realiza cuatro
ensayos de contenido de humedad y cuatro ensayos de densidad seca, se relaciona
contenido de humedad y densidad seca, en el eje “x” se coloca los resultados del
contenido de humedad y en el eje “y” se coloca los resultados de la densidad seca
donde el pico mas alto de la gréfica representa el éptimo contenido de humedad

siendo 13.1%, para el cual el suelo alcanza su méaxima densidad seca 1.847 gr/cm?.

En la Figura 63; para graficar la curva de compactacion de los suelos se realiza cuatro
ensayos de contenido de humedad y cuatro ensayos de densidad seca, se relaciona

€e,, 9

contenido de humedad y densidad seca, en el eje “x” se coloca los resultados del
contenido de humedad y en el eje “y” se coloca los resultados de la densidad seca
donde el pico mas alto de la gréafica representa el éptimo contenido de humedad

siendo 13.6%, para el cual el suelo alcanza su maxima densidad seca 1.892 gr/cm®.

En la Figura 64; para graficar la curva de compactacion de los suelos se realiza cuatro
ensayos de contenido de humedad y cuatro ensayos de densidad seca, se relaciona
contenido de humedad y densidad seca, en el eje “x” se coloca los resultados del
contenido de humedad y en el eje “y” se coloca los resultados de la densidad seca
donde el pico més alto de la grafica representa el 6ptimo contenido de humedad

siendo 13.3%, para el cual el suelo alcanza su maxima densidad seca 1.874 gr/cm®.

En la figura 65; se observa un analisis de barras en cuanto a Proctor estandar, Proctor
intermedio, y Proctor modificado, considerandose la densidad méaxima seca y la
humedad dptima para esta investigacion la que estable para Proctor intermedio con

6ptimo contenido de humedad de 13.3%, y méaxima densidad seca 1.874 gr/cm®.

En cuanto a las Figuras 67, 68 y 69 de fallas de unidad, pila y murete observamos
que la unidad tiene falla vertical considerandose como una falla ideal, ademas segun
Abanto y Poma(2014), en las pilas observamos una grieta vertical, producida por
traccion debida a la expansion lateral, y para muretes se observa la falla diagonal
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cortando las unidades y mortero, lo cual de esto San Bartolomé lo designa como
fallas ideales y por otro lado Rojas y Vidal (2014), consideran buena adherencia de

unidades LTC con masa dun dun.

En la Tabla 142; Se presenta todos los resultados de los ensayos realizados para cada
muestra en estudio, con respecto al contenido de arena se observa que la dosificacion

19% tiene mayor resistencia en b, 'm, V’m.

En la Tabla 152; se presenta los Resultados del andlisis de varianza y prueba
estadistica diferencia minima significativa (DMS), para todos los lotes
experimentales, de cada variable estudiada y de esto se deduce que, segun el analisis
estadistico, el que presenté mejor comportamiento es el lote experimental L3(19%),
lo cual para el modelamiento sismico se hizo con unidades de albafiileria LTC 19%.

Para el modelo de vivienda se introdujo a la villa san juan parte del Distrito de
magdalena, donde la zonificacion sismica establecida en Norma E 0.30-2018 del
R.N.E., lo ubica en la zona sismica 2, con Z=0.25, ademas para el disefio estructural
tenemos un perfil de suelo (S =1.4, Tp=1, T.=1.6), uso de la edificacion (U=1),
sistema sismorresistente (Rxx=3, Ryy=2.70), caracteristicas dinamicas de la
edificaciéon en Drxx (T=0.188, C=2.5, Cb=0.29166667), en Dryy (T=0.175, C=2.5,
Cb=0.32407407), y su K=1; siendo estas las consideraciones en el analisis sismico.

En respecto al modelamiento sismico el resultando es derivas en X= 0.004315, en
Y= 0.003262, manteniéndose menor al estipulado para albafiileria que es 0.005,
ademas cumple las verificaciones de densidad de muros, esfuerzo maximo, control
de fisuracion, resistencia al corte, verificaciobn de confinamiento, capacidad
resistente, y disefio de vigas de amarre; con la cual se concluye que la respuesta es
admisible dentro de su comportamiento sismico, garantizando que la poblacion se
mantenga segura ante los efectos de un sismo, y también es necesario porque

optimiza espacios en la distribucion.
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V. CONCLUSIONES

En relacion con el modelamiento sismico de una vivienda a base de unidades de suelo
cemento, se determind que es admisible la respuesta al modelo sismico, llegando a
tener derivas (X=0.004315, Y=0.003262), menores a 0.005 que lo establece la
NORMA EO0.30-2018, del RNE, para albafileria; siendo la presente investigacion
viable, para la aplicacion de construir viviendas con unidades de albafileria suelo
cemento al 19%, en un suelo con capacidad portante de 1.18 kg/cm? (suelo es blando

y por ende se caracteriza como suelo S3).

Se llego a elaborar la unidad de albafileria de suelo cemento, con adicion del 7%,
11%, 15%, y 19% de cemento respecto al peso de la mezcla (arena de cerro y tierra
colpar) donde se determind las propiedades fisicas y mecanicas de las muestras de
las mezclas de arena y tierra colpar concluyéndose que tiene un 66.4% de arena y
33.1% de finos y 0.6% de grava, ademas segun AASHTO es de tipo A-2-4(0),
asimismo segin SUCS es SC. Elaborandose los LTC con dimensiones de fabricacion
de 25cm de largo, 12.5 cm de ancho, y 8.5 cm de alto, de los cuales por prueba
estadistica de comparaciones multiples Diferencia Minima Significativa (DMS), se
determind que, para las propiedades fisicas y mecanicas, el lote experimental que

presentd mejor incidencia fue el Lz (19%), que se utiliz6 en el modelo sismico.

Se determin0 las propiedades fisicas y mecanicas de las muestras de las unidades de
albafiileria suelo cemento con adiciones al 7%, 11%, 15% y 19%, determinandose
que el lote experimental L3(19%) se comporta mejor, en relacion a los demas lotes
experimentales, obteniéndose las siguientes propiedades para el lote experimental
19%: £°6=52.81 kg/cm?, m=27.63 kg/cm?, V’m=5.62 kg/cm?.

Se realizo el disefio arquitectonico, disefio sanitario, eléctrico, de cimentacion, muro
armado, estructuracion de la vivienda modelo, teniendo en consideracion las

normativas del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Con respecto a la comparacion del modelamiento con las normas E.070 y E030 del
RNE, se hizo verificaciones que se muestran en los resultados, donde en comparativa

cumplen con todo lo especificado segun dichas normas.
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VI. RECOMENDACIONES

A los constructores y/o personas del rubro de la construccidn interesados en

Ladrillos de Tierra Comprimida, se recomienda:

Para edificar con este material de Ladrillo de Tierra Comprimida en la Villa San Juan
Magdalena, Chachapoyas, Amazonas; se debe adicionar el 19% de cemento con
respecto al peso de la mezcla de suelo y arena, con lo cual esta investigacion, lo
contrastd con estudios de suelos, estudios de albafiileria, y en un modelamiento de
vivienda disefiada con las caracteristicas del lote experimental L3 (19%), lo que

gener0 una respuesta admisible a la zona sismica 2, lo cual pueden adoptar.

A la municipalidad distrital de Magdalena, tener en cuenta, este sistema de
construccidn, en base a unidades de ladrillo de tierra comprimida, como una opcion
para la construccion de viviendas de indole social, por tener el material estudiado,
dentro de su jurisdiccion, cabe resaltar que seria necesario realizar un analisis costo

beneficio.

A los estudiantes de ingenieria civil y/o investigadores en el rubro de la

construccién, se recomienda:

Hacer un estudio real de las propiedades de médulo de elasticidad, mddulo de corte
y relacion poison, para estas unidades de ladrillo de tierra comprimida, ya que en esta
investigacion se tomd los parametros tedricos dados por la norma E0.70, adoptandolo
como un ladrillo de arcilla cocida.

Hacer el disefio de grout fino para llenado de alveolos y realizar sus respectivos
ensayos de compresion, asi como el disefio de argamasa utilizando el mismo suelo,
adicionando cemento u otras propiedades, para espesor de junta horizontal de 0.5 cm,
ademas, se recomienda hacer un modelo estructural, haciendo el respectivo disefio
de albafileria, y un detallado de planos estructurales, para cada lote experimental, y

ver cdmo se comporta ante una solicitacion sismica.

Formular una dosificacion de ladrillos de tierra comprimida, a partir de la resistencia
requerida por norma, y de acuerdo a sus propiedades fisico mecanicas del suelo, y

ver si realmente es oportuno adicionar cemento en pocas o altas cantidades.
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Realizar estudios comparativos en base a elementos finitos, aproximando las
dimensiones reales de los LTC, de muretes con propiedades Fisico-Mecanicos de
unidades de Suelo cemento, y muretes reales de Ladrillos de Tierra Comprimida,

para ver la diferencia de los resultados.
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ANEXOS

ANEXO 1 Panel Fotografico

FOTO 1.- Se muestra Los dafios de muro FOTO 2.- Se observa fallas en los
de adobe en viviendas existentes.

muros.
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FOTO 3.- Se observa la extracciéon de FOTO 4.- Se observa el cuarteo

material de cantera de la Villa San Juan muestra en Laboratorio del MTC-

para ser llevado a Laboratorio. CHACHAPOYAS.

FOTO 5.-Se observa la realizacion del FOTO 6.- Se observa la ubicacion de la

ensayo de peso unitario en laboratorio cantera de arena de cerro- Magdalena.
SUELOS MTC-CHACHAPOYAS.
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FOTO 7.-Se observa ejecucion de ensayo
de Proctor.

&=

FOTO 9.-Preparacion de muestra FOTO 10.-Se realiza el ensayo de peso
pasando por la malla N° 4 para realizar el unitario del suelo.
ensayo de peso unitario.

FOTO 11.-Se procede a enrasar la FOTO 12.-Se observa la muestra
muestra tal como se observa en la imagen. enrasada para ser pesada.
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FOTO 13.- En la imagen se observa la
calicata C-1.

FOTO 14.-Se estd realizando el
ensayo de corte directo.
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FOTO 15.-Se esta extrayendo vacios de las
fiolas.

FOTO 16.-En laimagen se observa el
tamizaje.

FOTO 17.-Se observa el

mezclado en
trompo del material para LTC.

FOTO 18.-Se observa el moldeo de
un LTC.
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FOTO 19.- En la imagen se observa el FOTO 20.-Se esté realizando el ensayo
curado de LTC. | de variabilidad de dimensiones.

FOTO 21.-Asentado de LTC, en pilas. FOTO 22.-En la imagen se observa

medida de slump del grout fino.
7 BT i
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- '.A “ - A v ; .
FOTO 23.-Se observa el asentado de FOTO 24.-Se observa el llenado de
LTC, en muretes. grout fino en alveolos de muretes.
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FOTO 25.- En la imagen se observa el FOTO 26.- En la imagen se observa el
refrentado de unidades de LTC. refrentado de pilas de LTC.
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FOTO 27.- En la imagen se observa el FOTO 28.-En la imagen se observa la
refrentado de muretes de LTC.

FOTO 29.-En la imagen se observa la FOTO 30.- En la imagen se observa la
compresion de pilas de LTC. compresion de muretes de LTC.
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Tabla de distribucién F con 0.01 del area lado derecho
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C. Tabla de distribucion t - student

Apéndice tabla 2

*Areas combinadas de ambos extremos para formar

1a distribucion t de Student
Area combinada de ambos extremos
Grados de
libertad 0.10 \ 0.05 0.02 0.01
1 12.706 31821 63.657
2 4303 6.965 9.925
3 3182 4541 5.841
4 2776 3.747 4,604
5 25M 3.365 4032
6 2.447 3143 3.707
7 2.365 2.998 3.499
8 2306 2.89% 3355
9 2262 2821 3.250
10 2228 2764 3.169
n 2201 2118 3.106
12 21719 2681 3,055
13 2160 2650 3012
14 2145 2624 29717
15 2131 2.602 2947
16 2120 2.583 2921
17 2110 2567 2898
18 2101 2552 2.878
19 2003 2539 2.861
20 2.086 2528 2.845
21 2080 - 2518 2.831
2 2074 2508 2819
23 2.069 2500 2.807
2 2064 2492 2797
25 2.060 2485 2.181
2% 2.056 . 2479 2779
21 2.052 2473 21
28 2,048 2467 2.763
2 2,045 2462 2756
30 2,042 2457 2750
40 2021 2423 2704
60 2.000 2.390 2.660
120 g 1.980 2.358 2617
Distribucion normal 1.960 2326 2576

*Tomado de la tabla Il de Fisher y Yates, Statistical Tabies for Biological, Agricultural and Medical Research, publicado por Longman Group, Lid., Londres (publicado anteriormente por
Oliver & Boyd, Edimburgo) y con licencia de los autores y los editores.
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ANEXO 3. Resultados de los ensayos de mecanica de suelos

{("gj%:? GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS DRTC‘§\

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Dreccidn Requrel  Transpentes y Comanieances- AMezcras.
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION Y LA IMPUNIDAD”

Chachapoyas, 14 de noviembre de 2019.

° 067- 9 2 .
SENOR:

WALTER RAMIREZ VASQUEZ

CIUDAD.-

ASUNTO : ALCANZO RESULTADO DE ESTUDIO DE SUELOS Y DE
ALBANILERIA.

REF. : OFICIO N° 0987-2017-GRAMAZONAS/GRI-DRTC.
OFICIO N° 0399-207-UNTRM-VRAC/FICIAM.

Tengo el agrado de dirigirme a Usted, para saludarlo cordialmente y
a la vez para hacerle llegar lo siguiente:

Que, de acuerdo a lo solicitado por su representada, adjunto al
presente los RESULTADO DE ESTUDIO DE SUELOS Y DE ALBANILERIA, para el
Proyecto denominado “TESIS: MODELAMIENTO SiSMICO DE UNA VIVIENDA,
EN BASE A UNIDADES DE ALBANILERIA DE SUELO CEMENTO EN LA VILLA
SAN JUAN, MAGDALENA-AMAZONAS-2017". Adjunto en total de cincuenta y

nueve {59) folios.

Atentamente,

OIRECCION RE
Y
Gc OERECCIONDE ©
DCIA 7
Archivo - g

o TIDENA/SAAVEDRA
DOC | 01835021 wmgg%‘;;éfm'%ﬁﬁme SUELOR

EXP | 01420674

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312358 ANEXO # 121
CHACHAPQYAS - AMAZONAS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Gt Rogina de Tanspues ¢ OMEacnns -ATaLEngS
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(MYC E-107 / ASTM D422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

TESIS: MODELAMIENTO SiSMICO DE UNA VIVIENDA, EN BASE A UNIDADES DE ALBANILERIA

DE SUELO CEMENTO EN LA VILLA SAN JUAN, MAGDALENA-AMAZONAS-2017. Codigo Ensayo N° : 00 H0Y
Solicitante: Walter Ramirez Vasquez
Proced VILLA SAN JUAN _ |Cantera:  TIERRA COLPAR Ing. Responsable :  Wilson A. Grandez B.
Ubica: 9 ”mo;nw,- ¥ 0.50 Mts Fecha:  29/01/2019 |Tec. Responsable:  Miguel Tapayuri CH.
101600 | — ] 1.Peso de Matersl
76.200 100 100 [Peso inicial Total (kg)
E e . 5 Lo o JENES =
| 63500 eh=> |Peso Fraccion Fina Para Lavar (g) 300.0
50.800 <
36,100 = 2 Caracteristicas
1. 25.400 i Tamafic Maximo
s !
304" 19,050 i Tamafi Maximo Nominal
12" 12.700 5 Grava (%)
38" 9525 e 1000 . |Avena (%)
14" 8350 1.70 0.57 057 99.43 Finas (%)
N4 4760 0.90 087 99.13 100 50 |Modulo de Fineza (%)
N6 3350 100 | 1.20 98,80
N8 2380 250 208 97.97
N° 10 2000 | o080 230 97.70 3. Clasificacion
N 18 1.180 3.80 127 357 96.43 Limite Liquido (%) 4
N'20 080 | 350 | 147 474 95.26 Limite Piastico (%) e )
N° 30 0600 | 570 1.90 664 93.38 Indice de ) 13
N4 | o4z 9.80 327 991 90.09 100 | 15 |Ciasificacion SUCS oL
NS0 | 0300 15.40 513 15.04 84.96 o AASHTO A6(8)
N° 80 0250 7.80 260 17.84 62.38
N°80 0.180 17.70 5.90 2354 T e
N0 | o150 | s70 190 | 2544 | 7488 |5. Observaciones (Fusnts de Normalizacion)
N° 200 0.074 15.30 510 30.54 6946 | 50 10 |Manualde iones Tecnicas
Pasante 208.40 65.48 100.00 Generales para Construccion” (EG-2013)
(G =\
FAZY WZ N M XU 1 N4 B 810 16 0 N 40 5068 00 20
‘ ‘ 1 (s -9 - ¢ ' I 1 <3 P o e
{ h | i B <! | | 1 |
N - . - - 0
N 5] = T
\ I8 i b ! | |
N : ! \ : ©
] ‘
S WK:“..“ 0
| i I
AR | = & | ] §
Biie | N\ | z
| 1
‘ ' ” a
| | 3
P i T 4 w
{ | 2
i | i | <]
T i B | b
§ | N | {
} ) {1 5 T 55 O ) et
Hiil LT ; %
ik T T
Lill} ‘ | (Ll
it i ] I "
8 8 4
2952 31 RE ENR MG R QR BDORBMNER I
= DIRECCION REGIONAL OE JRANSPORTES WA
RECCION DF CVseaiieny DIRECCION REGIONMAL E TRANSPORTES
/ : Dk COMUNICACIONE
/ L ECCi CAMRIOS
L — N |
A oy “T, )< RPN 1
2% Bl (5 M‘GUEL PA" e Ty
TECNICO Ex/MECARIGA o O

ICA DE SUELOS
DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRET RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041-312358 ANEXO # 121
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS DRT ‘%

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES  Ju fsgom e fansiates Comeicasanss - Avconas
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO

CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-108 / ASTM D-2218)

TESIS: MODELAMIENTO SISMICO DE UNA VIVIENDA, EN BASE A UNIDADES DE ALBANILERIA DE

Proyecto: i) o CEMENTO EN LA VILLA SAN JUAN, MAGDALENA-AMAZONAS-2017. Codigo Ensayo N° : 0.02 -2019

Solicitante: ~ Walter Ramirez Vasquez

Proced : VILLA SAN JUAN Cantera:  TIERRA COLPAR Ing. Responsable : Wilson A. Grandez B.
Ubica: Coorde:;;:; et Profundidad : 0.50 Mts Fecha : 25/01/2019 Tec. Responsable : Miguel Tapayuri CH.
38.79

;;;;o;m + muestra himeda (gr) SHE 169.20 170.79

Peso do la tara + muestra seca (gr) 15446 | 18662 |

Peso del agua contenida (gr) S Il 14.74 14.17

-P:a;:loillmm seca (gr) N 115.61 117.83 i}

Contenido de Humedad (%) 215 | 1208

C det d P dio (%) 1239

Peso de la tara + muestra himeda (gr)

Peso de la tara + muestra seca (gr) S

Peso del agua contenida (gr) A

Peso de la muestra seca (o‘)—wm ik

Contenido de Humedad (%) =

Contenido de Humedad Promedio (%)
6. Observaciones: Muestra Identificada y Propor por el

. DIRECCION REGIONAL
PN, DIRECCION

ot T

RI CHOTA
A DE SUELDSA

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312358 ANEXO # 121
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TES Diecaiso Regnd &2 Trar.smaes,@;::;;e& -
DIRECCION REGIONAL DE TRANSPOR 2
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS DRTC‘\

REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO

LIMITES DE CONSISTENCIA

(MTC E-110,111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-80, 7-89)

TESIS: MODELAMIENTO SISMICO DE UNA VIVIENDA, EN BASE A UNIDADES DE ALBANILERIA

|Proyecto : nr SuEL O CEMENTO EN LA VILLA SAN JUAN, MAGDALENA-AMAZONAS-2017. Cogo Knsayo N*: 0008010

s Walter q

Proced:  VILLA SAN JUAN Cantera:  TIERRA COLPAR ing. Responsable:  Wilson A. Grandez B.
Ubica: Caons ”;5"0; gl | 0.50 Mts |Fecha:  01/02/2019 Tec. Responsable:  Miguel Tapayuri CH.

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N° de Tarro 92 9 169

PesodeTamo+ SusloHumeds | gor | see0 | sezs. | ssas

Peso de Taro + Suslo Seco gl;. 32.03 32.42 3261

Peso de Tamo ar. 2257 2257 2257

e e ar. 397 384 382

Peso del Suelo Seco T g | ess | ess 1004

Contenido de Humedad % 4197 38.08 38,05

INumero de Gopes ' v | =z i

N° de Tamo 10 69
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 14.23 14.25
Peso de Tamo + Suelo seco ar. 13.68 13.68
Peso de Tamo ar. 11.69 11.57
Peso de Agua gr. 0.55 0.57
Peso de Sucio seco gor. 209 21 v imite Pla
Contenido de Humedad % 26.32 27.01 210
440 - r Limiits Liguido 40.0
0 ______-_—_f _____ — . Limite Plastico 270
: | Indice de Plasticidad 13.0
40 T =
! {
20 4 '
} |
240 t T
1
190 -
1
i 1
140 - o A°
i | Pasante Tamiz N° 40
!
8.0 ;
1
40 —
10 15 25 30 40 50 b
6. Observaciones: Muestra ldentificada y P DIREC Cl Ol;l( REGIONAL 5 TRANSPORTE
COM < S
DIRECC,&‘E ZIONE

MIGUELTAPAY /A
™ EMMECA CA DE SUELOS

IRECCIC A RODRIGUEZ DE ME -312358ANEXO# 121
-Km. 1+ 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312
i CHACHAPOYAS - AMAZONAS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS D RT £S

STBARY LeIRw

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES D g dé TRnsooes § Comicsconss -ATazcass.
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ (N° 200}

(MTC E-202 / ASTM C-117 / AASTHO T-11)

TESIS: MODELAMIENTO SISMICO DE UNA VIVIENDA, EN BASE A UNIDADES DE

Proyecto: ALBANILERIA DE SUELO CEMENTO EN LA VILLA SAN JUAN, MAGDALENA-|Codigo Ensayo N°: 0.04 -2019
AMAZONAS-2017.
Solicitante: Walter Ramirez Vasquez
Proced : VILLA SAN JUAN Cantera: TIERRA COLPAR Ing. Responsable : Wilson A. Grandez B.
Ubica:  CO0rdenada: WITES4T; | profundidad : 050Mts |Fecha:  26/01/2019 |Tec.Responsable:  Miguel Tapayuri CH.
MUESTRA N*1

(B) PESO ORIGINAL DE LA MUESTRA SECA + TARA (gf) 355.4 355.4
(C) PESO DE LA MUESTRA SECA, DESPUES DEL LAVADO +TARA (gr) 151.0 1447
PESO DEL MATERIAL PASANTE 204.4 210.7
PESO DEL RECIPIENT E 55.4 55.4
PESO DE LA MUESTRA SECA LAVADA 95.6 89.3
(A) % DE LA MALLA 200 68.13 70.23
PROMEDIO 69.18

5 CALCULDS

Caliiess 1 cantidad de matedal que Dasa of tamz gs 75 mm (No. 200). por lavado, de la sigulense

forma:

A= B: X100

S0

A-mamnumum-mmm 200) por avaao

8=

C 2Pesa a9 s Muesis Seca, mmw - grenns.

8. VERIFICACION

8.1 Cuendo 56 deses hacar una 0 hare @ agua de favedo, o

mwmhmammmm o residuo pesedo y el

CACUIAd0 COMO S4gue”
A=Dx00

Shendo

R = Poso dal 1a5i0 S6C0 6 gramos.

7 SETRASNCIAS NNVRUATNAS |
6. Observaciones: Muestra Identificada y Proporcionada por el soficitante.

DIRECCION
REGIONAL T
Y COM RAN,
DRECQHuGgIoNES X TES

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312358 ANEXO # 121
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

DIRECCIC)N REGIONAL DE TRANSPORTES uswa"egowiefmmsﬂmmu Amaa;vas
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

REGISTRO DE LICENCIA N° 00001996-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
EQUIVALENTE DE ARENA

{MTC E-114/ ASTM D-2419 / AASTHO T-176)

TESIS: MODELAMIENTO SiSMICO DE UNA VIVIENDA, EN BASE A UNIDADES DE
Proyecto : ALBANILERIA DE SUELO CEMENTO EN LA VILLA SAN JUAN, MAGDALENA-|Codigo Ensayo N°: 0.05 -2019
AMAZONAS-2017.

Solicitante: Walter Ramirez Vasquez

{Proced:  VILLA SAN JUAN Cantera:  TIERRA COLPAR Ing. Responsable : Wilson A. Grandez B.
Ubica:  CO0rUenaaa: P7S94T:  profundidad : 050Mis |Fecha:  31/01/2019 |Tec. Responsable:  Miguel Tapayuri CH.
Tamafio maximo (pasa maﬂa N“ 4) mm 476 4.76 4.76
Hora de entrada a satumcoén e 09 18 09:23 09:28
Hora de sahda de saiuracxén (mas 10") 7 <} 09 28 ¥ 09:33 09:38 |
Hora de entrada a decantacrén 5 09:30 09:35 : os:dbﬂ ) Ry
Hora de salida de decantaclén (mas 20") = 09:50 09 55 10:00
/;l;ura méxumade material fino s mm | 73.1>0.ot>i 350 oo 348.00
Anma maxima de Ia arena e mm 45.00 41.00 43.00 .

I;l;;;l;lﬁe deAnena .7 % 14.52 17 1&43 i -13.

8. Observaciones: Muestra ldentificada y Proporcionada por el

DIRECCION REGIONAL
N CETIAL DB/ /IRANSPORTES

DIRECCION D CAM!

MIGUEL T
TECNICO ENAECAMICA DlEgaSJEA
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS D

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES (e feona i fansostas y Comuniaons - Asazsnas.
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
PESOS UNITARIOS DE LOS AGREGADOS

(MTC E-203 / ASTM C-29)
TESIS: MODELAMIENTO SISMICO DE UNA VIVIENDA, EN BASE A UNIDADES
Proyecto : DE ALBANILERIA DE SUELO CEMENTO EN LA VILLA SAN JUAN, MAGDALENA- |Codigo Ensayo N° : 0.06 -2019
AMAZONAS-2017.
Solicitante: Walter Ramirez Vasquez
Proced : VILLA SAN JUAN |Cantera: TIERRA COLPAR ing. Responsable : Wilson A. Grandez B.
Coordenada:
Ubica: 0178941; 9295725 Profundidad : 0.50 Mts Fecha : 29/01/2019 {Tec. Responsable : Miguel Tapayuri CH.

1. AGREGADO FINO
1. Peso Unitario Suelfo

Peso del molde (incluido placa) + muestra ar 4828.1 48158 4854.5
;m del mdde_(hduudo placa) gr 4021.0 4021.0 ¥021 0
Peso neto de_lamuestra or 807.1 7948 8335
Volumen del mokle “oms | ss20 | ss20 | s320
Pes;Unl;ut;o Su:lh en grs/cm3 gilcm3 | 0.8660 0.8528 0.8943
Peso Unn:no;;k;_en_kaﬂms kg/m3 866.0 852.8 8943
Peso Unitario Sueito Seco en grs/icm3 | gricm3 0.8710
;ao Unitario Sueito Seco en kgs/m3 kyms 871.0
2. Peso Unitario Compaciado

Peso del molde(inciuido placa) + muestra or 5039.5 5040.2

Peso del moide (incluido placa) gr 4021.0 4021.0 4021.0
Peso neto de la muestra gr 1018.5 1019.2 1009.1
Volumen dei molde cm3 932.0 932.0 9320

Peso Unitario Compactado en grs/em3 gricm3| 1.0928 1.0936 1.0827

Peso Unitario Compactado en kgs/m3 kg/m3 | 10928 1093.6 1082.7

Peso Unitaric Comp. Seco en grsicm3 | griem3 1.0897

Peso Unitario Comp. Seco en kgs/m3 kg/m3 1089.7

6. Observaciones: Muestra ldentificada y Proporcionada por el solicitante.

GIONAL D! .
mRECC‘oQ(%%MUNIC 1ONES
DIRECCION D) CAMINOS

“HGUELLAAPAY)SRI CHOTA
M"SHLE’JE ECANMCA DE SUELOS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS DRTC@

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Dvectitn Regoral de Transoods y Comuncactess - Anagonss
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION

(MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 / AASHTO T-84, 7-85)

TESIS: MODELAMIENTO SISMICO DE UNA VIVIENDA, EN BASE A UNIDADES DE
Proyecto: ALBANILERIA DE SUELO CEMENTO EN LA VILLA SAN JUAN, MAGDALENA-|Codigo Ensayo N°: 0.07 -2018
AMAZONAS-2017.

Solicitante: Walter Ramirez Vasquez

Proced : VILLA SAN JUAN Cantera:  TIERRA COLPAR Ing. Responsabie : Wilson A. Grandez B.
oorde : 01 3 o -
Ubica: e e;;’;’;,:, 7894%; | profundidad : 050Mts |Fecha:  04/02/2019 |Tec. Responsable:  Migue! Tapayuri CH.

H Nuamero de Fiola A 1 ; 2
i INGmero de Tara de Metal PR e 78 19 )
‘A |PesoMuestra Sat. Sup. Seco (g0 e i S
& ';—-“ Pes;‘d-elial-’k;lﬂa's;;a-yum-pla(gf)__ i 215.20 181.40
R Peso Fiola + Matsﬂd*Aé;am&r) o Ve e 741.00 770650
c Peso Material Seco + Tara (gr) R <5 273.20 w0
D Peso de la Tara - Metal (gr) = 231.40 231.90 ==
F MuaMaddadFramo(w),W=R (A+Db) o 47580 475.10
S G Vohmen;;AF'nla(\o 500.0 D s 500.0
foe ; Pososscodaleorial (gd 41.80v s 41_2_0————_

1 GEC: BI(G-F)= 1727 1,665 1.691

2 GESSS: A/(G-F)= 2,066 2.008 2037

3 GEA: B/(G-F)-(A- a))- 2613 2559 2588

4 % de absorcion = ((A - B) / B)*100) = 19.617 21.359 20.488
OBSERVACIONES :

1.- GEC : GRAVEDAD ESPECIFICA CORRIENTE.
2.- GESSS : GRAVEDAD ESPECIFICA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA.

3.- GEA : GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE.

REGIONAL DF TRANSPORTES
DlRECUON EG UNICAEIONES A

e et

tGUELfT
Mm,mco Ep ME

PAYURI CHOTA
JICA DE SUELOS
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- <% GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

)3

=

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

e e

Diganin Ragiorai de Transpotes y Comuneanencs -Amadings.

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116/ ASTM D-1557, D 638 / AASHTO T-180)
TESIS: MODELAMIENTO SISMICO DE UNA VIVIENDA, EN BASE A UNIDADES DE ALBANILERIA DE "
ENayacao; SUELO CEMENTO EN LA VILLA SAN JUAN, MAGDALENA-AMAZONAS-2017. Codkgn Eaeyo N iy
Sclicitante: Walter Ramirez Vasquez
Proced : VILLA SAN JUAN Cantera: TIERRA COLPAR Ing. Responsable : Wilson A. Grandez B.
Ubica: Soot “‘!"g da: 0178947 | pramundidad : 0.50 Mts Fecha 01/02/2019 Tec. Responsable:  Miguel Tapayuri CH.
95725 ‘ i 3 . ligu payu )
Volumen Moide 932 ] N°de capas
Moide N° 1 i 2
c Peso Moide 1971 o N* de golpes 25GIp
14% 6% 18% 20%
NUMERO DE ENSAYOS 1 3 4
Peso Suelo + Molde = o 32456 32088 | 33755 33572
Peso Suelo Humedo Compactado or. 12746 13378 14045 1,386.2
Densidad Suelo Humedo griem3 1,368 1.435 1.607 1487
Recipiente Numero 3 18 76 182
Peso Suelo Humedo + Tara o 1787 1820 187.2 1881
Peso Suelo Seco + Tara o 1616 162.9 164.5 1635 ]
Peso de la Tara ar. 38.86 38.86 3886 38.85
Peso del ague o 17.10 18.10 2270 2460
Peso del suelo seco or 12274 124.04 12664 124,64
Contenido de Humedad g % 13.93 15.40 18.07 19.74
Densidad Seca gricm3 1.200 1.244 1278 1.242
Cantidad de agua afiadida cmd 350 400 450 500
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 12717 lg'lcma Humedad dptima B 7 %
g 1300
| | § | | .
; £980 Lol s PN T S — !
( 1260, |—k 4 | .
| | 1 i
i "g 1280 b
! |
SN DR BMIE S L R D i ,
Bosen | | |
H [ i
% w0 i - 1
{ @ ‘ i
i ¥ 1160 { | 1
} 1140 +—F— At — L ! et
|
1120 ——— -
V | , | 1
| 1100 +—1—. ! — ! b |
i 0.0 50 10.0 150 200 25.0
i CONTENIDO DE HUMEDAD (%) ‘
{ R e - ars =7 i
Py 7 Y COMUNICAZim o O ORTES
‘ - N OE CAMipOS
a e TSN} R __4
7> /4
f T .
] LITAPAYORI CHOTA
\ T e TECN H
¢ g wILSOY ARG ANDEREUGT 0L CNICO Ef ECAMICA DE SUELOS

DIRECCION: Km. 1
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS D ,

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Drecain Regeral de Teansoones y Comuncaconss - ATGZoNss.
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
ANALISIS GRANULOMETRICC POR TAMIZADO

(MTC E-107 / ASTM D422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

;[P OELANEIT S 0 A, B DRSO Bt a0 2
Walter q
Proced MAGDALENA Cantera:  ARENA CERRO-MAGDALENA-AMAZONAS Ing. Responsabie ! Wilson A. Grandez B.
Ubica: £ 92“5;1; o d: 0.00 Mts IFOeIIl 3 08/02/2019 |Tec. Responsable : Miguel Tapayuri CH.
1. Peso de Material
Peso Inicial Total (kg) Ee
Peso Fraccion Fina Para Lavar ()~ 3000
112" 38.100 i 2. Caractoristicas
I3 25.400 | Tamafio Maximo
04" 19.050 i Tamario Maximo Nominal
3 12.700 i 4 Grava (%) 0.2
38" 9.525 i 100.0 Arena (%) 89.0
“ 6.350 0.41 014 014 | wss | Finos (%) 10.9
N4 4760 | o015 | o005 | o019 | %981 | 100 " 50 |Modulo de Fineza (%) e
NG 3.350 122 041 060 8940 | i
N8 | 230 | 264 | o088 | 148 | 9852 i
N 10 2.000 173 058 208 97.94 3. Clasificaclon
N° 18 1.180 979 | 328 94,68 e B Limite Liquido (%) 20
N°20 0850 9.87 329 9139 Limite Plastico (%) S i
N30 0800 | 1550 | 547 | 8822 | | |idice de Plasticidad (%) 12
N° 40 0425 3014 10,04 ; 7618 | 100 | 15 |Clasificacion SUCS SP.SC
N0 | 0300 | 5865 | 1955 | 4337 | 5663 | | |Clasificacion AASHTO A26(0)
T neo | o2s0 | 3212 | 071 | T 592
N80 0.180 65.20 2173 75,81 2419
"N100 | 0150 | 1508 | 502 | .8083 | 1947
~ N"200 0.074 24.93 8.31 8214 | 1086 50 10 |Manual de
| Pasante i 32.60 10.86 10000 | | Generales para Construccion” (EG-2013)
FAXZT WT " W W 4 N 6 8 10 % 20 4 S0 0 80100 200
< e , S h i
1 \\ Jodhl i T4 | \
TS i i [T e ] »
I T Tl NTT T ;
| ! T
| N ] INRE 3
| A
\\ | | [l s

% QUE PASA EN PESO

I ; \ S
tH i
1 > EREE 1 @
i L e ‘
i f - 4 B et 20
Al { | * |
: i IISRAIEE 1 i — o
! i Pl S It !
| | fodill o i L %
g8 8 88 8 8
zegﬁ 8 2 0l g

MUNICACA
DIRECCION DI/CAMINGS
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CHACHAPOYAS - AMAZONAS

263



GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

DRTCA-

Cureccidn Kegional de Transportss y Comunizasones - Amazonss.

REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

6. Observaciones: Muestra Identificada y Prop

FORMATO
CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2216)
: TESIS: MODELAMIENTO SISMICO DE UNA VIVIENDA, EN BASE A UNIDADES DE ALBANILERIA DE )
Proyecto:  gi;ei 0 CEMENTO EN LA VILLA SAN JUAN, MAGDALENA-AMAZONAS-2017. CHAGO ERguyD o Cealira
S Walter R. Vasqg,
Proced MAGDALENA Cantera: ARENA CERRO-MAGDALENA-AMAZONAS Ing. Responsable : Wilson A. Grandez B.
Ubica: Coordo::::; ’051 it Profundidad : 0.00 Mts Fecha : 08/02/2019 |Tec. Responsable : Miguel Tapayuri CH.
1. Centenido de Humedad Muestra Inteqral
Peso de tara {gr)
Peso de la tara + muestra himeda (gr) 215.30 205.90
Peso de la tara + muestra seca (gr) 205.10 196.40
Peso del agua contenida (gr) 10.20 9.50
Peso de la muestra seca (gr) 166.24 157.54
Contenido de Humedad (%) 6.14 6.03
3 do de Humedad P dio (%) 6.08

Peso de tara (gr)

Peso de la tara + muestra humeda (gr)

Peso de la tara + muestra seca (gr)

Peso del agua contenida (gr)

Peso de la muestra seca (gr)

Contenido de Humedad (%)

IContenido de Humedad Promedio (%)

da por el

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES
Y COMUNICACIONES
DIRECCION 0S

s

MIGUELTAPAYURI CHOTA
MECKNICA DE SUELOS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS D T

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES mw,&ﬁlmnsmgglﬁm;pm.Aw .
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)
. TESIS: MODELAMIENTO SISMICO DE UNA VIVIENDA, EN BASE A UNIDADES DE ALBARILERIA .
Proyecto : e SUELO CEMENTO EN LA VILLA SAN JUAN, MAGDALENA-AMAZONAS-2017. Codigo Ensayo N*: e
Jici Watter q
Proced:  MAGDALENA Cantera:  ARENA CERRO-MAGDALENA-AMAZONAS ing. Responsable : Wilson A. Grandez B.
Ubica: = 92942 1051 Jeans; 0.00 Mts Fecha : 05/03/2019 } Tec. Responsable : Miguel Tapayuri CH.
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N® de Tamo 121 140 144
Peso de Tarro + Suelo Humedo or. 37.10 31.60 37.80
Peso de Taro + Suslo Seco gr. 34.80 35.10 35.40
Peso de Tarro ar. 2257 22.57 2257
Peso de Agua gr. 250 250 240
Peso del Suslo Seco ar. 1203 1253 12.63 | UmiteLiquido
Contenido de Humedad % 20.78 19.95 18.71 200
Numero de Golpes 17 24 33
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N° de Tarro 67 28
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 15.80 15.10
Peso de Tarro + Suelo seco gr. 15.50 14.80
Peso de Tarmo gar. 11.58 11.58
Peso de Agua gr. 0.30 0.30
Peso de Suelo seco ar. 3% 322 ~ UmitePlastico
Contenido de Humedad % 7.65 9.32 8.0
20 !
20-0 - - 4\‘
180 T
i
18.0 +
1
14.0 -
1
120 :
1
10.0 :
1
80 ! Pasante Tamiz N° 40
6.0 =
1
40 $
L 15 25 30 4 50 b
6. Observacic Muestra i y Proporci porel
DIRECCKON REGION
, Y COMMICAE NES T ORTES
e & DIRECCION D
| WG S g s
\ Ffremmns S Rl CHOT,
Nz 1 TECHICO EN XIECAMICA DE suegsA
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS D

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Orreccion Regronial de Transgortes y Comuncanonss - Amazonas.
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

REGISTRO DE LICENCIA N* 060001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ (N° 200)

{MTC E-202 / ASTM C-117 / AASTHO T-11)

TESIS: MODELAMIENTO SISMICO DE UNA VIVIENDA, EN BASE A UNIDADES DE
Proyecto: ALBANILERIA DE SUELO CEMENTO EN LA VILLA SAN JUAN, MAGDALENA-{Codigo Ensayo N°: 0.12 -2019
AMAZONAS-2017.

|Solicitante: Walter Ramirez Vasquez

Proced : MAGDALENA Cantera: ARENA CERRO-MAGDALENA-AMAZONAS Ing. Responsable : Wilson A. Grandez B,
Ubica: g 9::: 2 105'7”94" Profundidad : 0.00 Mts Fecha : 15/02/2019 |Tec. Responsable : Miguel Tapayuri CH.

MUESTRA N*1

(B) PESO ORIGINAL DE LA MUESTRA SECA + TARA (gr) 538.0 5380
(C) PESO DE LAMUESTRA SECA, DESPUES DEL LAVADO +TARA (g) 5078 7.6

33 | a3

e R s e el TS PR LIS SR
PESO DE LA MUESTRA SECA LAVADA 268.7 :
(A) % DE LA MALLA 200 1043 1043
PROMEDIO 10.43

S TALCULOE
forma
A=°;°xmc
e
A = Porcantay del mariol Fino qua pasa otz de 75 mm (No. 200) por iavado
6. VERIFICACION
6.1 Cumnvdo 38 deses Racer una. se hurd vy ol agua de vada o
pesandola por popel da ko, & cual serd subsecusnements Secado. o msiduo pesado y
borcentabe atcuiado coana igus:
A-%l!ﬂ)
Siendo!

R = Poso del rasidun 36C0 60 IMGS.

7 BEEmeENrisa MABMATIVAG

6. Observaciones: Muestra Identificada y Proporcionada por el

TRANSPORTE:
IONES 8
CAMINOS

DlRECClOr; %EGIONAL 0

OMUNI
DIRECCION o

CHACHAPOYAS - AMAZONAS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS D ﬁ

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES (s fsgoas o) o e
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
EQUIVALENTE DE ARENA

(MTC E-114/ ASTM D-2419 / AASTHO T-176)

TESIS: MODELAMIENTO SISMICO DE UNA VIVIENDA, EN BASE A UNIDADES DE

Proyecto: ALBANILERIA DE SUELO CEMENTO EN LA VILLA SAN JUAN, MAGDALENA-|Codigo EnsayoN®: 0.13 -2019
AMAZONAS-2017.

Wafter Rami q
Proced:  MAGDALENA Canters:  ARENA CERRO-MAGDALENA-AMAZONAS Ing. Responsable: . Wilson A. Grandez B.
Ubica: oo 2% | Protundidad : 000Mts |Focha: 280022019 |Tec. Responsable:  Miguel Tapayuri CH,

Tamafio méximo (pasa malla N° 4) mm 476 4.76 476

Hora de entrada a saturacién 10:20 10:25 10:30

Hora de salﬁa:!e saturacion (mas 10") R s 10:30 10:35 i 16:«;

Hora de entrat;a ; docanlaaon ) 3¢ 10:32 10‘37 10:42 B

Hora de ulid; ée decantacion (mas 20"; 10:52 1{.';7 11:02 P
Altura maxima ;;;Im fino . mm 298.00 316.00 323.00

:;mméxlm; de la arena s 7 mm 85.00 91 .0(.1 84.00

~Et;ul\lt-lerltn de Arena o % 28.52 M_‘ZBBO 28.01 i Wu_- O

6. Observaciones: Muestra Identificada y Proporcionada por el solicitante.

REGIONAL D TRANSPORTES
DlRECC)O'\*{ COMUNICAZIONES
DIRECCION CAMINOS

AP/ URI CHOTA
Mr‘ggco N MBCANICA DE SUELOS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS RT ‘%

L=

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES s fegouts farsos) Canunsacenss-Anaass
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001996-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
PESOS UNITARIOS DE LOS AGREGADOS

(MTC E-203/ ASTM C-28)

TESIS: MODELAMIENTO SISMICO DE UNA VIVIENDA, EN BASE A UNIDADES DE
Proyecto: ALBANILERIA DE SUELO CEMENTO EN LA VILLA SAN JUAN, MAGDALENA-|Codigo Ensayo N°: 0.14 -2019
AMAZONAS-2017.

Solicitante: Walter Ramirez Vasquez

Proced ; MAGDALENA Cantera: ARENA CERRO-MAGDALENA-AMAZONAS ing. Responsabie : Wilson A. Grandez B.
Coordenada: . E
Ubica: 0178994; 9294215 Profundidad :  0.00 Mts Fecha : 28/02/2019 |Tec. Responsable : Miguel Tapayuri CH.

1. AGREGADO FINO
1. Peso Unitario Susito

o v e L0 ‘ :
Peso dei molde (incluido placa) + muestra ar 5413.9
Peso dsl;;olde (l;tﬁ.ldu bhm) gr 4021.0 4021.0 4021.0
Peso mlo dela muesn or 1389.6 1383.5 1392.9
G cm3 932.0 932.0 932.0

Peso Unitario Sueito en grllcm3 gricm3 | 1.4910 1.4844 1.4945
Peso Unitario Suelto en kcslmS kg/m3 | 14810 1484 4 1494.5
Peso Unitario Suelto Seco en gr;lcms gricm3 1.4900

Peso Unitario Susito Seco en kqolms : kg/m3 1480.0

2. Peso Unitario Compactado

Peso del moide (incluido placa) 4021.0 4021.0 4021.0

Peso neto de la muesira 1617.9 1605.1 1612.3

Peso del moide(inciuido piaca) + muestra gr 5638.9 5626.1 5633.3
or
or
cm3

Volumen dei molde 932.0 9320 932.0

Peso Unitario Compactado en grsicm3 gricm3 | 1.7359 1.7222 1.7209

Peso Unitario Compactado en kgs/m3 kg/m3 | 17359 1722.2 17209

Peso Unitario Comp. Seco en grs/icm3 | gricm3 1.7294

Peso Unitario Comp. Seco en kgs/m3 kg/m3 17294

6. Observaciones: Muestra Identificada y Proporcionada por el solicitante,

DIRECCYON REGIONAL DF TRANSPORTES
Y COMUNIC. S
DIRECCION
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS é

IS

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES [ fueralte lasorety Comcsonss -Arazess
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION

(MTC E-205,208 / ASTM C-127,128 /| AASHTO T-84, T-85)

TESIS: MODELAMIENTO SiSMICO DE UNA VIVIENDA, EN BASE A UNIDADES DE
Proyecto: ALBANILERIA DE SUELO CEMENTO EN LA VILLA SAN JUAN, MAGDALENA-|Codigo Ensayo N°: 0.15 -2019
AMAZONAS-2017.

Solicitante: Walter Ramirez Vasquez

Proced:  MAGDALENA Cantera:  ARENA CERRO-MAGDALENA-AMAZONAS Ing. Responsable : Wilson A. Grandez B.
da: 01 4
Ubica: cw’“’:;,fz i 78994, | profundidad : 0.00Mts |Fecha:  04/03/2019 |Tec. Responsable : Miguel Tapayuri CH.

: 2
H  |Numero de Fiola 1 3
I |Nimero de Tara de Metai s 18 B gass
A |Pesomuesiesat sup. Seco (g 2 50 S il
b |PesodeiaFioksSecayLimpia (gn 215.20 152.60
W e e e ey 00 ier Ol s | e
: (‘: Fa Peso Material Seco + Tara (gr) ) 280.20 oS ;«88—-5; s
D Peso de la Tara - Metal (@) 231.90 240.00
F |AquaAfiedida al Frasco (W), W=R- (A+ b) - 479.10 479.60
PRl SRS R R
JE v eewn s 4830 R
: ‘ 1 2 | promEDIO.
1 leec: BIG-F)= 2311 2377 2344
2 |cesss: Al(G-F)= =i - 1 e 2422
s oA BI(G-F)-(A-B)= : 2516 T 2,541
4 |%de absorcion = ((A - B) / B)*100) = : 3.520 3.093 3.306

OBSERVACIONES :
1.- GEC : GRAVEDAD ESPECIFICA CORRIENTE.

2.- GESSS : GRAVEDAD ESPECIFICA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA.

3.- GEA : GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE.

REGIONAL D RANSPORTES
D'RECC‘OQ’ COMUNICACIONES
DIRECCION DFCAMINOS

DIRECCION: Km. 1 + 000 RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041- 312358 ANEXO # 121
CHACHAPOYAS - AMAZONAS

269



7,

GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS ﬁu

P

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Diecai Regara te Transports y Comuiacends - ATazcnss.
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

REGISTRO DE LICENCIA N* 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)

(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

e SR st e e ety ST 016 2019
Solicitante: Walter Ramirez Vasquez
Proced : MAGDALENA Cantera: ARENA CERRO-MAGDALENA-AMAZONAS Ing. Responsable : Wilson A. Grandez B.
Ubica: Mw 78994; Profundidad : 0.00 Mis IFochl 19 Tec. 2 Miguel Tapayuri CH.
e Volumen Molde 932 cm3. N° de capas 5
c Peso Moide 1971 o N° de goipes 25Gip

8% 0% 2% 4%
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 P
T S S SR SR T Y e T 3,855.6 3,854.3 .
Peso Suslo Humedo Compactado ar 1,730.9 17963 18846 T R RSN
Densidad Suelo Humedo griem3 1.857 1827 | 202 2031
‘h_we_ .T“-‘&‘I;;éfb Nt i R SR T ;E;k 31 37 36 i
Peso Susio Humedo + Tara ar. 268.9 zes_ | 12 a7 | =]
Peso Suelo Seco + Tara o 2518 256.0 2615 2847
i‘-‘éco&ehﬁm S T T > 3 i ke g-" g W3’B 55 T 38.85 3885 38.85
Peso del agua R o 17.10 20.30 2570 33.00 e
Peso del suelo seco o, 21294 2715 | 22265 245,85
Contenido de Humedad % 803 9.35 11.54 e e 3
Densidad Seca gricm3 1719 1768 | tes | 1m |
Canlidad de agua anadida ond 200 250 300 350

RESULTADOS
Densidad Méxima Seca 1.815 gricm3] Humedad Gptima 12.0 %
|
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
|

N o . A B £ o e e e
|

1810 %

1780 st 1

|
IS sl S EERR L L] <‘
| 1 |
| a 1.750 i— r i ]
AN amet Lo e i
| | i
% 2710 4 }
, ‘ |
: | | |
1690 bl 55 R IR BN AR }

| SEENN

1670 {———
1
|

1.650 - | .
00 20 40 60 8.0 100 120 140 160 |
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

6. O
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS DR C®
DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES [ fsguste rases | Connuacesss -Anaziss
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

REGISTRO DE LICENCIA N° 00001950-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

{MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

TESIS: MODELAMIENTO SISMICO DE UNA ViVIENDA, EN BASE A UNIDADES DE ALBANILERIA DE| . )
Proyectd:  cue| 0 CEMENTO EN LA VILLA SAN JUAN, MAGDALENA-AMAZONAS-2017. Codiga Ensayo N* SAF 2010
Walter g 7
Froced : VILLA SAN JUAN _ |Calicata:  CALICATA N°01-VILLA SAN JUAN ing. Responsable : Wilson A. Grandez B.
Ubica: C”’““;z‘:;;;’; 78922; | protundidad : 32.00 Mts Fecha:  09/07/2019 |Tec. Responsable:  Miguel Tapayuri CH.
x| 78200 Peso Inicial Total (ko) L et
Az yz" o 63500 2 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) e wq.o_
| 50800 | -
Tz | 00 2. Caracteristicas
1 | 25400 = Tamafio Maximo
34" 19.050 Tamafio Maximo Nominal Y el
12" 12700 | . Grava (%) 07
3/8" 9.525 - 100.0  fArena (%) 56.7
" 6.350 EZE Finos (%) 426
N4 4.760 99.32 ~ |Modulo de Fineza (%)
N6 3.350 9% |
N8 2380 98.85 E
N1 | 2000 9853 ~|s.csificacion
N 18 1.180 o7.77 Limite Liquido (%) 30
N°20 0850 97.06 FE Limite Plastico (%) 16
N° 30 0.600 95.82 ~|indice de Plasticidad (%) 14
N° 40 0.425 01.97 s Clesificacion SUCS sc
N° 50 0.300 8138 | |ciasificacion AASHTO _A8(3)
N° 60 0250 7399 |
N° 80 0.180 57.57 SE
N° 100 0.150 52.09 |8 Observaciones {Fuente de Normalizacion}
N° 200 0.074 4258 ~ |manualde B i i
Pasante Generales para Construccion” (EG-2013)
a i
T wr o % 20 0 4 S0 & 8010 200
‘ —eeT T R st i
| ‘13 5"\1 i i
1 Y | «
{1 N |
i i N = :
[ |)\ B b s 2
| o e
| | \
7t v ) ® K
| I 1 10 e &
; L] i 3
: | i RNE. 11 L o ®
| 1 | i w
i S | i & b 8
1 | ®
| i | . g 58
I - 10
i ‘ | ‘
1 1 L o
8 88 z
B 8 2889 8§ 28 g
DIRECCYON REGIONAL DE TRANSPORTES
Y COMUNICACIONES
DIRECCION JE CAMINGS
i o
o S TORO! el solicitante. -
TR ANDSREUSTOS MIGUEE JAPAYURI CHOTA
e | g TFENICO #N MECANICA DE SUELOS
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CHACHAPOYAS - AMAZONAS

271



GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS DRT

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES DﬂmmiwlmmyWJW Anazuss
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2216)
TESIS: MODELAMIENTO SISMICO DE UNA VIVIENDA, EN BASE A UNIDADES DE ALBANILERIA "
Proyecto:  pe SUELO CEMENTO EN LA VILLA SAN JUAN, MAGDALENA-AMAZONAS-2017. oo Easayo N : 19 ~Snse
Solicitante:  Walter Ramirez Vasquez
{Proced : VILLA SAN JUAN |Calicata: CALICATA N°01-VILLA SAN JUAN Ing. Responsable : Wilson A. Grandez B.
Ubica: “ 929567091 o d: 3.00 Mts lFocm 3 08/07/2019 |Tec. Responsable : Miguel Tapayuri CH,
1. Contenido de Humedad Muestra Integral
Peso de tara (gr)
Peso de la tara +mawammda(ﬂ’)
Peso de la tara + muestra seca (gr)
Peso del agua contenida (gr)

Pesodalammnuca(gn

Pmdshﬁl+mmm(w)
Modelawaeonwna(m

Peso de la muastra seca (gr)
Contenido de Humedad (%)
¢ de d P (%)

6. Observaci Muestra i y Proporci porel

DN

DIRECCYON REGIONAL DEARANSPORTES
Y COMUNICAGAONES
DIRECCION D CAMI

TECNICO ENYMECANICA DE SUELQS

MIGUELLT) P/?;?JRI CHOTA
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS D

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES [reti s b it Comnsens Atz
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

N
W

REGISTRO DE LICENCIA N°® 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
LIMITES DE CONSISTENCIA
{MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)
TESIS: MODELAMIENTO SISMICO DE UNA VIVIENDA, EN BASE A UNIDADES DE ALBANILERIA :
Proyecto: e SyELO CEMENTO EN LA VILLA SAN JUAN, MAGDALENA-AMAZONAS-2017. | Gadigo Ensayo i A8 <2918
Solicitante: Walter Ramirez Vasquez
Proced : VILLA SAN JUAN C CALICATA N°01-VILLA SAN JUAN Ing. Responsable : Wiison A. Grandez 8.
Ubica: oo 2~ |Profundidad : 3.00 Mts Fecha:  10/07/2019 | Tec. Responsable:  Miguel Tapayuri CH.
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N° de Tamo 167 143 144
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 39.80 39.63 38.74
Peso de Tarmo + Suelo Seco gr. 35.48 3575 35.42
Peso de Tamo or. 2257 2257 2257
Peso de Agua gr. 432 3.88 332
Peso del Susio Seco ar. 1201 13.18 1285 |  LmieUquido
Contenido de Humedad % 33.46 2044 2584 300
Numero de Golpes 18 25 34
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N° de Taro 25 10
Peso de Tarro + Suelo Humedo gr. 18.43 18.45
Peso da Taro + Suelo seco ar. 17.50 17.51
Peso de Tarmo ar. 11.60 11.59
Peso de Agua ar. 0.83 0.94
Peso de Suslo seco ar. 5.90 592
Contenido de Humedad % 15.76 15.88
300 v B
34.0
.\
20 ‘L """"""""" E\
1
! | e
240 +-
| i
| 1
180 + v
| 1
| 1
14.0 T
| ! Pasante Tamiz N° 40
80 "
t
40 .
L 15 25 30 0 50 10
6. Observaci : Muestra y Proporci porel
A TRANSPORTES
/: 0S

URI CHOTA -
MECANICA DE SUESJEA

RA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041- 312358 ANEXO # 121 _
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DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Girecritn Regional e Transortes y Comuaiczcnss - Aazonas
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS DRT ‘%

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO

PESOS UNITARIOS DE LOS AGREGADOS

(MTC E-203 / ASTM C-29)
TESIS: MODELAMIENTO SISMICO DE UNA VIVIENDA, EN BASE A UNIDADES DE
Proyecto : ALBANILERIA DE SUELO CEMENTO EN LA VILLA SAN JUAN, MAGDALENA- |Codigo Ensayo N° : 0.20 -2019
AMAZONAS-2017.
Solicitante: Walter Ramirez Vasquez
Proced VILLA SAN JUAN |Calicata: CALICATA N°01-VILLA SAN JUAN Ing. Responsable : Wilson A. Grandez B.
Coordenada: :
Uhica. 0178922: 9295679 |Profundidad : 3.00 Mts Fecha : 11/07/2018 | Tec. Responsable : Miguel Tapayuri CH.
1. AGREGADO FINO
1. Peso Unitario Sueito
Peso del molde (incluido placa) + muestra ar
Peso del molde (incluido placa) gr
Peso neto de la muestra ar
Volumen del molde cm3
Peso Unitario Suelto en grs/cm3 gricm3
Peso Unitaric Sueito en kgs/m3 kg/m3

Peso Unitario Suelto Seco en grs/lcm3 | gricm3

Peso Unitario Suelto Seco en kgsim3 kg/m3

5257.3 5219.2 5251.6

Peso del molde (incluido placa) ar 4021.0 4021.0 4021.0
Peso neto de la muestra ar 1236.3 1198.2 12306
Volumen del molde cm3 932.0 832.0 932.0

Peso Unitario Compactado en grs/cm3 gricm3 | 1.3265 1.2856 1.3204

Peso Unitario Compactado en kgs/m3 kg/m3 | 1326.5 12856 13204

Peso Unitario Comp. Seco en grsicm3 | gricm3 1.3108
Peso Unitario Comp. Seco en kgs/m3 kg/m3 131038
6. Observaciones: Muestra ldentificada y Proporcionada por el solicitante.

DIRECCION REGIONAL DE ZRANSP
Y COMUNICA P
DIRECCION D!

AYORI CHOTA
ECAKICA DE SUELOS

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312358 ANEXO # 121
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DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Direcain Regional de Transportes § Comunicaconss - Amazanas.
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS D RT ‘

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION

(MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 / AASHTO T-84, T-85)

TESIS: MODELAMIENTO SISMICO DE UNA VIVIENDA, EN BASE A UNIDADES DE
Proyecto: ALBANILERIA DE SUELQ CEMENTO EN LA VILLA SAN JUAN, MAGDALENA-|Codigo Ensayo N°: 0.21 -2019
AMAZONAS-2017.

Solicitante: Walter Ramirez Vasquez

Proced : VILLA SAN JUAN Calicata:  CALICATA N°01-VILLA SAN JUAN ing. Responsable : Wilson A. Grandez B.
Ubica: Cwme;';:;;’; 78922 | protundidad : 3.00Mts |Fecha:  12/07/2019 |Tec. Responsable:  Miguel Tapayuri CH.

H Namero de Fiola 21
1 |NameodeTarademets iy 5
" A |PesoMusstrasat. Sup. Seco (gn) 50 50
b Peso de la Fiola Seca y Limpia (gr) 99.72 99.05
R Peso Fiola + Material + Agua afadida (gr) e = ' " arsse O aea2
C  |PesoMateraiSeco+Tamigy 1081 | 100 |
D Peso de la Tara - Metal (gr) ‘ 51.92 51.75
F |AouaAtaddaalFrasco ), W=R-(A+t) 2017 2927
5 (; Volumen de ia Fiola (v) 250.0 250.0
j B Peso seco del Material (gr) 48.69 48.75
1 GEC: B/(G-F)= 2337 2352 2.345
2 GESSS: A/(G-F)= i i 24('!) i it 24;2 g 2.406
i —3 g (;EA. B} ((é -l-:) - (;-AB)r)A; i 2494 2.503 » 2498
4 % de absorcién = ((A - B) / B)*100) = £5 2.690 2.564 2.627
OBSERVACIONES :

1.- GEC : GRAVEDAD ESPECIFICA CORRIENTE.
2.- GESSS : GRAVEDAD ESPECIFICA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA.

3.- GEA : GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE.

DIRECCION REGIONAL O TRANSP!
Y COMUNICACIONES i m
DIRECCION DE CAMINOS

APAYURI
TECNICO EN MEC, ICADECSC{E(L%;A

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312358 T
CHACHAPOYAS - AMAZONAS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS RTC‘§

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES (e At e lssots| Crnczoss- ez
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

REGISTRO DE EXCAVACION
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Proyectt TES;S: MODELAMIENTO SISMICO DE UNA VIVIENDA, EN BASE A UNIDADES DE ALBARILERIA DE SUELO CEMENTO EN LA | Codigo Ensayo 0.22 -2019
VILLA SAN JUAN, MAGDALENA-AMAZONAS-2017. N
Proced : VILLA SAN JUAN CALICATA N°01-VILLA SAN JUAN Ing. Responsabie Wilson A. Grandez B.
Ubica: C“'d':;:;;’; 78922; | protundided : 3.00 Mts Focha : Tec. Miguel Tapayuri CH.

Ne4 - N°
200

. Descripcion Visuai del Suslo :
ke AASHTO | Sucs. | >3" 3.4

w200l LL | Lp | @ |Nawnl

Turba y Otros Suelos altamente Organicos A-8 PT

Material existente de arena arciliosa, de finos
medianos, color gris claro, de consistencia A8(3) sC 100 | 068 | 567 | 426 | 300 | 160 | 140 | 151
mediana. No se presento filtraciones de agua.

"ROPRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312358 ANEXO # 121
CHACHAPOYAS - AMAZONAS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS DRTC‘%L

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Obecoit Rapional  Tonspos y Conuvaanies -Aeauncs
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

PERFIL ESTRATIGRAFICO

TESIS: MODELAMIENTO SiSMICO DE UNA VIVIENDA, EN BASE A
UNIDADES DE ALBANILER{A DE SUELO CEMENTO EN LA VILLA SAN
JUAN, MAGDALENA-AMAZONAS-2017.

LUGAR: VILLA SAN JUAN, MAGDALENA-AMAZONAS.
COORDENADAS: 0178922; 9295679 FECHA: 05/07/2019

CALICATA N°: 01

TURBA (M=01)

Ht=3.00 m

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312358 ANEXO # 121
CHACHAPOYAS - AMAZONAS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS D ch éﬁ

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Drecotn Regiona de Tiansportss y Camusneacens -Anazsnas
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES - CHACHAPOYAS

Solicitante Walter Ramirez Vasquez
Proyecto

TESIS: MODELAMIENTO SISMICO DE UNA VIVIENDA, EN BASE A UNIDADES DE
ALBANILERIA DE SUELO CEMENTO EN LA VILLA SAN JUAN, MAGDALENA-AMAZONAS-2017.

Ubicacién VILLA SAN JUAN, MAGDALENA, AMAZONAS, COORDENADA: N 9295679; E 178922
Fecha 12-julio-2019
E YO : CORTE DIRECTO
NACION : NORMA ASTM D-3080
Calicata ME~1 Muestra 2 Profundidad 3.00
Datos del ensayo :
N° de Peso Esfuerzo |Proporcion| Humedad | Esfuerzo | Humedad Peso
espécimen  [volumétricol normal de natural | de corte | saturada | volumétrico
seco esfuerzos Nat.
(gr/em’) | (kg/em?) | (kg/cm?) (%) (kg/cm?) (%) (gr/cm®)
1 1.095 0.50 0.299 19.7 0.322 26.5 1.310
2 1.097 1.00 0.491 19.4 0.548 25.0 1.310
3 1.086 2.00 0.882 20.6 0.920 225 1.310
Resuitados :
COHESION 0.14 kg/cm’
ANGULO DE FRICCION INTERNA 2150

Grafico (Maximo esfuerzo de corte VS Esfuerzo normal)

.
N
(=1

8

o
8
|

/

i

e
[
S

0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
ESFUERZO NORMAL (kg/cm2)

MAX. ESFUERZO DE CORTE (kg/cm2)
o ¢
= 3

o
8

OBSERVACIONES :

.- Muestreo proporcionado e identificado por el Solicitante.

. - Prueba de Corte Directo realizado en laboratorio. DIRECCION REGIONAL P TRANSPORTES
Hecho por  : Téc. Miguel Tapayuri CH. OIRECCION e ZONES

Revisado por : Ing. Wilson A. Grandez B:. -,

cesvsnson

MiGU

e L T T

APAYURI CH
MECANICA DE SUELOOEA
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS D R Cﬁ
DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES [rsst sy f Tyt Somncainss Ananss
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

{MTC E-107 / ASTM D422, C-117 / AASHTO 7-27, T-88)

T M St E ot D 1 13 SO AN O 1
Solicitante: Walter Ramirez Vasquez
Proced : VILLA SAN JUAN _|Cantera: ~ MEZCLA: 51% ARENA CERRO. 49% DE TIERRA COLPAR _ |Ing, Responsable:  Wilson A. Grandez .
Ubica: MAGDALENA  |Profundidad : 0.00 Mts IFocha : 100412019 |Tec. Responsable:  Miguel Tapayuri CH.
4 101.600 | 1. Peso de Material
¥ 76,200 e N 100 100 |Peso Inicial Total (kg)
2| 63500 S e Peso Fraccion Fina Para Lavar (@)
2 50,800 Seen
112 | a8400 S B A 2. Caracteristicas
T 25.400 2 iR Tamafio Maximo
3 19,050 S e Tamafio Maximo Nominal
I 12.700 Grava (%) 04
" 9525 I B Arena (%) 833
104" 6,350 100 | 017 017 | eass | Finos (%) T w4
N4 4760 122 | 020 037 | 9963 | 100 50 [Modulo de Finaza (%) B
N6 3350 230 | 039 076 %924 |
N8 2,360 445 | o4 150 | 9850
) 2.000 292 | 049 199 ST 3. Clasificacion
N | 80 1263 | 211 410 T n Limite Liquido (%) 2
N20 | 0880 1187 | 198 6.08 93.92 Limite Plastico (%) 16
N30 0600 | 1820 | 308 911 | 9089 indice de Plasticidad (%) e
T N4 | o4 357 | 609 16.20 848 | 10 | 15 |Clasificacion SUCS sC
Ns | o3 | 7085 | 181 | 2701 | 7288 | (Ciasificacion AASHTO T a4(2)
N° 60 0.250 3989 | 665 | 368 6634 | B
N80 0180 | 7428 | 1238 | 4604 | 5396
N° 100 0.150 17.62 294 | 4888 | 5102 |5. Observaciones (Fueats de Normalizacion)
N200 | o074 | 2789 485 5363 | 4637 50 10 |Manual de carreteras "Especificaciones Tecricas
Pasante 27822 | 4637 | 10000 T |Generales para Construccion® (EG-2013)

6 810 1 20 320 4 S 680 010 200

-_“w‘ \ :

TR W © o W W
i
|
!

TN

1]
T
o4
% QUE PASA EN PESO

L
RIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312358 ANEXO # 121 TECNICO ElYMECAJICA DE SUELOS
CHACHAPOYAS - AMAZONAS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS DRT ﬁ
DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES  [pie figon e fosotet) Gamaiees- s
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001950-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)
TESIS: MODELAMIENTO SISMICO DE UNA VIVIENDA, EN BASE A UNIDADES DE ALBANILERIA DE :
Proyecto: )10 CEMENTO EN LA VILLA SAN JUAN, MAGDALENA-AMAZONAS-2017. Codigo Ensayo N° : 08¢ 0T9
Walter Ramirez Vésq
Proced:  VILLA SAN JUAN \Cantera:  MEZCLA: 51% ARENA CERRO- 49% DE TIERRA COLPAR Ing. Responsable : Wilson A. Grandez B.
Ubica: MAGDALENA Profundidad : 0.00 Mts Fecha : 11/04/2019 | Tec. Responsable :  Miguel Tapayuri CH.
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N* de Tamo 74 168 1056
Peso de Tamo + Suelo Humedo ar. 40.32 40.54 40.72
Peso de Tamo + Suelo Seco gar 36.62 36.88 37.14
Peso de Tamo gar. 2257 2258 2286
Peso de Agua ar. 370 368 3.58
Peso del Suelo Seco ar 140 1430 1458 | Umieliqudo |
Contenido de Humedad % 28.33 2559 2455 26.0
Numero de Golpes 20 26 35
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N° de Tamo 30 57
Peso de Tamo + Susio Humedo ar. 14.38 14.30
Peso de Tamo + Suelo seco ar. 13.96 13.94
Peso de Tamo ar 11.58 11.59
Peso de Agua or. 0.42 0.36
Peso de Suelo seco gr 238 235 e  Plas
e ido de | % 17.65 16.32 16.0
200 ‘ = Limite Liquido 26.0
AR T i | Limite Plastico 16.0
240 - = ) Indice de Plasticidad 10.0
1
1
1
190 -
1
1
1
140 -
|
1
1
90 L Pasante Tamiz N° 40
1
|
! |
40 L -
o 90 15-w=54 0 40 50 b
6. Observaciones: Muestra Identificada y Proporcie por el solici
: ¥ Bes DIRECCION REGIONAL D TRANSPORTES
Y COMUNI ES
DIRECCION 0s

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312358 ANEXO # 121
CHACHAPOYAS - AMAZONAS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES c»mmkegmafaefmmsmmpﬁm-mégm
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
EQUIVALENTE DE ARENA

{MTC E-114/ ASTM D-2419 / AASTHO T-176)

TESIS: MODELAMIENTO SISMICO DE UNA VIVIENDA, EN BASE A UNIDADES DE
Proyecto : ALBANILERIA DE SUELO CEMENTO EN LA VILLA SAN JUAN, MAGDALENA-AMAZONAS- | Codigo Ensayo N° : 0.25 -2019
2017.

Solicitante: Walter Ramirez Vasquez
Proced : VILLA SAN JUAN |Cantera: MEZCLA: 51% ARENA CERRO- 49% DE TIERRA COL|ing. Responsable : Wilson A. Grandez B.

Ubica: MAGDALENA \Profundidad : 0.00Mts |Fecha: 11/04/2019 Tec. Responsable : Miguel Tapayuri CH.

Uim

Tamario méximo (pasa malla N° 4) mm 4.76 4.76 476
Hora de entrada a saturacion 10:18 10:23 10:28
Hora de salida de saturacién (mas 10") 10:28 10:33 10:38
Hora de entrada a decantacion 10:30 10:35 10:40
Hora de salida de decantacion (mas 20") 10:50 10:55 11:00
Altura méxima de material fino mm 344.00 337.00 341.00
Altura méxima de la arena mm 65.00 60.00 63.00
Equivalente de Arena % 18.90 17.80 1848 18
6. Observaciones: Muestra ldentificada y Proporcionada por el

DIRECCYON REGIONAL DF TRANSPORTES

Y COMUNICALIONES

WMIGUEL TAPAYYRI CHOTA
TR0 ENYMECAMCA DE SUELDS

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312358 ANEXO # 121
CHACHAPOYAS - AMAZONAS
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LFiz== %

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Diréctidn Rageral de Transpotes y Comunioacones - AMsz0nas
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS DRT ‘ﬁ

REGISTRO DE LICENCIA N° 00001950-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION

(MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 / AASHTO T-84, T-85)

TESIS: MODELAMIENTO SISMICO DE UNA VIVIENDA, EN BASE A UNIDADES DE
Proyecto: ALBANILERIA DE SUELO CEMENTO EN LA VILLA SAN JUAN, MAGDALENA-|Codigo Ensayo N°: 0.26 -2019
AMAZONAS-2017.

Solicitante: Walter Ramirez Vasquez
Proced : VILLA SAN JUAN C MEZCLA: 51% ARENA CERRO- 49% DE TIERRA (|ing. Responsable : Wilson A. Grandez B.

Ubica: MAGDALENA P didad : 0.00 Mts Fecha : 12/04/2019 |Tec. Responsable : Miguel Tapayuri CH.

H Namero de Fiola 18 21
I NmnmdeTaradeMet; : . g 5 4
A Peso Muestra Sat. SUPSO—GO(W) B 50 50
] Peso de la Fiola Seca y Limpia (gr) 99.72 99.05
- R Peso Hd;‘;Maimm’Aquaaﬂadida(gr) R - i 379.73- 4 378.98
b 7;‘.) : Pe‘sé I;WSGG:HTm {gr) o 10124> s ”101.27 7 gy
D Pesodela'lr';;-‘ M;ta—l—i;r;_ oo 51.75 |- 51.92 =]
e Agua Afiadida al Frasco (w), W=R - (A +b) AN 230.06 22993
G Volumen de la Fiola (v) e 250.0 250.0
B : Peso seco del Material (gr) & T : g 4949 Sy A ;;_35 R

1 GEC: B/(G-F)=

2 GESSS: A/{(G-F)= 2.508 2491 2.499
3 GEA: B/((G-F)-(A-B))= 2.547 2.541 2544
4 % de absorcién = ((A - B) / B)*100) = 1.031 1.317 1.174

OBSERVACIONES :
1.- GEC : GRAVEDAD ESPECIFICA CORRIENTE.

2.- GESSS : GRAVEDAD ESPECIFICA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA.

3.- GEA : GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE.

DIRECCKON REGIOAL DE TRANSPORTES
Y COMNICACIONES

DIRECCUON DE CAMINOS

M&G% TAFAYURI CHOTA
TECHIZD £N MECANICA DE SUELOS

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 -312358 ANEXO # 121
CHACHAPOYAS - AMAZONAS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS D é v

o

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Drecod Reginal de Transgodas y Cumumiceniones - Anacnss.
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(MTC E-107 1 ASTM D422, C-117 | AARSHTO T-27, T-88)

TESIS: MODELAMIENTO SISMICO DE UNA VIVIENDA, EN BASE A UNIDADES DE ALBAILERIA DE E
Proyecto:  guei 0 CEMENTO EN LA VILLA SAN JUAN, MAGDALENA-AMAZONAS-2017. Codigo Ensayo N°: 0.27 -2019

Solicitante: Walter Ramirez Vasquez

Proced : VILLA SAN JUAN  |Cantera:  MEZCLA: 55% ARENA CERRO- 45% DE TIERRA COLPAR ing. Responsable : Wilson A. Grandez B.
Ubica: MAGDALENA Profundidad : 0.00 Mts lFocM: 15/04/2019 }Tec. Responsable : Miguel Tapayuri CH.
| 78200 : 3 100 | 100 |Pesonicial Total (ko)
212" 63.500 i - - _ |Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 6000
2 | 50800 i
112 38.100 H 2. Caracteristicas
. 25.400 { | ramaio Maximo
3/4" 19.050 { Tamaiio Maximo Nominal S
o] B et A O (N) L
38" 9.525 SR Y AT M 1000 Arena (%) __ 80
14" 8.350 0.69 0.11 0.1 %“ > SN W) Finos (%) _iﬂ_
N4 4760 L4 0.12 0z 99.77 100 50 Modulo de Fineza (%)
N°8 3.350 0.86 0.14 3 0:37 99.63
Ne | 230 | am 079 1.16 98.84
N° 10 2.000 215 03 | 162 | 9848 3. Clasificacion
S e 1.180 11.88 1.98 3.50 96.50 _ |Limite Liquido (%) o
N20 | osso | 1149 | 182 542 94.58 Limite Plastico (%) i
N° 30 0.600 19.58 3.26 ges | &3 | _ |indice de Plasticidad (%) W
N'40 | o425 | 4034 672 1540 | 8460 | 100 | 15 [Ciasificacion SUCS .8 -
N’ 50 0300 | 8209 | 1368 | 2008 | 7092 Clasificacion AASHTO A4(0)
N° 80 0.250 48.71 8.12 3720 | 6280 |
NV'VB_O”‘ 7.9.1@_ I 94.18 15.70 52.90 47.10
N° 100 0.150 23.49 _»3._9?_» . R 56;82 =1} 43.18
N°200 | 0074 38.44 6.41 6323 38.77 50 10 |Manual de carreteras "Especificaciones Tecnicas
Pasante 220.67 36.77 100.00 Generales para Construccion” (EG-2013)
( =
TATZ VT T W VT W U N4 B B0 18 N N 0 N®O 0O 200
T T 310 T —— 100
! ! h ~~o.
™ { ’ 1.
T 1 T L
' Il "
| | i | ‘
it i 1 i i - 70
] TN ] B ;
. :: \. | i | | ﬁ
i 1= 1 Siaaet: ..
| TN
- : 4‘ 4 e % a
! i i i | g
i i ' | |
1 ™ «©
' R I (o 3
SR EL R ! H 1 L]
| ! | B i x 2
et AN »
| i i 4 {
} { | Ti )
- r ]
1 E il i1 | | |
| i | b |
| 1 ! i °
g8 g
§ 89 8§ 88 |
DIRECCION REGIONAL (fE TRANSPORTES
h INICACIONES,
o CAMMOS

MIGUEL T, EF’;{Y RI CHOTA

et s — s , ; CAD
DIRECCION: Km. 1+ 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312358 ANEXO # 121 P
CHACHAPOYAS - AMAZONAS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

- DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

DRTCA

Girsccion Regional Je Transoorizs y Comurizaciones - Mﬁs

REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

RUC: 20392327747
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)
TESIS: MODELAMIENTO SISMICO DE UNA VIVIENDA, EN BASE A UNIDADES DE ALBARILERIA ;
Proyecto : e SUELO CEMENTO EN LA VILLA SAN JUAN, MAGDALENA-AMAZONAS-2017. |Codigo Ensayo N° ; 0.28 -2019
Walter Ramirez Visg
Proced:  VILLA SAN JUAN Cantera:  MEZCLA: 55% ARENA CERRO- 45% DE TIERRA COLPAR  |ing. Responsable:  Wilson A. Grandez B.
Ubica: MAGDALENA Profundidad : 0.00 Mts lF«:ﬁ! 2 19 | Tec. Resp Miguel Tapayuri CH.
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N° de Tamo 93 118 73
Peso de Tamo + Suolo Humedo or. 36.45 36 10 36.18
Peso de Tmro + Suelo Seoo ar. 33.67 33.56 3B.77
Peso de Tnmo ar. 22.57 2257 2257
Peso de Agua ar. 278 254 241
Peso del Suelo Seco ar. 11.10 1099 11.20 Limits Liquido
Contenido de Humedad % 25085 2311 2152 23.0
Numero de Golpes 15 24 31
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N° de Tarro &7 98
Peso de Tarro + Suelo Humedo gr. 16.86 16.66
Peso de Tamo + Suelo 56c0 gr. 16.05 18.07
Peso ds Tarmo ar. 11.58 1157
Peso de Agua gr. 0.60 059
Peso de Sueio seco gr. 447 450 o Pl
Contenido de Humedad % 13.42 13.11 13.0
P P — b=y Limite Liquido 23.0
, | ! Limite Plastico 130
] i
200 } i S ' Indice de Plasticidad 100
GRS W —
] 1 d !
{ 1 | T
190 ; . - :
| ' |
. [
i |
140 T T
1 |
' |
00 . ! Pasante Tamiz N° 40
1 |
1 |
1
40
- 15 25 30 40 50 A0
6. Obser da y Prop da por el

CHACHAPOYAS - AMAZONAS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS D N

P I IS

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Do Regior d TRISpodtas ) COMUIGHOHES - ATazVs.
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 000019590-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, 7-88)

e LSOSLAMEIT S 0E ek, o ASE L NEADES 0F MBAMLEA OF oy ;02029
S Walter g
Proced : VILLA SAN JUAN _ |Cantera:  MEZCLA: 60% ARENA CERRO- 40% DE TIERRA COLPAR __ |ing. Responsable:  Wilson A. Grandez B,
Ubica: MAGDALENA : Imn-: 17/04/2019 |Tec. Responsable :  Miguel Tapayuri CH.
4 101600 1. Peso de Material
S 76.200 ‘ 100 | 100 |Peso Inicial Total (ko)
212 | eas00 2% e ] Peso Fraccion Fina Para Lavar () 600.0
P T i
|11z | =800 ' il |2.Caracteristicns
s 25,400 = : Sy Tamafio Maximo
34" 19.050 et i gl T | ‘Tamatio Maximo Nominl
| iz 1 | 38 formva (%) .
g | o9& % R T fAenace 664
23 830 | 1.1 018 018 | 9981 Finos (%) 381
N4 4760 2.8 038 | 088 99.45 100 50 [Modulo de Fineza (%)
N6 | ass0 | 282 047 | 102 | 9888 S
N8 2:380 544 091 183 | 807
w1 | 200 275 0.48 239 97.61 T s crasiticacion
N 18 1180 | 1240 | 207 | 448 95.54 Limite Liquido (%) 21
W20 | osso | 1204 | 208 | 682 | 9348 | JLimite Piastico (%) B R
N30 | 0600 | 2029 338 | 990 9010 | " |indice de Plasticidad (%) e
N 40 0425 | 4195 | 8% 1669 | 8a11 | 100 15 |Clasificacion SUCS s
| N's0 0.300 8699 | 1450 313 | esst | Clasificacion AASHTO “A24(0)
N 60 0250 | 5069 845 3084 | 6018 | o
N80 0180 | 9883 | 1847 | 5631 | 4369
N'100 | o150 | 2275 379 | 6010 | 39.90 5. Observaciones (Fusnts d jon
N'200 | oora | 4102 884 | 6694 | 3306 50 10 |Manusl de carreteras "Especificaciones Tecnica
| _Pasante 19840 | 3308 | 10000 5 | Generales para Construccion® (EG-2013)
g N
AT WZ Y WU 1M N 8 810 1 20 0 40 50 60 80100
( ‘ _ — - - s 100
N1 ] f P "ol i
T ‘ 1 & “
LT TN I SIS ILIAAC M) NEW .
| — <
Lk , IR i 5
— i ; s L i \ =
i ! 11 - -
| \ ¥ ol -
T B \\ -4 © g
| v i a
i B - — o %
R | 3
i | S - 1o &
i I i g 1 »
i | i i H
H B TN 5
[ e S Ll 18 0
.
P 1 AR EC

DIRECCION REGIONAL BE TRA
Y COMUNI CIOI‘?ESNS .
DIRECCION PE CAMINO.

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041- 312358 ANEXO # 121
CHACHAPOYAS - AMAZONAS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS DR C‘

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES [ fugorn s lansuss ) Consstacons - Arazis
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
LIMITES DE CONSISTENCIA

(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-80, T-89)

MODELAMIENTO SISMICO DE UNA VIVIENDA, EN BASE A UNIDADES DE ALBANILERIA DE

Proyecto: -1 0 CEMENTO EN LA VILLA SAN JUAN, MAGDALENA-AMAZONAS-2017. Codigo Ensayo N°: 0.30 -2019
Walter q

Proced:  VILLA SAN JUAN Cantera:  MEZCLA: 60% ARENA CERRO- 40% DE TIERRA COLPAR  |lng. Responsable : Wilson A. Grandez B.

Ubica MAGDALENA Profundidad : 0.00 Mts JFocM : 18/04/2019 |Tec. Responsable :  Miguel Yapayuri CH.

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N* de Tamo 74 128 138
|Peso de Tamo + Suelo Humedo ar. 3349 | 3354 | 3368

Peso de Tao + Suelo Seco = = e ar. 473:50 3 31.61 31.80

Peso de Tamo i : or. | 228 | z& | 267 |

Peso de Agua % o | 1% |nim | e |

Peso del Suelo Seco ] ar. 8.4 904 | o238  Limite Lig
Contenido de Humedad % 2226 235 | 2087 210
INumero 0o Goipes. ‘ 16 2% 3

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N° de Tamo 66 105
Peso de Tarro + Suelo Humedo gr. 16.74 16.72
Peso de Tamo + Suelo seco gr. 16.15 16.14
Peso de Tamo gr. 11.60 11.57
Peso de Agua ar. 058 0.58
Peso de Suelo seco or. 455 457 A R, 7
Contenido de Humedad % 12.97 12.69
240 .
; i e S e
200 - =
1
18.0 T
1
16.0 -
1
140
1
1290 -+
: |
10.0 T
1 5
80 - ; Pasante Tamiz N° 40
1 |
60 | ~
5 g | i
10 15 25 30 40 50 L
6. Observaci Muestra i y Proporcionada por el
DIRECCION REG!
Y COM
DIRECCH
.....éU-
4z BUSTOS N":F,CNICO

DIRECCION: Km, 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041-312358 ANEXO # 121
CHACHAPOYAS - AMAZONAS
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(o

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES [};Wkgrﬂdeqygm,vmﬁ; Amezcnes
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS RT ‘ﬁ

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
PESOS UNITARIOS DE LOS AGREGADOS

(MTC E-203 / ASTM C-29)

MODELAMIENTO SISMICO DE UNA VIVIENDA, EN BASE A UNIDADES DE
Proyecto : ALBANILERIA DE SUELO CEMENTO EN LA VILLA SAN JUAN, MAGDALENA- |Codigo Ensayo N° : 0.31 -2019
AMAZONAS-2017.

|Solicitante: Walter Ramirez Vasquez

Proced:  VILLA SAN JUAN |Cantera: MEZCLA: 60% ARENA CERRO- 40% DE TIERRA (|Ing. Responsable : Wilson A. Grandez B.
Ubica: MAGDALENA  |Profundidad : 0.00 Mts lFocm : 25/04/2019 |Tec. Responsable : Miguel Tapayuri CH.
1. AGREGADO FINO
1. Peso Unitario Suelto
unidad| 2 3

Peso del molde (incluido phca) + muestra ar 5167.0 5138.0 5160.0

;;;I-;;l;e_(ndudo placa) gr 4021.0 4021.0 4021.0

Peso neto de la muestra = - g"" i i 1148..0.“ ] 111;” 1139

Em;! ;ial:n;ldew- 5 cm3 932.0 932.0 932.0

Pao Unuanoﬁs;;ko en grslcms gricm3 | 1.2296 1.1996 1.2221

Peso Uniaro Suetoenigsimd | koimd | 12208 | 11ses | 12221

Pno Unlurlo sm Secoen gulcms gricm3 1.2171

Peso Unitario Sueito Seco en kgs/m3 kg/im3 121741

Peso del molde(inciuido piaca) + muestra ar 5393.0 5402.0 5407.0

Pesodelmdde(mdmdc placa) gr 4021.0 4021.0 4021.0
Peso neto de la muestra ar 13720 1381 1386
Vdurnan del moide cm3 932,0 932.0 932.0

Peso Unitario Compactado en gtslcms grlem3 | 1.4721 1.4818 1.4871

Peso Unimo Compactndo en kaslms kg/m3 | 14721 1481.8 1487.1

Puo Unlhrlo Comp. SQco en gnlems grlana 14803
Peso Unitario Comp. Seco en kgs/m3 kg/m3 1480.3
6. Observaciones: Muestra Identificada y Proporcit da por el

DlREccm REGION,
¥ oo O TRANSPOR"ES

Seessscsane

APAYURI CH
MECANICA DE SUESJEA
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feseims

Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS ‘ S
DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES  Durs frrale fwsors ) Comcsaoss- A

REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION

(MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 / AASHTO T-84, T-85)

MODELAMIENTO SISMICO DE UNA VIVIENDA, EN BASE A UNIDADES DE

Proyecto : ALBANILERIA DE SUELO CEMENTO EN LA VILLA SAN JUAN, MAGDALENA-|Codigo Ensayo N°: 0.32 -2019
AMAZONAS-2017.
Solicit Walter
Proced:  VILLA SAN JUAN Cantera:  MEZCLA: 60% ARENA CERRO- 40% DE TIERRA (Ing. Responsable : Wilson A. Grandez B.
Ubica: MAGDALENA Profundidad : 0.00 Mts lF.chl e 19 |Tec. Resp bie : Miguei Tapayuri CH.
2
H Nimero de Fiola 21
| |NimeodeTwadeMetss s e Ty
- Peso Muestra Sat. Sup. Seco (gr) -5 50 50
b Peso de la Fiola Secay Lk;pia(gr) R 99.72 99.05
| R |Peso Fiola + Matedal + Agua afiedida gr) oSl mwe 37883
T C [PesoMstersl Seco + Tas @) 101.40 101.20
D bt e 0 51.92 5175
F |Agua Afiadida sl Frasco (w), W= R~ (A + b) 220.88 w78
[ 6 |vomendeaFiola) il 2500 2500
B Powosmdupms ot 49.48 49.45
1 GEC: B/(G-F)= 2457
2 |oesss: AiG-P)- = ' S b e 2478
'3 |oea: BI(G-F)-(a-B) = o S 2522 2514 2518
4 % de absorcién = (A - B) / B100) = 1.051 1z 1.082
OBSERVACIONES :

1.- GEC : GRAVEDAD ESPECIFICA CORRIENTE.

2-GESSS : GRAVEDAD ESPECIFICA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA.

3.- GEA : GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE.

APAYURI CHOTA
¢ MECANICA DE SUELDS

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312358 ANEXO # 121
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

RUC: 20392327747

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

CA.

N

Rocerihe AR

Oivaccidn Regiona! de Transpordas y Comininonss - Amazsias.

REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 696 / AASHTO T-180)
;oS s 2 i VIOE  SE 1 OUBIEES OF LA BElct e, 430 200
Waiter Ramirez Vésquez USANDO ENERGIA ESTANDAR (800KN-m/m3)
|Proced VILLA SAN JUAN |Cantera: MEZCLA: 60% ARENA CERRO-40% DE TIERRA COLPAR  |ing. Responsable:  Wilson A, Grandez B.
Ubica. MAGDALENA | Profundidad : 0.00 Mts Fecha 24/04/2019 Tec. Responsable : Miguel Tapayuri CH.
Diametro Moide 032 o3| N de 5
sl Metodo 1971 ar. N° ao:::: 25Gip
2% 4% 16%

NUMERO DE ENSAYOS 2 3 4

Peso Suelo + Molde 38753 39238 3,901.1

Peso Suelo Humedo Compactado 1,9043 19528 1,930.1

Densidad Suslo Humedo 2083 | 2008 207

Recipiente Numero 223 226 228

Peso Suslo Humedo + Tara 2539 263.1 252.3 =)
Peso Suelo Seco + Tara e T 204 | 293 2227 R
Peso de la Tara 117.36 116.17 110.32

Pesodelagua 14.60 16.80 19.60 i
Peso del sueio seco | Ti206 | 12003 1238 | el
Contenido de Humedad 11.88 1398 16.02

1850 ' R (O e ‘A = .jv,..,... .
_ 1800 // u{ ;
g =
= 4 4 58 55 5 S AMEK o S |
s 1.750 [ ‘ ‘
Q 1700 - ¢ B B ﬂ }
g o 3
’ 1.600 |
| | |
1550 - LmEea g
, 1500 = ‘ S
| 10.0 120 14.0 16.0 18.0 ‘
| CONTENIDO DE HUMEDAD (%) ;
6. Obser y Prop por el Yo E TRANSPORTES
T q DIRECCION D€ URA | C(j', DE CARINOS
DIRECCION 2
& CAMNOS AT e T MT'ECé l-'l ch lfé/f ME’A IchR! CHOTA
> 708 1 ADES 3
e DIRECTOH C‘I;; i

DIRECCION: Km. 1 + 000 CAR|

A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312358 ANEXO # 12
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS DR

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES crmmkammrmmasfanmm»xm&a&
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)

{MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

lromn: o st 0 1 eI, o1 48E 4 UDADES D8 MM 08l o, 030t
Walter Ramirez Vésquez USANDO ENERGIA INTERMEDIA (1700KN-m/m3)
Proced : VILLA SAN JUAN Cantera: MEZCLA: 60% ARENA CERRO- 40% DE TIERRA COLPAR ing. Responsable : Wilson A. Grandez B.
Ubica: MAGDALENA Profundidad : 0.00 Mts ’Focﬁa 1 Tec. 2 Miguel Tapayuri CH.
e Diametro Moide Volumen Moide 932 o3 N° de capas 5
Metodo c Peso Moide 1971 o N° de goipes 30Gip

0% 2% 1a% 16%
NUMERO DE ENSAYOS | 2 3 4
Peso Suelo + Moide & 36651 | 386 | 39551 3,920
Peso Suelo Humedo Compactado or. 1,694.1 16286 1,984.1 T ¥
Densidad Suelo Humedo e 1818 2089 2120 2,001
|Recipiente Numero e 218 aka 233 245
Peso Suelo Humedo + Tara o 2501.~ } 2528 | 2623 2512
Peso Suslo Seco + Tara S T 2375 2376 2351 2321
Peso de la Tara o | 11194 111.39 1194 11243
Pesodelagua : o T 1200 | 1520 17.20 19,10
Peso del sueio seco £ G A ar. 12556 12621 123.18 119,67 X
Contenido de Humedad % | 1004 12.04 13.97 1596
DensidadSeca griomd 1862 1847 | 1888 | 1803 | SR
Caniidad de agua afadida cm3 250 300 350 400

RESULTADOS
Densidad Méxima Seca 1.874 forem3  Humedad 6ptima 133 [%
-

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

185 +—+—+

1800 . | Tttt e T i SEERNERE
1750ttt - TS e BN e

I

1700 | |
Ty g S BARER SRS S B S »[A, ALE

1600 +—————y i e

DENSIDAD SECA (gr/cm2)

[ st " i 4 ,‘:AA. | SIS IND S - ——ege L.

{ \ | ‘ ‘ {

@ 1500 411 - | Pl

; 0.0 20 40 6.0 8.0 10.0
|

|

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

MIGUEL/ /7
TECNICO §

CHACHAPOYAS - AMAZONAS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES vt figrs e lesost| Crnnisaves -Aezes
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)

(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 898 / AASHTO T-180)

MODELAMIENTO SISMICO DE UNA VIVIENDA, EN BASE A UNIDADES DE ALBANILERIA DE 5
Proyscko SUELO CEMENTO EN LA VILLA SAN JUAN, MAGDALENA-AMAZONAS-2017. Codigo Ensayo N°: g
Solicitante: Walter Ramirez Vasquez USANDO ENERGIA MODIFICADA(2700KN-m/m3)
Proced : VILLA SAN JUAN Cantera: MEZCLA: 60% ARENA CERRO- 40% DE TIERRA COLPAR Ing. Responsable : Wilson A. Grandez 8.
Ubica: MAGDALENA Profundidad : 0.00 Mts Fecha Tec. 2 Miguel Tapayuri CH.
Volumen Molde 932 ’ N° de capas 5
Molde N* 1 cm3
c Peso Molde 1971 gr. N° de golpes 25Gip
10% 12% 14% 16%
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Sueio + Moide e i e = 38011 39183 | serre | seee |
Peso Suelo Humedo Compactado or. 1,830.1 1,847.3 2,006.9 1,937.6
Densidad Susio Humedo griem3 1.984 2.089 2.153 2079
Recipiente Numero > i 243 258 | 260 | 265
Peso Sueio Humedo + Tara or. 25186 2539 2534 2521
Paso Suelo Seco + Tara or 2388 2393 2386 2328
Peso de la Tara or. 110.33 117.52 116.72 110.93
Peso del agua or. 12.80 14.60 16.80 18.50
Peso del suelo seco ar. 128.47 121.78 119.88 121.67
Contenido de Humedad % 9.96 11.99 14.01 16.03
e SR S S 1 v e D e e AR SR el
Densidad Seca griem3 1.786 1.866 1889 1.762
Canlidad de agua afladida cm3 250 300 350 400
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 1892 foiem3]  Humedad optima 196 [%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
) ST T T SN R e P T T Ak T - = e - e T e AN e I
1950 - - B o e
| | I | |
| | |
: 1900 4. - ! - ~im | st <
‘ | P dil ;
1 1850 - e ! P R T
{ | | S
-~ | |
| & { | |
‘( g 1750 +——t—tee Sttt ——*——:r B S e e NI e e e "
| | i
| | ]
| g 1700 - i = 2 5 2 T S I W R E
| | | 1
{ 2 2 e R EO S 0 ] T 4 = g i3 i e
L aQ | i | ’
| 1600 = A ! fe . & 5 5 1
| 1 ‘ | ‘
{ | | | {
| U e o v e e e - = o i % T O R i T 7 T J
| ‘\ i | | i | e =1
| 1.500 - — 3 - ; i }
! 00 20 40 6.0 80 10.0 120 14.0 16.0 180 |
| CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1
S |
Y CO!

MIGUEL 745
TEreien EN Ecﬁx A
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

S
N
W\

PASGEwirs avesiin:

Diseceid Regioral de Transpartes y Comunicacionss - Amazonas.

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

. TESIS: MODELAMIENTO SiSMICO DE UNA VIVIENDA, EN BASE A UNIDADES DE ALBARILERIA DE y
Proyecto:  gyei 0 CEMENTO EN LA VILLA SAN JUAN, MAGDALENA-AMAZONAS-2017. Cackgn Sesaya N-- 630" 2019
Waiter Ramirez Vésq
Proced : VILLA SAN JUAN ~ [Cantera: ~ MEZCLA: 65% ARENA CERRO- 35% DE TIERRA COLPAR Ing. Responsabie Wilson A. Grandez B.
Ubica: MAGDALENA 0.00 Mts IF-eIl. 3 19 |Tec. Miguel Tapayuri CH.
nido | Porcentaje
100 + 100 |Peso inicial Total (kg)
2112" 5 5 At Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 600.0
2- = ' - - -~
1120 ! - 2. Caracteristicas
1 { Tamafio Maximo
A S s
3/4" | Tamaiio Maximo Nominai
o S Grava (%) 09
38" 100.0 L Jaena(®) 699
(73 1.78 0.30 0.30 99.70 Eoy Finos (%) 293
N4 33 | 088 0.86 9914 | 100 | 50  [Modulo de Fineza (%)
N6 3.13 052 138 98.62 3
A 442 0.74 212 97.88
N° 10 2.38 0.40 252 97.48 = 3. Ctasificacion
v | 160 § oras | 200 [ 401 | 500 Limite Liuido (%) 19
N° 20 ©0.850 1445 | 241 732 9268 Limite Plastico (%) e
N°30 0.800 2345 | 391 11.23 88.77 Indice de Plasticidad (%) 7
_ Ne40 | o425 | a782 | 787 | 1820 80.80 100 15 |o sucs sC
N°50 0.300 9085 | 1514 34.34 6568 | ¢ Clasificacion AASHTO A-2-4(0)
| N80 0.250 53.87 8.98 43.32 56.88 e
veo | ot | sess | 620 [ | 4029
N° 100 0.150 24.37 4.08 83.77 36.23 = ente d
S _299_ | 0074 | 4183 | 697 ) 7_0.74_ 29.26 50 10 Manual de carreteras "Especificaciones Tecnicas
Pasante 175.60 29.26 100.00 | Generales para Construccion® (EG-2013)
{ &
1 S TP L T T~
100
N
l\ »
~ L
? \ 70
‘ » @
3 & ;
i : © 5
|
8 T » 2
! 1}
P S 1 »
10
o

§
DIRECCION REGIONAL
Y COMUNICA
DIRECCION P
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES [yt fiord e lossurst | Cocacses- Asas
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)
o [55: OSELANENT S0 8 1 VIS, 1 1 DI 0 ASALEA o ;437 20
Waltor g
Proced:  VILLA SAN JUAN [Cantera:  MEZCLA: 65% ARENA CERRO- 35% DE TIERRA COLPAR  |ing. Responsable:  Wilson A. Grandez B.
Ubica: MAGDALENA  |Profundidad : 0.00 Mts Fecha:  29/04/2019 |Tec. Responsable:  Miguel Tapayuri CH.
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N° de Tamo 144 196 113
Peso de Taro + Suelo Humedo 3 . ar 3803 | 3874 3920
Fm da Tamo + Suelo Seco ar. 35.52 3.1; 36.70
Peso de Tarro ; _ ar. | z=&r | = | 2
Peso de Agua i B ar. 251 255 250
[Peso del Suelo Seco : 3 : or. | 1295 1384 1413
 Contenido de Humedad % 1938 1870 | 1768
| Numero de Gopes ey v | 2 s
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N° de Tamo 74 7
Pesa de Tarmo + Suslo Humedo i ar. 18.04 16.08
E;cfg_dn;n“ng + Suelo saco » s - : gr. _?5—.56 15.62 2 Aj
Peso de Tamo ar. 1159 1158
Pesode Agua i e ar. 049 | o4
Peso de Susio seco i ar. 39 404 :
Conterido de Humedad : E % 1237 | 1es 120
290 — l
200 —~ -
e A
180 e — T —— ; e r
16.0 :
140 I -
L 1]
120 -
]
. 100 - ’
| a0 : : Pasante Tamiz N° 40
80 .
" :
15 15 25 30 40 50 i
6. Obser ¢ i y Prop porel
DIRECCION REGIONAY/DE TRAN
T2

ecnnance

MIGU

APAYURI CHOTA.
-ANICA DE SUELDS
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Y GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS D

) DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES ez R o orssoteS y Comuartnes - ARz,
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

. TESIS: MODELAMIENTO SISMICO DE UNA VIVIENDA, EN BASE A UNIDADES DE ALBARILERIA DE %
Proyecto :  sy/g1 0 CEMENTO EN LA VILLA SAN JUAN, MAGDALENA-AMAZONAS-2017. Codigo Enseyo N°: e
Soli Watter i isq
Proced : VILLA SAN JUAN Cantera: MEZCLA: 70% ARENA CERRO- 30% DE TIERRA COLPAR ing. Responsable : Wilson A. Grandez B.
Ubica: MAGDALENA | Profundidad : 0.00 Mts IF.du 3 19 |Tec. : Miguel Tapayuri CH.
— 7
2
S 100 100 Peso Inicial Total (kg) oLl
| Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 6000
Ao 2. Caracteristicas
; Tamafio Maximo
3/4" __1336&‘ o] = » W Sl _|Tamafic Maximo Nominal
B A N |  |Grava (%) B (e
3 9.525 1000 e Arena (%) 104
" 6.350 1.76 029 0.29 99.71 Finos (%) 28.7
i XTI e RRE . W B . Lo
N4 4.760 399 | 066 | 095 | 9905 100 50 [Moduio de Fineza (%)
<5 ‘b_l'VB 3.350 5.02 0.83 1.78 98.22 - o
we | a0 | ez | om |24 | erst
N 10 2.000 219 0.37 2.66 97.14 | |s.ciasificacion
N® 10__ _1»100 _1ass 7'777!.997”_ E A48»4 95.16 Limite Liquido (%) 17
N° 20 0.850 = 1277 % 213 Wi 697 b 795.03 Limite Plastico (%) 10
N‘30- 0.600 21.12 3.52 10.49 88.51 e TP Indice de Plasticidad (%) S T_ :
_N°40 | o425 | 4e23 | 771 | 1820 81.80 100 15 [Clasificacion SUCS sc
N° 50 0.300 94.27 1571 3391 ) »aem : 3 Cl ion AASHTO A_Ei(_ gl_
N° 60 0250 53.73 [ 4287 5743 | e
Neo | owo | is7o | te2 | eo4s | sest
N° 100 0.150 22.09 3.88 64.17 3583 . Obser Fuents i
N° 200 40_07‘4 42.92 7.15 71.32 28.68 50 10 Manual de cameteras "Especificaciones Tecnicas
Pasante 172.10 2888 100.00 Generales para Construccion” (EG-2013)
&
FNZF VT " U W UE N4 6 810 16 20 0 40 0 8010 200
- - - - - - - 100
HINGH EL i 1&1 gl B8 | i
! b 1) 1 | | | W~ H H
\ i T T ! 1 T ‘ i =
! i i |
i l-L\ A} Al PR 81 ! ! L N\, ! &
I \\ ot F IR E ) i I \ | |
il 10 8 1.5 0 X M O "
N :. T [ il 1 0\
2 N i - i 3 0 @
! ™N ’ L B \ | z
o1 S A “ \ et 60 5
g
[ 3
Hp— g1 120 2
i | B
- 10
o
88 g
®° °  DIRECCIONREGIONAL PORTES
Y COMUNIC
DIRECCION

MIGUE ARUATIRN
TECTICN Ef MECANCA DE SUELDS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS D

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES it frgrate it Comacesoss-Anasrs
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)
. TESIS: MODELAMIENTO SISMICO DE UNA VIVIENDA, EN BASE A UNIDADES DE ALBARILERIA 5
Proyecto :  nr cie) 0 CEMENTO EN LA VILLA SAN JUAN, MAGDALENA-AMAZONAS-2017. |Codigo Ensayo N° : 0.39 <2019
Walter i q
|Proced:  VILLA SAN JUAN Canters:  MEZCLA: 70% ARENA CERRO- 30% DE TIERRA COLPAR  |ing. Responsabie : Wiison A. Grandez B.
Ubica: MAGDALENA Profundidad : 0.00 Mts Fecha : 01/05/2019 | Tec. Responsable : Migue! Tapayuri CH.
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N° de Tamo 105 172 168
Peso de Tamo + Suelo Humedo ar. 37.38 38.04 38.50
Peso de Tano + Suelo Seco ar. 35.13 35.84 36.33
Peso de Tarro ar. 2256 2258 2258 ]
Peso de Agua or. 222 220 217
Peso del Suelo Seco gr. 12,57 13.26 1375 [  UmiteLiquido
Contenido de Humedad % 17.66 16.59 15,78 17.0
Numero de Golpes 17 24 32
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N° de Tarro 67 73
Peso de Taro + Suelo Humedo gr. 18.40 18.30
Pesc de Tarro + Sueio seco gr. 7N 17.73
Peso de Tarmo ar. 11.58 11.59
Peso de Agua ar. 069 0.57
Peso de Susio seco gr. 6.13 6.14 ‘ ‘Limite Plastico
Contenido de Humedad % r 1.26 9.28 10.0
200 ( . — ] Limite Liquido 7.0
S35 X Limite Plastico 10.0
-~
_________________ —— Indice de Plasticidad 7.0
160
1
i :
1
120 -
1
100 +
1
80 :
i : Pasante Tamiz N° 40
80 - - -
. |
rys s i
v 35 . 25 3D 40 50 Lo
6. Observacil ¢ i y Proporci porel
DIRECCION REGION
Y COl
DIRECCIO
MIGUE
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS DRTC‘ﬁ

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Gireczin Region! ¢ Tagoes § Gomveaaonss - Anadtess.
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

REGISTRO DE LICENCIA N° 00001930-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2216)
TESIS: MODELAMIENTO SISMICO DE UNA VIVIENDA, EN BASE A UNIDADES DE ALBARILERIA DE )
Proyecto:  gr) 0 CEMENTO EN LA VILLA SAN JUAN, MAGDALENA-AMAZONAS-2017. Codigo Ensayo N*: e b, £
\Solicitante: ~ Walter Ramirez Vasquez
|Proced:  JR. SOCIEGO CUAD. 7 |Cantera:  60% ARENA CERRO- 40% DE TIERRA COLPAR(H.CAMP)  |ing. Responsable:  Wilson A. Grandez B.
Ubica: CHACHAPOYAS  |Profundidad : 0.00 Mts lhcm © 19/06/2019 |Tec. Responsable:  Miguel Tapayuri CH.

Peso de tara (gr) 38.86 38.85

Peso de la fara + muestra hameda (gr) 208:45 207.59
Peso de la tara + muestra seca (gr) 203.53 202.64
Pesodolaguacontenida@) 0 | 4% | 495
Peso de ia muestra seca {(gr) 164.67 163.79
Conenidode Humedad %) | 2 | 302 |
C ido de Humedad P dio (%) 3.00

2. Contenido de Humsdad Musstra (Grava Mayor a 3/4") :

Peso de tara (gr)
Peso de la tara + muestra himeda (gr)
;ésodohm*muemmsm(gn
Pesoceiaguacomencaen | |
Peso de la muestra seca (gr)

Contenido de Humedad Promedio (%)

6. Observaciones: Muestra Identificada y Proporci por el solicil especificando que la muestra es de la mezcla
descrita, para obtener su humedad en campo.

DIRECCION REGIONAL #E TRANSPORTES
COMUNICACIONES
DIRECCION JE CAMJNOS
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DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES WW@M’MN Amumas
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

REGISTRO DE LICENCIA N* 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T1-27, T-88)

TESIS: MODELAMIENTO SISMICO DE UNA VIVIENDA, EN BASE A UNIDADES DE ALBARILERIA DE 3
Proyecto:  giei0 CEMENTO EN LA VILLA SAN JUAN, MAGDALENA-AMAZONAS-2017, Codigo Ensayo N*: 041 -2019
Solicitante; Walter Ramirez Vésquez
Proced : MAGDALENA Cantera:  RIO MAGDALENA ing. Responsabie : Wiison A. Grandez B.
Coordenada: 0177242;
Ubica: 9295232 Profundidad : 0.00 Mts Fecha : 16/07/2019 |Tec. Responsabie : Miguel Tapayuri CH.
| Peso Inicial Total (kg)
i Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 3,000,0
.3 —_
I
! 2. Caracteristions
SRS, SSESETES RSIUEN (SR &
; Tamaio Maximo 2! ”
| 10000 Tamaito Maximo Noming!
261 [oaedyE - Grava (%)
119.23 1 9505 | Arena (%)
144.13 ! 9115 Finos (%)
6750 | 88.90 | |Modulo de Fineza (%)
52.85 | 8114
!
65.04 247 8ag7 |
221 | on 2426 3. Clasificacion
N6 | 1180 71.09 237 8189 | ~|Limite Liguido (%) NP
mN{zo_ | osso 67.68 226 79.63 ~ |uimite Piastico (%) NP
N° 30 0600 | 13785 460 | 2497 | 7508 indice de Plasticidad (%) N
N4 0425 315.74 1052 3549 | 8451 | |ctasificacion SUCS SP-SM
N° 50 l)j!(!»)vw 74819 24NL 6043 1 3957 Clasil AASHTO A-3(0)
N° 60 0260 | 16048 | 534 | 6577 | 3423
| N80 | 0180 | ses83 | 1688 | @ade3 | 1537
| Ne100 0.150 5813 | 104 | es? 13.43
| “N200 | oora | 15082 503 | o160 | 840
Pasante 251.92 840 | 10000 |
( ™
¢ sHTT W
e 100
%0
i L
i " 70
- §
: ® g
|
|
o
| % n
l 3
gl
| i ©
‘ i
St - 1
I i
R
- ~ o
TTHE
DIRECCION REGIONAL DE JRANSPORTES

COMUNICACIONES
DIRECCIO! AMI

APAYURI CHOTA
MTlEGulI:JchL { MECANICA DE SUELOS
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DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES (i Ao o farsos | Comsscerss Anszass
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS RT ‘ N

REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2218)
TESIS: MODELAMIENTO SISMICO DE UNA VIVIENDA, EN BASE A UNIDADES DE ALBANILERIA
|Proyecte: b SUELO CEMENTO EN LA VILLA SAN JUAN, MAGDALENA-AMAZONAS-2017. GG Eneayo K HL4E 05
Walter i isq
Proced : MAGDALENA Cantera:  RIO MAGDALENA Ing. Responsable:  Wilson A. Grandez B.
Ubica: C°°'d’;'2':5’2"$77“2" Profundidad : 0.00 Mts Fecha : 2019 |Tec. R ;' Miguel Tapayuri CH.
H d 1
Peso de tara (gr) 231.80 | 240.20
Peso de la tara + muestra himeda (gr) 1658.86 | 1706.23
Peso de la tara + muestra seca (gr) 1614.20 | 1658.88
Peso del agua contenida (gr) 4466 47.35
Peso de la muestra seca (g) 136240 | 141868
Contenido de Humedad (%) 3.23 334
o Hurtetedt Prameine Ty =
Peso de tara (gr)
Peso de la tara + muestra himeda (gr)
Peso de la tara + muestra seca (gr)
Peso del agua contenida (gr)
Peso de la muestra seca (gr)
Contenido de Humedad (%)
Ci de Py (%)
6. Observaci ificada y Proporcionada por el

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312358 ANEXO # 121
CHACHAPOYAS - AMAZONAS
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? DIRECC‘ON REGIONAL DE TRANSPORTES :xw:r!?w&aﬂmmsﬂmﬁmrk@h
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001590-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATOC
PESOS UNITARIOS DE LOS AGREGADOS

(MTC E-203 / ASTM C-29)
TESIS: MODELAMIENTO SISMICO DE UNA VIVIENDA, EN BASE A UNIDADES DE
Proyecto : ALBANILERIA DE SUELO CEMENTO EN LA VILLA SAN JUAN, MAGDALENA- |Codigo Ensayo N° : 0.43 -2019
AMAZONAS-2017.
Solicitante: Waiter Ramirez Vasquez
Proced : MAGDALENA Cantera: RIO MAGDALENA Ing. Responsable : Wilson A. Grandez B.
Coordenada:
Ubica: 0177242; 9295232 |Profundidad : 0.00 Mts Fecha : 17/07/2019 | Tec. Responsable : Miguel Tapayuri CH.
1. AGREGADO FINO
1. Peso Unitario Suelto

Peso del molde (incluido placa) + muestra gr 5334.7 53414 5347.9
'Peso dec nﬁde (induuo placa) or 4021.0 4021.0 4021.0
Pesonetodelamuesia g | 10137 | 1s204 | 13269
Volumen d:l—rr;lde O cm3 932.0 932.0 932.0
Pe;o dnﬁrﬁ'Sueho en grs/cm3 gricm3 | 1.4095 1.4167 1.4237
Peso Unitario Suslto enkgdm:s : Wma i 1409:5 i 14;6;7 14237
PosoUnlmlo Suolﬁ Seco en grsicm3 | gricm3 1.4167

Peso Unitario Suelto ;oconon kallma A nkﬂqlma 1416.7

2. Peso Unitario Compactado

 Descripcion funidad| 1 |
Peso del molde(incluido placa) + muestra ar 5575.1 5573.8

Peso de! molde (incluido placa) ar 4021.0 4021.0 4021.0
Peso neto de la muestra gr 1554.1 1552.8 1857.5
Volumen del molde cm3 932.0 932.0 932.0

Peso Unitario Compactado en grs/cm3 grlem3 | 1.8675 1.6661 16711

Peso Unitario Compactado en kgs/m3 kg/m3 | 1667.5 1666.1 16711

Peso Unitario Comp. Seco en grs/cm3 | gricm3 1.6682
Peso Unitario Comp. Seco en kgs/im3 kg/m3 1668.2
6. Observaciones: Muestra identificada y Proporcionada por el solici

Y COMUNIC,

ensesesmamn ettt Aok

ICA DE SUELOS

YECNICO E)f MECA
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS
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DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES ottt fnrsons) crncacos -Atacsss
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

REGISTRO DE LICENCIA N° 00001950-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION

{MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 / AASHTO T-84, T-85)

TESIS: MODELAMIENTO SISMICO DE UNA VIVIENDA, EN BASE A UNIDADES DE
Proyecto : ALBANILERIA DE SUELO CEMENTO EN LA VILLA SAN JUAN, MAGDALENA-|Codigo Ensayo N°: 0.44 -2019
AMAZONAS-2017.
Solicitante: Walter Ramirez Vasquez
Proced: MAGDALENA Cantera: RIO MAGDALENA Ing. Responsable : Wilson A, Grandez B.
H 42;
|ubica:  CoOdenadE: TITT24%  protundidad : 000Mts |Fecha:  17/07/2019 |Tec. Responsable:  Miguel Tapayuri CH.

i ‘ g :
H Namero de Fiola 21
; |» 2 Nimero de Tara de Metal 3 7 4 5
PRI SR 50 T
: b Peso de la Fiola Seca y Limpia (gr) ~ 99.72 99.05
R Peso Fiola + Material + Agua afiadide (gr). = 380.75 8012
[ ¢ |peso Materia Seco + Tera (g0 T | 1o
V D Peso de la Tara - Metal (gr) B 51.92 51.78
F |Agua Afisdida alFrasco (W), W=R-(A+b) - 23103 C mer
G Volumen de la Fiola (v) 7 250.0 250.0
B Paso aeco del Maledil (@ : o | s | assr
: : £ | S
1 IGEC: B/(G-F)= 2600 2608
72 GESSS: A/(G-F)= N i 2636 2641 2638
3 G;;: B] i(G «F)- ‘A -B)) = 2.596 : i 2598 2697
A 4— % de absorcion = ((A - B) / B)*100) = o8 2 1.358 1.276 1317
OBSERVACIONES :

1.- GEC : GRAVEDAD ESPECIFICA CORRIENTE.
2.- GESSS : GRAVEDAD ESPECIFICA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA.
3.- GEA : GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE.

DRECCOION REGIONALOE TRANSPORTES
Y COMUNIGACIONE o
C

0s

Ri CHOTA
TECNICO ) MECANICA DE SUELOS

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312358 ANEXO # 121
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ANEXO 4. Resultados de los ensayos de Albafiileria
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS DRTc

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES wuywaae.mrmum,cmum Amazonas.
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

REGISTRO DE LICENCIA N* 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
VARIABILIDAD DEL ALABEO DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA
REFERENCIA: NORMA N.T.P. 396.613
2 - Codigo
_ TESIS: MODELAMIENTO SiSMICO DE UNA VIVIENDA, EN BASE A UNIDADES DE ALBANILERIA 3
Proymato ¢ DE SUELO CEMENTO EN LA VILLA SAN JUAN, MAGDALENA-AMAZONAS-2017. CRSayOl;" 02008
Solicitante: = Walter Ramirez Vasquez ing. Responsabie : Wilson A. Grandez B.
Proced : LTC Fabricados en Jr. go Cuadra 7 - C. -A Tec. 5 Miguel Tapayuri CH.
Ensayo: Variabilidad del Alabeo de las unidades de LTC Fecha de Ensayo : 05/08/2019
Convexidad Concavidad
DESCRIP, | N®
Cara Super. en mm Cara Inferioren mm | Prom.(mm)| Cara Super. en mm Cara Inferior en mm | Prom.{mm)
1 NP NP 0.14 0.1 0.13 031 0.34 NP NP 0.33
LTC AL 7% 2 NP NP e 000 0.19 0.10 0.28 0.27 NP NP 0.28
DE 3 NP NP 0.21 0.1 0.16 0.31 0.34 NP NP 0.33
CEMENIDIRT e NP 0.14 o | o 028 NP NP 0.30
5 NP NP 0.13 0.15 0 14 027 NP NP 0.24
|Alabeo Promodl? (?) 0.13 E ¢ R 7 0.30
Desvlacién Esténdar (o) 0.02 o 0.04
Coeficiente de Varaicion en % ({ CV%) 15.38 CV (%) 13.33
Convexidad Concavidad
DESCRIP. | N®
Cara Super. en mm Cara Inferior en mm | Prom.(mm)| Cara Super. en mm Cara Inferior en mm | Prom.(mm)
1 NP NP O.N 0.14 0.07 0.21 0.21 NP NP 0.21
LTC AL g ,_NP, _hf_, 000 .11 0.06 0.31 0.1 ,“,NP_,, 1 ‘N_P, I ‘9.21 §
11%DE |3 NP NP 0 14 0.00 0.07 0.27 0.11 NP NP 0.19
CEMENTO 4 NP NP 0.1 0.00 0.08 0.15 0.21 NP NP 0.18
5 NP NP 0.14 0.00 0.07 0.17 0.19 NP NP 0.18
Alabeo Promedio (k) 0.07 x 0.19
Desviacion Estandar (0 ) 0.01 o 0.02
Coeficiente de Varaicionen% (CV%) 14.29 CV (%) 10.53
Convexidad Concavidad
DESCRIP. | N°
Cara Super. en mm Cara Inferioren mm | Prom.(mm) | Cara Super. en mm Cara Inferior en mm | Prom.{mm)
1 NP NP 0.00 0.11 0.06 0.19 0.19 NP NP 0.19
LTC AL 2 NP NP 011 0.00 y 0.06 0.20 0.19 NP NP 0.20
15%DE |3 NP NP 0.00 0.14 0.07 0.17 0.16 NP NP 0.16
SEMENIOTE m NP 0.00 0.11 006 047 0.19 NP NP 0.18
5 NP NP 0.11 0.00 0 06 0.19 0.15 NP NP 0.17
Alabeo Promedio (X ) e IAY, 0.06 i B S T x s 9.18
Duvhclon Esﬁndlr( o) 0.00 o 0.02
Coeficients de Varaicion en % (CV% ) 0.00 CV(%) 1111
Convexidad Concavidad
DESCRIP. | N°
Cara Super, en mm Cara Inferior en mm | Prom.(mm) | Cara Super. en mm Cara Inferforen mm | Prom.(mm)
1 NP NP 0.1 000 0.06 0.13 0.1 NP NP 0.12
LTC AL 2._;,#,"?_.. 1 N_P 0.00 011 0.06 013 0.11 NP NP 012 E
19%DE |3 NP NP 0.00 0.11 0.06 0.1 0.13 NP NP 0.12
CEMENTOI T NP 0.00 013 0.07 011 013 NP NP 0.12
5 NP NP 0.00 0.11 0.06 0.14 0.11 NP NP 0.13
Alabeo Promedio (X ) e 0.06 x 0.12
L " (o) 0.00 o 0.00
Cooﬁolomo de leclon en % ( CV%) 0.00 CV(%) 0.00
Observaciones:
: AR 3 DIRECCYON REGIONAL DF TRANSPORTES
- Muestreo de unidades de albanileria identificada y proporcionada por el solicitante. Y COMUNICA
DIRECCION §J

- Muestras elaboradas el dia 20/06/2019 y el ensayo realizado el dia 05/08/2016.

/.
’APAY Ri CHOTA
4 CA DE SUELDS

UEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312358 ANEXO # 121 /
CHACHAPOYAS - AMAZONAS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS TC@

(St

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES [ty fagon te lansomet) comiszoonss -Anzinss
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N* 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
SUCCION DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA
REFERENCIA: NORMA N.T.P. 399.613 Y 399.604 / NORMA PERUANA ITINTEC 331.018

TESIS: MODELAMIENTO SISMICO DE UNA VIVIENDA, EN BASE A UNIDADES DE Todigo
Proyecto : ALBANILERIA DE SUELO CEMENTO EN LA VILLA SAN JUAN, MAGDALENA-AMAZONAS- |Ensayo  0.5-2019
2017. N® :
S Walter Ramirez Vasquez Ing. Responsable : Wilson A. Grandez B.
Proced : LTC Fabricados en Jr. Sociego Cuadra 7 - Ci poyas - A Tec. Resp H Miguel Tapayuri CH.
Ensayo: Succion de las Unidades de LTC Fecha de Ensayo : 06/08/2019
pescrip.ne| Tempe | L1 [ 12 | 13 | La | tp | At [ A2 | A3 | A4 | AP | Area [ Psec | Phum [Succion
(min) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (cm2) | (gn) (gr) i
1| 100 |250.00]250.50] 25050 250.00] 250 25| 125.00| 125.50| 125 50| 125.00} 125.25[313.44| 3381.40| 3500.90| 81.99
LtcAL7%| 2| 100 |249.50|250.00] 250.00] 250.00] 249 85| 124.50] 125.00] 125.00] 125.00] 124.88] 312.05 | 3375.30| 3507.80| 8492 |
DE |3| 100 |25050|250.50250.00] 250.00] 250 25| 125.50| 125.00] 125.00] 125.50} 125 25} 312.44| 3380.20| 3506.50| 80.59
CEMENTOI ™1 00 | 250.00] 249.50| 249.50] 250,00 245 75| 125.00] 125.00] 125.00] 125.00| 125.00{ 312.19| 3383.10| 3513.40| 83.47
5| 1.00 |250.50|250.00|25050]250.50]250 38] 125.50| 125.50] 125.00] 125,00} 125 25| 313.60 | 3344.70| 3497.20| 97.26 |
Succién P (%) ( gri(200cmz-min)) 85.65
Dot Sk Biiiad—a (0) B B s AR e e i B - 8.69
Coeficiente de Varaicion en %  (CV% ) e 7.81
pescrie.ne| Tempo [ L1 | 12 | 13 | L4 | Lp [ A1 | A2 | A3 | A4 | AP | Area | Psec | Phum |Succién

(min) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) jcm2) | (@) | @) |" ) |
1.00 | 250.00{ 250.00| 250.00§ 250.00| 250.00 | 125.00] 125.00{ 125.00| 125.00| 125.00[312.50| 3323.10{ 3385.70| 40.06
LTC AL 1.00 | 250.50250.00| 250.50 250.00] 250.25| 125.00| 125.00| 125.00| 125.00] 125.00| 312.81) 3406.30 | 3465.50| 37.85

1
2
11%DE | 3] 1.00 |250.50{250.00{250.00}250.00} 250 13| 125.00f 125.00] 125.50| 125.00] 125.13|312.99| 3291.60| 3353.40| 39.4% 1
CEMENTO Sl o - i e
4

1.00 | 250.00]249.50] 250.00| 250.00] 249 85 125.00] 125.00] 125.00] 12550 125.13| 312.67 is_ss"i_jd 3406.70| 47.97

5] 1.00 |250.50]250.00|250.00]250.00] 250 13| 125.00| 125.00] 125.00| 125.00) 125.00] 312.66| 3381.30| 3442.60| 39.21

Succién Promedio (x ) ( gri{200cm2-min)) 5 =4 40.92
Desviacién Estandar (o) 4.03
Coeficlente de Varalcionen % (CV%) 9.85

Tiempo| L1 | L2 | L3 | L4 | Lp | A1 | A2 | A3 | A4 | AP | Arsa | Psec | Phum |Succién
{min) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (cm2) | (gr) {gr) Pl
1.00 |250.00| 250.00} 250.00] 250.50| 250 13| 125.00 125.00 125,00 125.50( 125 13| 312.99| 3341.50| 3398.20] 36.23
100 |250.00]250.00} 250.00| 250.00] 250 00| 125.50| 125.00 125.00] 125.00| 125 13| 312 53| 3353.80| 3403.80] 31.97

DESCRIP. |N°

1
tTcAL |2 7.
15%DE | 3| 1.00 |250.00|250.50] 250.50] 260.00| 250 25| 125.00| 125.00| 125.00) 125.00| 125.00| 312.61| 3326.70| 337360 29.99

CENEREDIY 250.00| 250.00| 250.00| 250.00 | 125.00| 125.50] 126.00] 125.00| 125 13| 312.63| 3352.30| 3401.20| 31.26

5| 250.00| 250.00| 250.50] 250.13 | 125.00| 125.00| 125.00| 125.00| 125 00| 312 65} 3367.30] 3420.00| 3420

F (%) ( gri200cmz-min)) 32.78
Desviacién Estandar (o ) SRR o G e 250
Coeficients de Varaicion en % ( CV%) et o=t 7.63

Tiempo| L1 | L2 | L3 | 4 | Lp | A1 | A2 | A3 | A4 | AP | Area | Psec | Phum |Succién

DESCRIPINT tmimy_| (mm) | qmm) | (mm) | mm) | e | (mm | () | () | (men) | men) | (om2) | (@n | (o |*eeem]

1] 100 |250.00]250.00]250.00] 250.00| 250.00| 125.00] 125.00] 125.00] 125.00] 125 00| 512 50| 3336.20| 3381.30] 25.86
LreaL | 2] 100 |250.00] 250.00] 250.00| 250.00| 250.00| 125.00 125.00] 125.00] 125.00] 125 00| 312 50| 3347.50] 3389.20] 26.69
19%DE |3| 100 |250.00]250.00]250.00|250.00]250.00] 125.00| 125.00] 125.00| 125.50| 125 13| 312 83| 3380.40] 3425.10| 28.68
CEMENTO| 41 100 |250.00]250.00] 250.00] 250.00| 250.00{ 125.00| 125.00| 125.00] 125.00] 125.00| 312 50| 3375.90 3420.20| 28.35
5| 1.00 |25050]250.00]250.00]250.00| 25012 125.00] 125.00] 125.00] 125.00| 125.00 | 312 66| 3379.80| 3432.30| 33.58 |
{Succion Promedio (% ) { gri(200cm2-min)) 29.21
Desviacién Estandar ( o) T e
Coeficiente de Varaicion en %  (CV%) B T

Observaciones:
- Muestreo de unidades de albadileria identificada y proporcionada por el solicitante. Y COMUNICAGH

DIRECCION REGIONAL DE é\stpoaTes
- Muestras elaboradas el dia 20/06/2019 y el ensayo realizado el dia 06/08/2019 DIRECCION DELAMI
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS DRT &
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DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES [t fogmst fersott Connmoms - Az
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
PORCENTAJE DE ABSORCION DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA
REFERENCIA: NORMA N.T.P. 399.613
TESIS: MODELAMIENTO SISMICO DE UNA VIVIENDA, EN
pomcn: | SAEANDREDEMMINCIE | ot s
AMAZONAS-2017.
Solicitante:  Walter Ramirez Vasquez ing. Responsable : Wilson A. Grandez B.
Proced : LTC Fabrit en Jr. Sociego Cuadra 7 - Chachapoyas - Arj Tec. Resp bie : Miguel Tapayuri CH.
2 Porcentaje de Absorcicn de las unidades de LTC Fecha de Ensayo : 07/08/2019
DESCRIP. |N° P. Natural (gr) P. Seco (gn) P. Saturado (gr) Absorcion (%)

1 3612.30 3381.40 4050.90 19.80
treal 2] sess20 ) asmene - f  dolses. N . . feme. |
7%DE |3 3595.30 s 3380.20 4009.30 18.61

CEMENTOE ¢ 3597.10 3383.10 4056.90 19.92 2

5 3630.60 3344.70 4078.10 21.93 g

Absorcion Promedio (X ) 20.03
Desviacién Estandar ( o ) : NI o \ B 119
Coeficiente de Varaicionen% (CV%) e 5.94
DESCRIP. [N° P. Natural (gr) P. Seco (gr) P. Saturado (gr) Absorcion (%)

1 3581.50 3323.10 4003.10 20.46
oAl L2l . . Ssesenc T e s 405690 19.10
11%DE |3 3591.90 320160 | 391630 18.98

MENTO 3587.60 3331.70 4000.10 20.06

5 3611.10 3381.30 3995.70 18.17
[ Absorcion Promedio (X ) 19.36
Desviacién Estandar (o) B A e R = 0.91 i
Cosficients de Varaicionen % (CV%) = s ' 470
DESCRIP. |N° P. Natural (gr) P. Seco (gr) P. Saturado (gr) Absorcion (%)

1 3634.40 3341.50 3997.90 19.64
treas 2l 356530 |  sssas0 | aesta0 0 | a2 :
15%DE |3 3542.00 3326.70 3934.30 18.26

CEMGNTO) o 3612.60 " 335230 3 4019.50 19.90

5 360970  3367.30 401950 1937
Absorcion Promedio (X ) 18.00
Desviacion Estandar (o) 0.91 o
Coeficients de Varaicionen % (CV%) T T =
DESCRIP. |N° P. Natural (gr) P. Seco (gr) P. Saturado (gr) Absorcion (%)

1 3657.10 3336.20 3978.10 19.24
CALL2 3793.40 3347.50 3995.50 1936 ‘
19%DE |3 3644.20 2380.40 4011.40 18.67

GEMENTOIZT 3621.50 e e e AT ]

5| 3esas0 "~ 337980 sses10 | 1821

Absorcion Promedio (X ) 18.59
Desviacion Estandar (o ) e e L G R PRCICR 079
[Coeficlente de Varaicionen % (CV%) 425

Observaciones:

- Muestreo de unidades de albaiileria identificada y propercionada por el solicitante. DMCC%%%%SS%A&NSPORTES

- Muestras elaboradas el dia 20/06/2019 y el ensayo realizado el dia 07/08/2019 DIRECCION D?’OS

>AYIGRI CHOTA
287 DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041- 312358 ANEXO # 121
CHACHAPOYAS - AMAZONAS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS D ﬁ

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES iz fugia ts horsconsy Conunesorns -Anazeas
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO =
DENSIDAD DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA
REFERENCIA: NORMA PERUANA ITINTEC 331.019
TESIS: MODELAMIENTO SISMICO DE UNA VIVIENDA, EN BASE A
Proyecto:  UNIDADES DE ALBANILERIA DE SUELO CEMENTO EN LA VILLA SAN | Codigo Ensayo N° : 0.52- 2019
JUAN, MAGDALENA-AMAZONAS-2017.
Solicitante:  Walter Ramirez Visquez Ing. Resy ble : Wil A. Grandez B.
Proced : LTC Fabricados en Jr. Sociego Cuadra 7 - Chachapoyas - A Tec. Responsable : Miguel Tapayuri CH.
Ensay Densidad de las unidades de LTC _ Fecha de Ensayo : 08/08/2019
DESCRIP. [N°| _ P. Saturado (gr) P. Sumergido (gn) P. Seco (gr) Volumen (cm3) Densidad (gricm3) |
1 4050.90 178519 3381.40 2265.71 1.49
T w7esss | 337530 | 228321 1.48
7%DE |3 4009.30 1748.74 T 338020 T 226056 1.50 :
CRMENTOITS 405690 | 180498 3383.10 225194 150
5 407840 | 1826.09 3344.70 2252.01 1.49
Densidad Promedio (X ) 149
Desviacion Esténdar (o ) i i 0.01
Cosficiente de Varaicionen %  (CV%) T 0.67
DESCRIP. |[N°|  P. Saturado (gr) P. Sumergido {gr) P. Seco (gr) Volumen (cm3) Densidad (gricm3)
1 4003.10 1767.18 3323.10 2235.92 1.49
ireaL |2|  0seso 1813.33 40830 | 24387 152
11%DE |3 3916.30 1706.66 3291.60 220064 1.49
CEMENTOR, 400010 | 17e027 3331.70 2239.83 149
5 308570 | 1763.52 3381.30 2232.18 o pL 3
Densidad Promedio { %) 150
Desviacion Estandar ( o ) R, 0.01
[Coeficiente de Varaicionen %  (CV%) g R T
DESCRIP. IN° P. Saturado (gr) P. Sumergido (gr) P. Seco (gr) Volumen (cm3) Densidad (gricm3)
1 3997.90 1769.11 3341.50 222879 1.50
reaL |2] 398130 173201 | '3363.60 221028 T T
15%DE |3 3934.30 1714.48 3326.70 2219.82 1.50
CEMENTO!" 4019.50 1799.08 335230 | 220042 151
5 4019.50 179994 3367.30 T 221986 | 182
Densidad Promedio (X ) 151
Desviacion Estander (o) O
Coeficiente de Varaiclonen% {CV%) 0.66
DESCRIP. |N°|  P. Saturado (gr) P. Sumergido (gr) P. Seco (gr) Volumen (cm3) Densidad (gricm3)
1 3978.10 1766.16 3336.20 221194 1.61
rea |2 sess0 | 1r7re0 3347.50 2217.70 151
19%DE |3 4011.40 1790.39 3380.40 2221.01 1.62
CEMENTOI %™ 3965.00 174500 " aazse0 2220.00 1.52
5 3995.10 177558 | 3379.80 221952 g -
Densidad Promedio (X ) 1.52
Desviacion Estandar (o) > ks T g
Coeficients de Varaicionen% (CV%) 0.66
Observaciones:
- Muestreo de unidades de albafiileria identificada y proporcionada por el solicitante. mwﬂc%%gm\é RAS RS

&' DIRECCION Df

AR CHOTA
EUAAPAYURI C
M':SFLN,E') ER MIEC AICA DE SUELOS
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DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Dreccun Pagiaral de Tiarssanes y Ounamcacicies - ATaznss
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS DRTC‘%

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FORMATO
MEDIDA DEL AREA DE VACIOS EN UNIDADES DE ALBANILERIA
REFERENCIA: NORMA N.T.P. 399.613
TESIS: MODELAMIENTO SISMICO DE UNA VIVIENDA, EN BASE A UNIDADES DE Codi
Proyecto: | ALBARILERIA DE SUELO CEMENTO EN L:a\:l;.LA SAN JUAN, MAGDALENA-AMAZONAS- [C0%90 0.53 - 2019
Walter Rarmnirez Vasquez Ing. Responsabile : Wilson A. Grandez B.
Proced : LTC Fabricados en Jr. iego Cuadra 7 - Chach: - Am4 Tec. Responsable : Miguel Tapayuri CH.
Ensayo: Porcentaje de Vacios en unidades de LTC Fecha de Ensayo : 05/08/2019
DESCRIP. |N*|  Lp(mm) Ap(mm) Hp(mm) v‘;‘;"’” D(;':,:;‘;;‘ P. arena (gr) v"(';_;a")"' o v“‘:ﬁ“““
1] 24975 125.50 87.25 273473 140 733.10 523,64 19.15
vroarwl2| os | ises | s | wsiw | ve | vete | swes | vezs
3| 25038 12550 86.75 272592 1.40 739.40 528.14 19.37
CEMENTO[ 1™ 24088 125.25 86.75 2715.06 140 | 7320 | 5268 | 1937 |
s| 25025 125.13 86.63 27112.71 1.40 729.40 528.14 19.47
Porcentaje de Vaclos Promedio (%) 19.32
Desviacién Estandar (o) = 0.12
Coeficionts do Varaicionen % (CV%) 062
DESCRIP. |N*|  Lp(mm) Ap(mm) Hp{mm) v‘:'c'::)” D;;'"":m';‘;‘ P. arena (gr) v°("';m")"' s v:::."'
1| 25038 125.50 85,88 2698.58 1.40 749.40 535.29 19.84
ircal 12]  aeoss 125.50 85,38 2712.88 140 | 7a1e0 | sm | 1es |
11%DE [3| 25025 125.13 86.38 270488 1.40 749.80 535.57 19.80
CEMENTOI T 249.88 125.38 “8825 . | 270221 1.40 745.80 532.71 18.71
5| 25013 125.25 86.00 269428 | 140 | 74720 | s3am 19.81
Porcentaje de Vacios F io (%) 19.74
m tandar (o) SRS S 013
| Coeficiente de Varaiclon en % (CV%) = FEERRET T ans
pescrie.{N?|  Lpimm) Ap(mm) Hp{mm) V‘:t:“"‘)"’ D(;':,c":s';' P. arena (gr) vt:";)"‘ % v::::’
1| 25025 12550 85.75 2693.10 1.40 758.20 541.57 20.11
oA [2] 20088 12538 | 8538 | 2674.95 1.40 749.10 535.07 20.00
15%DE |3| 250.50 125.13 85.50 2680.00 1.40 745.20 532.29 19.86
CEMENTOI S| 28080 125.13 85.75 268784 1.40 74380 | 63120 | 1977
5| 25038 125.26 8588 269320 1.40 747.60 534.00 19.83
[ taje de Vacios Promedio (X ) 19.91
Desviacion Estandar (o ) G = 0.14
Coeficiente de Varaicion en %  ( CV%) 0.70
DESCRIP.{N|  Lp(mm) Ap(mm) Hp(mm) v’;ﬁg‘)“’ Df(.';’cm P. arena (gr) V“('; """;)"' % m’
1| 25025 125.25 8513 2668.30 1.40 756.60 540.43 2025
rcaL |2] 20038 | 12538 | esae 268030 | 140 | 75230 | 53738 | 2005
19%DE |3| 25013 125.25 85.63 2682.68 1.40 753.40 538.14 20.06
CEMENTO 1™ 24075 12500 | 8563 2673.26 1.40 75170 536.93 20.09
12550 85.25 267611 | 140 74820 | 53443 | 1097
P dio (%) 20.08
Desviacion Esthndar (o) = Bl e o S a0
| Cosficiente de Varaicion en %  { CV%) s R 0.50
Observaciones: DIRECCION REG,\:O":%AD(;E\T BANSPORTES
- Muestreo de unidades de albaiileria identificada y proporcionada por el solicitante DiRE%%I(‘)JN DE @ o

- Muestras elaboradas el dia 20/06/2018 y el ensayo realizado el dia 09/08/2019.

“IHGUEL TAPAY R CHOTA
TEC'l\:{COLEN ECANK)A DE SUELOS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS DR

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Direccidn Ragios a.aefmwonss,w’nma Arazores.
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N® 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA (f'b)
REFERENCIA: NORMA N.T.P. 399.613 Y 339.604

proyecto:  TESIS: MODELAMIENTO SISMICO DE UNA VIVIENDA, EN BASE A UNIDADES DE ALBARILERIA DE g::;i‘; 2 e
SUELO CEMENTO EN LA VILLA SAN JUAN, MAGDALENA-AMAZONAS-2017. £
Solicitante: Waiter Ramirez Vésquez ing. Responsable : Wilson A. Grandez B.
\Proced : LTC Fabricados en Jr. Sociego Cuadra 7 - Ci poyas - A Tec. Responsable : Miguel Tapayuri CH.
Ensayo: f ia @ Compresion Axial de la unidad de LTC Fecha de Ensayo : 26/07/2019
pescrie. (V] Ciee | suo i) | sup (cm2)| "y | toma | Ca0n ko) STt
12800 24975 | 12525 | 31281 | 24975 | 12500 | 31213 | 31250 | 631000 | 20.19 1.98
LToAL7%| 2| 2800 25050 | 12550 | 31438 | 28025 | 12625 | 31344 | 31391 | 665000 | 2148 | 208
DE |3|2800| 24950 | 12500 | 31188 | 25025 | 12500 | 31281 | 31235 | e9000 | 21.42 2.10
CEMENTO| 128 00| 249.75 | 12525 | 31281 | 24975 | 12525 | 31281 | 31281 | 653000 | 2088 2.05
5|2800| 25000 | 12525 | 31313 | 25025 | 12525 | 31344 | 31320 | 712000 | 2273 2.23
R ala Comprosion Axial de la Unidad LTC Promedio (fb) 21.28 2.09
Desviacion Esténdar (0) T 0wy F 00w |
Resistencia Caracteristica a la Compresion ( fb) T | 2035 | 200
Coeficiente de Varaicionen %  (CV%) = R
DESCRIP. | N° Edad | LPCara | AP Cara | ACara | LPCara | AP Cara | A Cara InT| ADrUtaPro Carga (kg) |—_com- St
(dias) { sup (mm) | sup (mm) | syuo (cm2) | inf(mm) | Inf(mm) | (Cm2) fem2}
28.00| 24950 | 12500 | 31188 | 26000 | 12525 | 31313 | 31251 | 9880.00 | 3161 3.10
ToaL | 2|2800| 25025 | 12525 | 31344 | 26025 | 12525 | 31344 | 31344 | 892000 | 2846 | 279
11%DE | 3|2800| 24975 | 12500 | 31219 | 25000 | 12500 | 31250 | 31235 | 964000 | 3086 3.03
CEMENTO| 4 [ 28.00| 26000 | 12500 | 31250 | 25000 | 12500 | 31250 | 31250 | 1010000 | 3232 | 317
5|2800] 26025 | 12500 | 31281 | 25000 | 12525 | 31313 | 312987 | 8870.00 | 28.34 278 |
Resistencia a la Comp Axial de la Unidad LTC Promedio (b ) 30.32 2.97
Desviacién Estandar (o) SRR T 1.83 0.18
Resistencia C. alaCompresion (fb) 28.49 2.79
Coeficients de Varaicion en % { CV% ) el 6.04
TR TP CaT | AP Ci | K CRA | TP Ca T AP O TR Ca W RSP oo oy [0 SIEale 5]
1[2800| 25000 | 12500 | 31250 | 25000 | 12525 | 31313 | 31282 | 14680.00 460
LtcaL | 2|2800| 26025 | 12625 | 31344 | 26025 | 12500 | 31281 | 31343 | 1417000 a4
15%DE | 3|2800| 25000 | 12500 | 31250 | 25000 | 12500 | 31250 | 31250 | 12870.00 407
CEMENTO " 106 00| 25000 | 12500 | 31250 | 25000 | 12500 | 31250 | 31250 | 1468000 | 4.61
5| 28.00| 25000 | 12525 | 31315 | 25025 | 12525 | 31344 | 31329 | 13030.00 4.08
a la Compresion Axlal de la Unidad LTC Promedio (b ) 4.38
Desviacion Estandar ( o) i 0.27
R [ a la Compresion (b ) e 409
Coeficlents de Varaicion en % { CV%) p :
Com- Simple o
DESCRIP. | N mmw—lﬁrwmmm Carga (kg) |—<om
2800| 25000 | 12500 | 31250 | 25000 | 12500 | 31250 | 31250 | 1865000 | 59.68 5.85
roaL | 2]2800] 25000 | 12625 | 31313 | 26025 | 12525 | 31344 | 31329 | 1720000| s4s0 | 530
19%DE | 3]|2800| 25000 | 12525 | 313.13 | 25000 | 12525 | 31313 | 31313 | 1747000| 55.79 5.47
CEMENTO[" 11 28 00 | 25025 12500 | 31281 | 25000 | 12500 | 31250 | 31266 | 1710000 | s469 | 537
5|28.00| 25000 | 12500 | 31250 | 25025 | 12500 | 31281 | 31266 | 1636000 | 5233 | 543
 la Compresion Axlal de la Unidad LTC Promedio (b ) 55.48 544
Desvlaci6n Esténdar { o ) S S 287 0.26
Reslstencla C. ica a la Compresion ( b ) BT 52.81 518
Coeflciente de Varaicionen %  ( CV% ) TS . 481
Observaciones: DIRECCION REO%I'ON AL DET ANSPORTES

- Muestrec de unidades de albafileria identificada y proporcionada por el solicitante.
- Muestras elaboradas el dia 20/06/2019 y el ensayo realizado el dia 25/07/2019
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS c&

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES [ figr te fasont | conuresonses A
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

REGISTRO DE LICENCIA N* 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE PILAS DE ALBANILERIA (f'm)
REFERENCIA: NORMA N.T.P. 399.606 Y NORMA ASTM C-1314

Proyecto : TESIS: MODELAMIENTO SISMICO DE UNA VIVIENDA, EN BASE A UNIDADES DE ALBARILERIA | g:gﬁ; 0.55 - 2019
DE SUELO CEMENTO EN LA VILLA SAN JUAN, MAGDALENA-AMAZONAS-2017. N -
Solicitante:  Walter Ramirez Vasquez Ing. Responsable : Wiison A. Grandez B.
Proced : LTC Fabricados en Jr. Cuadra 7 - C poyas - A Tec. le : Miguel Tapayuri CH.
Ensayo: Resistencia a Compresién Axial de Pilas de LTC Fecha de Ensayo : 24/08/2019
e T e e e |
1] 249.50] 125.25 | 312.50 | 249.50 | 125.25 | 312.50
LT AL 7%| 2 | 260.25 | 125.25 | 313.44 | 250.00 | 125.25| 31313
DE 3| 249.75] 125.25| 312.81 | 250.00 | 125.00 | 312.50
CEMENTO[ 4t 249,75 | 125.00 | 312 19 | 248.76 | 125.25 | 31251
5] 250.00} 125.25| 313.13 | 250.00 | 125.00 | 312.50
R ia a la Compresion Axial en Pilas Promedio (fm)
|Desviacién Esténdar (o) Iy b
c istica a la Compresion Axiai en Pilas ( fm )

Coeficiente de Varaicionen %  (CV%)

DESCRIP. wmmmmmm Cans Ol Trikglc | Factor | o
(mm) § (mm) | (em2) | (mm) | (mm) | (cm2) lo(em2)| Pila 1 (WE) m2) | Correcel
1] 249.75 | 125.25 | 312.81 | 249.75| 125.25 | 31281 | 312.81 | 355.00| 283 | 683000 | 21.83 | 087 | 19.05 | 1.87
LTcaL | 2| 25000 12500 | 31250 | 250.00| 125.00 | 31250 [ 31250 | 38550 | 284 | 625000 | 20.00 | 087 | 17.50 | 172 |
1% DE | 3| 249.75 | 12525 | 51261 | 26025 | 125.25 | 313.44 | 313.13 | 366.50| 284 | 6347.00 | 2027 | 087 | 17.73 | 174 |
CEMENTO|' | 24050 | 126.25 | 31250 | 24975 125.00| 312 19| 31235 | 365.50| 264 | 623500 | 19.96 | 087 | 17.46 | 1.71
5| 250.00] 12625 | 313.13 | 24975 | 12525 | 31261 | 312,07 | 366.25| 284 | 668000 | 21.34 | 087 | 1867 | 183
R la a la Compresion Axial en Pilas Promedio ( fm ) 18.08 | 1.77
Desviacion Estandar (o) R T 073 | 007
os c alaCompresion Axial en Pllas (Pfm) 17.35 | 1.70
Coeficlente de Varaicionen %  (CV%) L 404
DESCRIP, WWWWWWW Baros fkal Trwkgic | Factor | o
L jom2) | (ewm) | (mem) } (cm2) jo(emd)| Pila 1 (W) _m2) | Comeccl | Mpa |

mm|
250.00 | 125.00 | 312.50 | 250.00 | 125.00 | 312.50 | 31250 | 35550 284 | 761200 | 2436 | 087 | 21.31 | 2.08

1
LTcAL | 2]25025] 125.00| 31281 | 250.00 | 125.25| 313.13 | 31207 | 366.75| 2584 | 831000 | 2655 | 087 | 2023 | 228
15% DE | 3 | 250.00| 125.25 | 31313 | 250.00| 126.00| 312.50 | 312.82| 355.50| 2.84 | 7910.00 | 2520 | 087 | 2242 | 247
CEMENTOT" ¢ 1 250.00] 125.00 | 312.50 | 260.25 | 125.00 | 31281 | 31266 | 356.50| 284 | 783200 | 2505 | 087 | 2191 | 245

5| 250.00 | 125.25 | 313.13 | 250.00| 125.00 | 312.50 | 312.82| 356.00| 2.85 | 7300.00 | 23.34 | 088 | 20.47 | 201

ala Comp ‘Axlal en Plias Promedio ( fm ) 2181 | 214
Desviacion Estandar ( o) R > i Sove ek gl
Resistencla Caracteristica a la Compresién Axial en Pilas (fm) 25 S T 2079 | 204

Coeficlents de Varalcion en %  (CV%)

T TR o R ey TP Sl TR Gt T X o ThGectab ™ HoroTEaboies
DESCRIP 1M twm | ) | toma) | (mm) | () | fom) Lo(omd) | Pin | iy | 0% 5)
250.00 | 125.00 | 312.50 | 250.00 | 125.25 3_13_.13 31282 | 365.00| 2.84 | 11280.00 31.55 3.10

1
LTcAL | 2| 25025 12525 51344 | 250.00| 125.00 | 31250 | 31297 | 356.00| 285 | 9860.00 2763 | 271
19% DE |31 250.00| 125.00| 31250 | 25000 12600 | 31250 | 31250 | 35550 | 284 | 1001000| 3203 | 087 | 2802 | 275
CEMENTOT ¢ 250,00 | 126.00 | 312.50 | 260.00 | 125.00 | 312.50 | 312.50| 356.00| 2585 | 1050000| 3360 | 088 | 20.47 | 289

5 | 250.00 | 125.00 | 312.50 250 oo 125.00 | 31250 | 312.50 | 356.00| 2.85 | 10395.00| 33.26 0.88 29.17 2.86
R ala Comp Axial en Pilas Promedio (fm) 2017 | 286
Duvhclén m"dar ( o) 1.54 0.15
R la G a la Compresioén Axial en Pilas ('m ) 2763 | 211
Coeficlente de Varaiclonen % (CV%) 528
Observaciones: DIRECCION REGIONAL DE JRANSPORTES

Ay r Y COMUNICA ES

- Muestreo de unidades de albanileria identificada y proporcionada por el solicitante DIRECCION INOS

- Muestras elaboradas el dia 22/07/2019 y el ensayo realizado el dia 24/08/2019.

PAYDRI CHOTA
0 S M ANICA OF SUELOS
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS DRT ‘ﬁ

L Brwe AN o

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES Drecain Regora e Transpotes § Comusiczunes.-
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS

RUC: 20392327747 REGISTRO DE LICENCIA N° 00001990-MPCH

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

FORMATO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE MURETES DE ALBANILERIA (V'm)
REFERENCIA: NORMA N.T.P. 398,621 Y NORMA ASTM E-619

Proyecto : TESIS: MODELAMIENTO SISMICO DE UNA VIVIENDA, EN BASE A UNIDADES DE ALBANILERIA g::;gyz 0.56 - 2019
DE SUELO CEMENTO EN LA VILLA SAN JUAN, MAGDALENA-AMAZONAS-2017. Ne:
Solicitante: ~ Walter Ramirez Vasquez ing. Responsable : Wiison A. Grandez B.
Proced : LTC Fabricados en Jr. Sociego Cuadra 7 - Chachapoyas - Amazonas Tec. Responsabie : Miguel Tapayuri CH.
Ensayo: Resi: a Compresion Diagonal de Muretes de LTC |Fecha de Ensayo : 27/08/2019
5 G - R R

DESCRIP. (em [ W 1 (mm) | t2 (mm) | t3 (mm) | t4 (mm) | tp (mm) | DP (em) Abruia(c |

| (em)
63.00]62.90] 62.95| 62.00| 62.50]62.25{ 125.00| 125.00| 124.50| 125.00| 124.88} 88.53 | 1105.56| 2500.00| 2.26 | 0.22

Ne
1
LTe ALmz—ézﬁéd 63.006295 61.90| 62.10[62.00| 124.50| 124.50] 125.00[ 125.00| 124 75| 88.36 | 1102.20{ 240000| 218 | 021
3
n

e | oo

|

{em) | {cm) { (cm) |

63101 63.10] 63 10 61.60| 62.30| 62 05 | 125,00 125.00| 125.00| 124.50| 124.65| 88.50 | 1105.19| 2460.00| 222 | 0.22
 63.00] 63.00] 63 00| 62.00] 62.40] 62 20| 124.50] 125.00) 124.50] 125.00 124 75 | 88,63 | 1104.41| 2650.00] 2.40 | 0.24 |
5 [63.10163.00] 63.05 | 61.00] 62.10] 62.00] 12500 124.50] 125.00| 125.00{ 124.65 | 88.43 | 1104.31| 2300.00| 2.08 | 020
Resistencia a la Compresion Diagonal Promedio (Vm ) 223 | 022
Desviacion Esténdar (o) e - ' 012 | 0.01
Resisten h&rnmﬂéauu@mpmi&nrﬁumldeﬁ;@ (_ \.l_'l; )__ ‘71—1—1' 0.21

Coeficiente de Varaicion en % (CV%) 5.38
L “WE | P Abrutalc | carga | %%
DESCRIP. | N o em) | (em ml (cm) M t1 (mm) | t2 (mm) | t3 (mm) | t4 (mm) | tp (mm) | OP (cm) ]

DE
CEMENTO

63.00{62.90| 62 95| 62.00| 62.00{ 52.00] 125.00| 125.00{ 126.00| 125.00| 12500 | 88.36 | 1104.50| 4500.00| 4.07 | 0.40
63.00{63.00{63.00|61.90| 62.00| 61 95| 125.00| 125.00{ 125.00| 125.00 125.00 | 88.36 1104.50| 4200.00{ 3.80 | 0.37

1

LTeAL | 2] 4 L] bl i s e (12200 pEeieRl b

11%DE | 3 | 63.00| 63.10|63.05| 62.00 6230 62.15] 125.00| 125.00| 125.00| 125.50| 125 13| 88.53 | 1107.78| 4800.00| 4.33 0.42
4

CEMENTO [, T3 o0l 63,00} 63.00| 82.00| 62.10| 62 05 | 125.50] 125.00| 125.50] 125.00] 125 25 | 88.43 | 1107.50] 4190.00| 3.78 | 0.37
5 6310} 62.90] 63.00 | 62.00] 62.20] 62 10| 125.00| 125.00| 125.50| 125.00| 125 13| 88.46 | 1106.90{ 4400.00| 3.98 | 0.39

2 & la Compreslon Diagonal Promedio ( Vm ) 399 | 0.38

Desviacion Esténdar (o) 3 A = i 022 | 002 |
Resisioncia Carscterietics & 1a Compresion Disgonalde Murssee (V®) | smr 037 |
Coeficiente de Varalclonen %  (CV%) i & TR ~7

T e G| Comp D Vo |
DESCRIP. | N° cm) | (em) | om) | fom) | tom | (em 1 (mm) | 2 (mm) | t3 (men) | ¢4 (mm) | tp (mm) | DP (ca) m2) (kg) _[kgiem2 | Mpa
1 |62.90|62.90 92.90 62.00]62.00}62.00{ 125.00 12550 125.50| 125.00| 125.25] 88.32 1!06.21 5200.00f 4.70 | 0.46

LtcaL | 2 63.00| 63.00|63.00} 62.10 62.1‘34 62.10] 125.00} 125.50| 125.00 Ams.»oo 125.13| 88.46 | 1106.90| 5700.00f 5.15 | 0.51

15% DE | 3| 63.10| 63.00] 65,05 | 62.00| 62.10] 62.05 | 125.00| 125.00| 125.00| 125.00| 125.00| 88.46 | 1105.75| s650.00] 5.11 | 0.50

CEMENTO |, T3 70l 63.00] 63 05 | 62.00] 62.30| 62.15 | 125.50] 125.00| 125.50| 125.00] 125 25| 88.53 | 1108.34| 5250.00| 4.73 | 0.46
5 163.10| 83.20] 63 15| 62.00] 62.00] 62 00 | 125.00] 125.00| 125.00{ 125.00] 125.00| 88.50 | 1106.25| 5010.00| 4.53 | 0.44
R 1a a la Compresion Diagonal Promedio ( Vm) 484 | 047
Desvlacion Estandar (o) W : - E 027 | 003
' 1a Caracteristica a la Compresion Diagonal de Muretes (Vm) | 467 | 04s
Coeficlents de Varaicion en %  (CV%) ' - E 5.58 2
ol L:'-;LJEL;LJ;LEEE 1 (en) | 2 ()| 3 )| 4 et ) | O o) ™05 1€ | Carge
165,001 63101 63 05 | 62.00] 62.00] 62.00| 125.00| 125.00| 125.00{ 125.00| 125.00| 86.43 | 1105.38] 6600.00{ 6.15 | 0.60
troaL | 2[6000]8200] 6300 6200 e2.10] 52 05| 125,00} 125 00| 125.00] 125.0] 125.00] 88.43 | 110635 | 610000] 552 | 054
19% DE | 3 |82.00|63.00] 63.00] 62,00] 62.00} 62.00| 125.00] 125.00| 125.00| 125.00{ 125.00| 88.39 | 1104.88) 6350.00| 5.75 | 0.56
CEMENTO , | oo ool es 00| 63.00 | 62.00] 62.00| 62.00 | 125.00] 125.00] 125.50| 125.00| 125.13] 88.39 | 1106.02| 6720.00| 6.08 | 0.60
5 163101 83.00] 63,05 | 62.00| 62.10] 62 05 | 125.00| 125.00| 125.00| 125.00| 125.00| 88.46 | 1105.75| 6550.00| 5.02 | 0.58
a  Ia Compresion Diagonal Promedio (Vim ) 588 | 058
Desvlacién Esténdar (¢ ) e il T 026 | 0.03 |
Resistoncia Caracteristica a la Compresion Diagonal de Muretes (Vm) i) 562 | 0.55

|Coeficlents de Varaiclonen % _(CV%) . A [\ 7 i T SR

Observaciones: i o d S
- Muestreo de unidffi S0 i % el solicitante DW%EO%S;}%A% SN()mE
- Muestras elaborack® s A e N#8/2019. DIRECCION DE £AMINGS

P ¥ Afowwmn. - -

MIGUEL

DIRECCION: Km. 1 + 000 CARRETERA A RODRIGUEZ DE MENDOZA- TELEFONO (FAX) #041 - 312358 ANEXO £ 121
CHACHAPOYAS - AMAZONAS

SUELDS
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ANEXO 5. Ensayos de adherencia, compresion y flexion de pegamento masa dun

dun

Ensayo
de Resistencia
a la Adherencia
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ABET

/: Facultad de Ingenieria Civil o |
"5 LABORATORIO N°1 ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” |

ABET |

INFORME
Del : Laboratorio N°1-Ensayo de Materiales
A : COMERCIAL CONTE SAC
Asunto : Ensayo de Adherencia.
Expediente : 14-2238
Factura : 42096
Fecha : 05 de Noviembre de 2014

1.- ANTECEDENTES:

Se recepcion6 en el LEM N°1, fres muesitras de pegamento para
unidades de albadileria denominado; PEGAMENTO DUN DUN vy
ademas veinte ladrillos pasteleros, para determinar su resistencia a la
adherencia del pegamento con e} ladrillo pastelero.

2. PROCEDIMIENTO:

El ensayo de adherencia se realizo de acuerdo a un procedimiento
intemmo AT-PR- 27. Se tienen como referencia las normas técnicas,
COVENIN 3521:1999 (IRAM 1756:1993) y la ISO 13007-2 CERAMIC ~
TEST METHODS FOR ADHESIVES.

El equipo utilizado es denominado, BAND TESTER, modelo PC-7300,
serie N° 40152-22158, de procedencia USA.

3. PREPARACION DE LA MEZCLA :

El mortero denominado DUN DUN, viene envasado en un elemento
plastificado de forma conica, el pegamento listo sale por la parte final del
envase por una boquilla.

Para la aplicacién del mortero, se aplico en tres lineas sobre la base del
ladrillo pastelero de una seccion de 7.5 cm x 7.5 cm y se procedié a
adherir sobre una base de concreto. La pasta aplicada tiene un ancho de
1.2 a 1.5 cm de espesor y una altura de 1 cm en promedio.

La forma de la aplicacion de la pasta fue indicado por el solicitante.

4. RESULTADOS:

Se muestran los resuliados de los ensayos de adherencia a los siete \

catorce dias de elaborado. Los resultados se aprecian en el cuadro N°
1)

- T
(§) M. Tupac Amaru ¥° 210, Lima 25 @ wewlem.uni.edupe é’v‘h g
L, ) N T
UNI-LEM PEMAEEre L~ ey & lem@uniedo.pe <O 900}
Lo Cakidat s mucseo cipeowive R BT S1-5343 i Laboratorio de Ensayo 1 §
Laboratorio Certiffcada 150 2061 o o
Q (511) 481-1070 Anexo: 306 i n de Materiales - UNI (3,'}(“‘»‘\"'

315



Cnowa da Egeriese THE AresRede p

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ABET

§ Fu u“ad d ' ° » c. i' Sesmedtuin Bastf e argraRaiy wd fetbiniig

* LABORATORIO N°1 ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA* QT |

Ensayo a siete dias:

Fecha de elaboracion; 22 de Octubre del 2014.
Fecha de rotura; 29 de Octubre del 2014,

Ensayo a catorce dias:

Fecha de elaboracion; 22 de Octubre del 2014,
Fecha de rotura; 5 de Noviembre del 2014.

CUADRO N°1: RESULTADOS ENSAYOS DE ADHERENCIA

IDENTIFICACION Y DIMENSIONAMIENTO ENSAYO DE ADHERENCIA
TIEMPO SECCION | AREA DE | FUERZA DE [RESISTENCIA| RESISTENCIA | RESISTENCIA
EN IDENTIFICACION TRANSVERSAL| PEGADO |ADHERENCIA| (kgicm?) (PShH (Nfmm?)
diss ) {emxem) | {cm’) (kg )

T M1 - 1: PEGAMENTO DUN DUN 7.5x75 56.25 2243 40 56.7 0.4

7 M1 - 2 PEGAMENTO DUN DUN 75%75 56.25 2855 54 72.2 0.5

7 M1 -3 PEGAMENTO DUN DUN 75%x75 56.25 2243 40 56.7 04

14 M1 -4 PEGAMENTO GUN DUN 75x75 58.25 3059 54 774 05

14 $41 - 5: PEGAMENTO DUN DUN 75x756 56.25 2855 51 722 65

14 M1 -6 PEGAMENTO DUN DUN 75x75 56.25 3059 54 774 05

Hecho por : Ing. C. Villegas.
Técnicos :Sr.DAZ -V.G.

0,
i@ fv. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ wwwlem.uni.edu.pe ; 30‘“ 0
UNI-LEM O Sein o 4 o
| La Calidad es muessro compromica @R (511)381-3343 180 $
Labaratovia Certificada 1SO 9001 @ (511) 481-1070 Anexe: 308 “ “bmmd“" 0 M.E::W "r.:mﬂ‘-""
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ABET

Facultad de Ingenieria Civil O = o
LABORATORIO N°1 ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” ABET by

INFORME
Del : Laboratorio N®1 Ensayo de Materiales
A : COMERCIAL CONTE SAC
Obra : CONTROL DE CALIDAD
Ubicacién : NO INDICA
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresion en Pilas de Unidades de Albafileria
Expediente N* 1 14-2238
Recibo N° 1 42096
Fecha de emistén 1 0311172014
1.0. DE LA MUESTRA : Blogues de concrelo, marca UNICON
La Piia fue elaborada con una proporcion de mortero de y un espesor de junta de 1
cm.
El morterc de adherencia consistia en una muestra epoxica denominada DUN DUN,
aplicada en un espesor promedio de 1 cm en los bordes extremos del ladrilio
1 tipo de aplicacion fue indicada por el solicitante.
2.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial, TINIUS OLSEN
Certificade de Calibracion CMC-084-2014
3.0. METODO DE ENSAYO  : Normas de referenicia NTP 398.605.:2012 y E-070 del RNE.
Procedimiento interno AT-PR-08.
4.0. RESULTADOS
DIMENSIONES (cm} RESISTENCIA A LA
MUESTRA FECHA DE FECHA DE AREA CARGA DE
OBTENCION | ENSAYO | yapao | ancHO | ALTO | fem?) | ROTURA(Kg) | CORREGIDA
{Kglem®)
L-1 160082014 /082014 | 300 140 58,5 546 28000 49
L-2 16/0872014 26/082014 | 389 140 58.2 545 27000 45
L-3 19/08/2014 26/08/2014 | 387 140 582 542 30000 53
L-4 18/0872014 16/09/2014 390 14.0 580 546 28500 50
L5 19/08/2014 160092014 | 39,0 140 582 548 31000 54
L-6 184082014 16002014 | 300 1“0 58,0 546 20000 51
5.0. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, prncedenda.mﬂdﬂd.iechadeobﬁanaﬁne

wentificacion han sido proporcionadas por el solicitante.
NOTA: COPIA FIEL DEL ORIGINAL

Hecho por “ing. C. Villegas M.
Técnico ‘Sres RV.M/D.AZ

NOTAS:
1) E548 prohitads reproducir o modificar el informs de ensaya, ol o &, sl la

L el
711 el d os sntayos solo covtesponden  as Muesta poporcanadas por o soetars :
<@ /@) Mv.TupachmargW°210,Uma2s | @3 wwwlem.unisdupe 30“‘““% ‘

UNI-LEM © S

f
{
Lat Catidad es nnmmcmmwln 9 {511) 381-3343 z
Lahoratoriv Cortificads 150 9061 9 ‘511) 281-1070 Anexo: 306 {
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA gﬂBEl;é |

Facultad de Ingenieria Civil o
LABORATORIO N°1 ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : COMERCIAL CONTE SAC
Obra : CONTROL DE CALIDAD
Ubicacion : NO INDICA
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Flexién en murete de Albafileria
Expediente N° 1 14-2238
Recibo N° : 42086
Fecha de emision : 03/11/2014
1.0. DE LA MUESTRA : Blogues de concreto, marca UNICON.

El mortero de adherencia consistia en una muesira epoxica denominada DUN DUN,
aplicada en un espesor promedio de 1 cm en los bordes extremos del ladrilio.

El tipo de aplicacion fue indicada por el solicitante.

2.0. DEL EQUIPO + Maquina de ensayo uvniaxial, TINIUS OLSEN
Centificado de calibracion SNM: LFP-445-2013

3.0. METODO DEL ENSAYO  : Norma de referencia NTP 398.613:2005.

Procedimiento interno AT-PR-01.
4.0. RESULTADOS 5
SR -MTMCIA E.)ﬂ'REr . DIMENSIONES : CARGA DE m, TENCIA A LA
MUESTRAS APOYOS fem) — "Wﬂj ROTURA FLEXION
fem) _LARGO | ANCHO | ALTURA g {Kglem®}
M-1 66,3 14.0 763 387 10682 1.800 20
M-2 ®s | 139 764 87 10620 2000 246
L] 66,6 148 7686 387 10724 1680 204
M4 663 140 763 | 388 | 12 1750 ST
M-5 666 14.0 7656 3.8 | 10724 1670 257
M-85 66.7 141 76,7 83 10815 2600 M
5.0. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de oblencién e
sdentificacion han sido proporcicnadas por f solicitante.
NOTA: COPIA FIEL DEL ORIGINAL
Hecho por ing. C. Vitlegas M.
Técnico :Sres.R.V.M./D.AZ
NOTAS:
l)&MWoW&Md&mw“, il w0 e
2)Los dos de ios ensay progcac

70
(@) Me.TopacAmara 210, Una2s | @ wwwlemuniodupe P
UNILEM © S | 800" 2o
La Colidad 5 westen comprom = (511)381-3343 : B S s
Laboratario Cortiicasts 150 9001 & (511)481-1070 Anexc: 306 S g umw it
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ficha técnica

Massa DunDun

CARACTERISTICAS

Masa adhesiva a base de resinas poliméricas, cargas minerales,
agua y aditivos especiales. No contiene cemento en su
formulacién y esta listo para su uso.

INDICACION

Adecuado para asentamiento de ladrillos y bloques de
hormigén en albafileria no portante.

VALORES TIPICOS

Adecuado para asentamiento de ladrillos y bloques de
hormigén en albanilerfa no portante.

Densidad: 1,85 g/em3

Tiempo de Cura: 72 hrs. d P y humedad
Resistencia a traccion NBR14.081: | >=1mPa
Color: | Gris
Apariencia: | Pastoso
uso

La Massa DunDun, ha sido disefiada para la elevacién de muros
de mamposteria en obra, para su uso al interior y exterior de la
edificacién. Uso excluyente para elevacién de tabiques del tipo
“junta trabajada”. No sustituye la estructura portante de la
edificacién. La adhesion de los ladrillos es realizada por
contacto en juntas menores iguales a los 3mm.

- Uso indicado certificado en: Ladrillos de arcilla, bloquetas de
cemento y ladrillos silico calcareo.

- Se indica la utilizacién de ladrillos de alta industrializacién y
estandarizacién dimensional, como se describe en el art. 05 del
RNE. Diferencias dimensionales mayores a 3 mm, presentarén
dificultades para la nivelacién y alineacién del tabique durante
la aplicacién; por lo que se recomienda utilizar el ladrillo tipo V
descrito en la tabla 01 del Capitulo 03, art. 05 del RNE. La
superficie de contacto del ladrillo debe de ser éptima para los
encuentros entre trabas horizontales y detalles de fijacion
vertical con el sistema estructural de la edificacién.

SUPERFICIES

- La superficie de los ladrillos a utilizar debe de estar limpia, libre
de arena, grasa, aceite o polvo; para garantizar una adherencia
4ptima en el contacto entre ladrillos;

-Laaplicacién del producto en partes ligeramente humedecidas
aumentara su tiempo de curado, sin alterar la resistencia
mecénica y garantia sobre la estabilidad y adhesién del tabique;
- No se recomienda su uso bajo precipitaciones de gran
intensidad o grandes caudales de agua que provoguen un
"lavado” del material recién aplicado eliminando el contacto y
adhesién entre ladrillos.

SOPORTE Y NIVELACION

- Es necesario que la base, replanteo e inicio de ejecucion del
tabique, sea perfectamente horizontal antes de comenzar con
la aplicacién del producto. Se recomienda que la primera
hilada sea realizada con mortero tradicional, corrigiendo las
deficiencias existentes en el soporte, brindando una perfecta
nivelacién, que optimizaré el uso de la Massa DunDun en
cuanto a sus propiedades adhesivas y rendimientos, con juntas
menores iguales a 3mm.

DOSIFICACION

- La aplicacién se debe realizar en dos cordones de Massa
DunDun de 1 cm de didmetro sobre la superficie de
asentamiento horizontal, en una aplicacion continua.

- Se recomienda un exhaustivo control en cuanto al corte del
dosificador indicado en el envase y las correctas condiciones de
la superficie de contacto entre los ladrillos a utilizar.

- Se indica la aplicacién de un tercer hilo adicional en caso que
existan problemas geométricos que alteren cualquier superficie
de contacto entre ladrillos o entre ladriflos-estructura.

- Para detalles particulares que requieren la alteracion-corte del
ladrillo a utilizarse se indica un estudio previo y aprobacién por
parte del técnico responsable en obra, y consulta profesional
con el soporte técnico de Massa DunDun en Per(.

- La estabilidad y resistencia mecanica del tabique para su
elevaciéon con Massa DunDun estd certificada para su
aplicacion, Unicamente en la junta horizontal entre ladrillos.
- Con la excepcién de casos de estudio, se indica la no
aplicacion sobre las juntas verticales; dejando en su lugar un
espacio entre ladrillos de dimensiones 1-3mm que permitird
un correcto asentamiento propias del tabique.

- La aplicacion adicional en juntas verticales representa un
incremento de la resistencia estructural del tabique y sera
indicado especificamente para el contacto tabique-sistema
estructural de la edificacion, y en casos excepcionales de
cargas no convencionales que requieran incremento de la
resistencia mecénica certificada (ej. Carga de viento).

- En tal caso las modificaciones a la aplicacién convencional
del producto serén supervisadas por el técnico responsable
de otra y/o respaldo de técnico de DunDun Pert.

NIVELES Y PLOMO

- En caso de existir problema de nivelacién y plomo del
tabique durante la elevacién del tabique se indica la utilizacion
de cufias de soporte para ajustes menores, iguales a 3mm.

- Para correcciones excepcionales mayores a 4mm en la
nivelacién del tabique se recomienda la aplicacién de una
hilada con mortero convencional antes de proceder con la
aplicacién de Massa DunDun.

- Se sugiere la utilizacidn del detalle particular de nivelacion
con mezcla tradicional en caso de muro doble interior-exterior
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ficha técnica

Massa DunDun

con la aplicacién de elementos metélicos de cohesién
estructural (refuerzo con platina de refuerzo de acero zincado
o bama corrugada menor a 5Smm de didmetro), evitando el
corte, perforacién o anclaje quimico del ladrillo.

CONTACTO-ESTRUCTURA

- El vinculo del tabique de mamposteria con el sistema
estructural del edificio se ha de realizar con la aplicacién de
Massa DunDun en la junta vertical, logrado para un minimo de
dos cordones continuos en el vinculo del ladrillo con el pilar, con
un procedimiento de presién lateral de 10 a 15 segundos que
garantice el contacto entre ambas superficies.

- La sustitucién de elementos metslicos de sujecién (refuerzo
horizontal) por un contacto de adherencia con Massa DunDun,
estara sujeto a un especial control sobre la continuidad en la
superficie de adherencia entre tabique y estructura;

- Se indica para la correcta resolucién del detalle en estudio, un
ladrillo liso, sin la aplicacion de cortes u alteraciones que reduzcan
la superficie de contacto entre mamposteria y estructura.

- Se sugiere un estudic a detalle por parte del técnico
responsable en obra de todos los encuentros no coplanares,
que requieren realizacion de cortes en el ladrillo o la inclusion
de un anclaje mecanico metélico debido a problemas en el
contacto entre los planos soporte.

ORDEN DE EJECUCION

- El método escalado en un orden de escalera hacia el contacto
estructural; garantiza la comecta realizacion del detalle y
procedimiento de contacto-presidn-lateral relatado. Eliminando
la necesidad de comprometer cortes en los ladrillos exteriores
en contacto con el plano estructural. Los ajustes, cortes y
excepciones estaran localizados al centro del tabique.

- Para el caso de elevacion en el método tradicional de
“agregado en hiladas horizontales” generalizado para el
territorio nacional se indica un especial control en el remate de
contacto tabique-pilar, aplicando una alteracién en el orden de
colocaci6n que permita la correcta presién de carga lateral del
ladrillo exterior del tabique.

- Se indica especial evaluacién preliminar del procedimiento a
ejecutar por parte de la direccién técnica de la obra en
coordinacidn con el equipo de soporte técnico de DunDun Perd
en instancias de capacitacién en obra.

- El sistema de acufiado y terminacién del tabique es indicado
en sistema de espuma de poliuretano para 6ptimo desempefio
de la productividad de la obra;

- No obstante puede ser realizado con mortero tradicional.

)
Massa

Ql_jy_ DunDun

- En ninglin caso se indica la utilizacién de Massa DunDun para
la resolucién y carga de justa de relleno posterior a la elevacién
de tabiques conforme al manual.

- Se recomienda para un comecto asiento de tabiques no
sobrepasar los 3 metros de altura en una jomada. Asegurando para

la reanudacién de los trabajos un tiempo de curado parcial de 8hrs.

AJUSTES DURANTE LA ELEVACION

- Una vez aplicados los hilos en junta horizontal sobre la
superficie del ladrillo. Se indica un tiempo méximo de
correccion, asentamiento y colocacién de los ladrillos de 10-15
minutos.

TIEMPO DE CURADO

- El secado inicial del producto se produce entre 8 y 12 horas,
en la cual el tabique adquiere una resistencia apta para la
continuidad en la altura de elevacién.

- La resistencia y curado final se alcanza después de 72 horas en
climas célidos y secos.

- El tiempo de curado puede ser afectado en funcién de los tipos
de bloques utilizados, condiciones meteoroldgicos y carga de
humedad de las superficies previo a la elevacién del tabique.

- Para el caso de tabiques elevados con gran carga de
humedad directa, producto de precipitaciones o
“escurrimientos” ocurridos al inicio de la aplicacidn, el tiempo
de curado del producto comenzar solo después que el bloque
se encuentre seco. Se indica especial precaucién en el
asentamiento y altura méxima de elevacién debido a que el
producto se encontraré en estado fresco durante un lapso
mayor al relatado par condiciones normales.

CORRECCIONES Y AJUSTES

- En caso de necesidad de correccién o relocalizacién de los
ladrillos posterior a su asentamiento inicial, se indica la
reposiciéon del producto sobre las afectadas, con especial
precaucion de obtener una carga continua, sobre las superficies
para lograr la adherencia éptima.

CONSERVACION

-Una vez abierto el envase, el producto puede ser utilizado en un
lapso de 30 dias siempre y cuando se haga un cierre en el
extremo del aplicador.

- El producto sin abrirse tiene una duracion de un afio de
envasado. En la practica se demostré que pasado este tiempo
hasta dos afios de prueba el producto que se utiliza no pierde
ninguna de sus propiedades.

PERUFTMDD - 052017

Nivel y plomo
REPRESENTANTE EXCLUSIVO Para mayor i i6n ingresa a www. o dunperu . dundk p.org Siguenos como
T '6‘ Seds Principak Av. Separador Industrial 1591 Urb. San Francisco, Ate - Teléfono: (01) 708 2600 Massa DunDun Peri
CONT=A 2o GROUP Sede Norte: Calle Los Nogales 228 Urb. Shangrita, Puente Piedra - Teléfono: (01) 719 5890

s Sede Arequipa: Urb. Santa Maria Mz G Lt 4 Cerro Colorado, Arequipa - Teiéfono: (054) 652 808
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REPRESENTANTE EXCLUSIVO EN PERU

CONTZ (&"GROUP

S5.AC.

AVANCES EN ALBANILERIA: ALBANILERIA ARMADA

La albafiilerla armada, actualmente
estd abarcando cerca al 50% del
mercado en proyectos inmobiliarios y
centros comerciales, esto es debido a
la reduccién de tiempo de ejecucion
en su proceso constructivo, mejor
aislamiento térmico, resistencia al
fuego, su sistema constructivo tiene
mejor comportamiento sismico ante
fallas por friccion y cargas transversales
a su plano. A diferencia de los muros
confinados asentados con ladrillos de
arcilla.

Debido a la clasificacion de los muros
por la distribucion de refuerzo,
ubicamos a los muros NO reforzados
o albafiileria simple y también a los
muros reforzados dentro de los cuales
se ubican muros de albafiileria armada
o reforzada.

Antes de iniciar la construccién

del muro, especialmente el muro

de albafiileria armada, se debe de

considerar los sigulentes aspectos:

1.Antes de la construccion de la
cimentacion, se debe tener al
detalle la ubicacién de los refuerzos
verticales que deban coincidir en
el centro de los alveolos de las
unidades de albafiilerfa.

2.5e debe de considerar [a ubicacién
de las instalaciones tanto eléctricas
como sanitarias, que también deban
coincidir o acercarse al centro de
los alveolos de las unidades de
albafiileria, de ahi la importancia
de elegir el tipo de unidad de
albafiileria.

3. Se debe tener el espacio de almacén
de los materlales, lo mds cercano a
la construccién del muro, es decir,
no se puede iniciar la construccion
del muro si no se tiene a la distancia

PUBLIRREPORTAJE - CONTE GROUP

minima posible los ladrillos o
bloguetas, el grouting, el polimero
para el asentado, las conexiones
eléctricas para las mdquinas de
corte, puntos de agua para el
preparado del grouting , asf como
el sistema de control de polucién de
este proceso.

EVOLUCION DE LA
CONSTRUCCION

Parte de la construccion del muro, es
el asentado de los ladrillos, trabajo
realizado con la elaboracion del
mortero, que viene a ser la mezcla de
arena gruesa, cemento, cal y agua en
obra para poder asentar un muro.

Este trabajo se tenfa que realizar en
obra, hoy en dfa, existe un sustituto
que reemplaza al mortero en asentado
de ladrillos.

Nos referimos a MASSA DUN DUN,
reemplaza al mortero en asentado de
cualquier tipo de ladrillos.

La Uitima obra de més de 2,000 m?,
en el Centro Comercial de Puente de
Piedra evidencid la rapidez y eficiencia
de MASSA DUN DUN versus el mortero
tradicional.

No mds mezclas, alta eficiencia, ya que
en el avance de 100 m? por dia, antes
se deberfa de utilizar 2000 kg entre
cemento agua y arena y hoy en dia se
utilizaron solo 100 kg de MASA DUN
DUN.

Para este proyecto estuvo como Jefe de
Campo el Ing. José Garavito,calificé el
proceso constructivo como un sistema
navedoso y eficiente; ya que el solo
hecho de realizar un trabajo limpio, te
permitia tener una merma cero, por
el tipo de ladrillos, te permitia tener
los alveolos limpios y pre dispuesto a
que se puedan instalar las conexiones
tanto eléctricas como sanitarias , otro
punto importante es la rapidez durante
el encimado ya que el polimero viene
listo para aplicar sin la necesidad de
estar mezciando como el mortero que
se elabora en obra , terminando el
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encimado del muro hasta la altura de
3 m y llenado de alveolos en un solo
jornal , esto es posible por su rdpido
curado del polimero MASSA DUN
DUN ya que asentando con el mortero
tradicional tienes que esperar que
fragiie y solo puedes asentar hasta la
altura de 1.30 m para continuar con el
encimado al dia siguiente.

MASSA DUN DUN te permite tener
un acabado del muro muy limpio
sin rebabas ni salientes del mortero
tradicional, lo que conlleva a tener
un minimo tarrajeo, el cual se reduce
sustancialmente tanto en costo como
en tiempo.

También acoto, en el tema logistico,
solo hubo preocupacién una sola vez
por la compra del producto; ya que el
espacio en volumen que ocupd MASSA
DUN DUN para construir los 2,000 m?
fue menos de 1.5 m* de volumen, es
decir, solo se requirieron de 2,100 Kg,
que vinieron en 700 Sachet listos para
usar.

En Conclusién, los polimeros llegaron
ya al Perd para quedarse y MASSA
DUN DUN, es la primera en arribar,
empujando el cambio y mentalidad en
nuestros queridos maestros de obra,
operarios, oficiales y ayudantes.
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ANEXO 6. Disefio de zapata aislada.

'MODELAMIENTO SISMICO DE UNA VIVIENDA, EN BASE A UNIDADES
DE ALBANILERIA DE SUELO CEMENTO EN LA VILLA SAN JUAN,
MAGDALENA-AMAZONAS-2017

DATOS P
o,=1.18 X9

2

cm
fe=210 ﬂ’:—

"
Youi=2400 —’:[
m
Yes= 2300 lcg—f
m3

Espesor de piso
L

Yg:=1310 % h.elleno
m

8.c:=300 Eg—,{— o
m

be:=0.25 m

Hz(Asumido)

He:=0.25m

Df:=1.00 m

hz.asumido:=0.50 m
espesor.piso:=0.15 m
h.relleno:= Df — hz.asumido=0.5 m

* CARGAS DE GRAVEDAD +

PD :=1.043 tonnef

P;:=0.356 tonnef

MDX =—0.0047 tmlﬂfef‘m
B be

M 5x:=0.0004 tonnef -m

Mpy:=—0.0003 tonnef -m

My :=-0.0015 tonnef-m

o CARGASDESISMO

Pgy:=0.1383 tonnef
Pgy:=0.3992 tonnef Del gréfico en adelanteA>B,Hc>be..:
Mgy:=0.0202 tonnef-m

Mgy :=0.0095 tonnef-m
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MODELAMIENTO SISMICO DE UNA VIVIENDA, EN BASE A UNIDADES
DE ALBANILERIA DE SUELO CEMENTO EN LA VILLA SAN JUAN,
MAGDALENA-AMAZONAS-2017

LESFUERZO NETO DE TERRENO

Esfuerzo neto debido a cargas de gravedad.
Opgi=0;—S.c—g+ h.relleno— g espesor.piso -7y » hz.asumido

a,,G-O 0 kgf
e

Esfuerzo neto debido a cargas de sismo.
Opg=1.3+0y—85.c—7p* h.relleno —7¢g- espesor.piso — ¢, » hz.asumido

G'ns-"’-]. 284 ck’if

2.DIMENSIONAMIENTO EN PLANTA

Cargas de servicio Ps:=Pp+P; — 1.399. tonnef
Ps=1.399 tonnef

Az: =—-Pi§—-—0 15m bc=0.25m Hc=0.25m

Tng
Az=(2m+Bc)*(2m+Hc)

s Hc+\/(2-bc+2-larc)2 ~4+4+(bc+ He—Az)
3 2.4

m=0.06893 m
A:=2m+Hc=0.3879m Tener en consideracion que: A>B
B:=2 m+bc=0.388 m

Finalmente adoptamos,el 10% mas de seccién aproximadamente, estos valores serén
variables de acuerdo a los esfuerzos maximos.

3.VERIFICANDO PRESIONES
3.1.50L0 CONSIDERANDO CARGAS DE GRAVEDAD

My33=ny+MLy M(lfs::Mpx+MLX PSZ:PD"I'PL

e Ps 6Mys 6+Mzs
B:A B.A’ A.B
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MODELAMIENTO SISMICO DE UNA VIVIENDA, EN BASE A UNIDADES

DE ALBANILERIA DE SUELO CEMENTO EN LA VILLA SAN JUAN,
MAGDALENA-AMAZONAS-2017

ot T G0 g ST
BA BA* AB em?
CAjotmars MR EME ey B
BA B.A* A.B® em’
(et Ps _6-Mys_6-Mms=0.1777 kgf
BA B.A* A.B? em’
O RO Lo SO B T L
BA B.A? A.B? em’

k
omaz:=max(cl,02,03,04) omaz=0.1777 kaf.
cm

Comprobacion = “OK El esfuerzo maximo es menor al esfuerzo neto”
+ +L+

MyszzMDy‘l"MLy Mms:=be+MLx+MSX
Ps 6:Mys 6+.Mzxs
o= =+
B:A B.A> A.B’

P3:=PD+PL+PSX

T L L L B kaf

B.A BA" AB cm’®

o Ps  6-Mys 6-Mus —0.2044 kgf
; B:A B.A* A.B cm?
et o L kaf
. B:A B.A' AP em?
(i)t g B C e K
4 B-A B.A® A.B em?

omaz:=max(cl,02,03,04) omazr=0.2044 kaf

cm

Comprobacidén =“OK El esfuerzo maximo es menor al esfuerzo neto”

3.3.CARGAS DE GRAVEDAD + SISMO X ANTIHORARIO(D+1.-5x)

MyS::MDy+MLy Mws::MDX+MLX—MSX PS::PD+PL—PSX

e Ps 6.Mys 6+Mzs
B:A B.A’ A.B’
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MODELAMIENTO SiSMICO DE UNA VIVIENDA, EN BASE A UNIDADES

DE ALBANILERIA DE SUELO CEMENTO EN LA VILLA SAN JUAN,
MAGDALENA-AMAZONAS-2017

RO PR RS R kaf
PETTBA ma s aE - e
(-+)02:= Ps _6-Mys 6-Mzs_ ... kof
J B:A B.A AP em?
(- Jod= Ps _6‘Mys_6-Ma:s —0.1773 kgf
: B:A B.A* A.B em?
(+)od:= P BoMim 00 oip M
' B:A B.A* A.B em?
omaz:=max(ol,02,03,04) a*m.a.m=0.1773—k—gj2— Un5=1.284—k—‘(!'—f—
: cm cm

Comprobacidén = “El esfuerzo maximo es menor al esfuerzo neto”
+ +L+

Mys::MDY+MLY+MSY MmSiZMpx+MLX Ps:=PD+PL+PSY

i Ps +6-Mys 6 Mzs
B:A  B.A* AB

O PRI L N L PRI,
B:A B.A* A.B? em?
Gt e B B B
B-A B.A> A.B em’
t Jade= Ps _6-Mys_6-Ma:s ~0.2192 kgi
B:A B.A* A.B? cm
b inde Ps 6~Mys_6-Ma:s=0.2319 kgf2
BA B.A? A.B? cm

omaz=max(cl,02,03,04) omazr=0.2319 —@-—‘é- 0,.5=1.284 —k%
cm

Comprobacién = “El esfuerzo mdximo es menor al esfuerzo neto”

3.5.CARGAS DE GRAVEDAD + SISMO Y ANTIHORARIO(D+L-Sy)

Mys:ZMDY+MLY—MSY st::MDX'*-MLX Ps:=PD+PL_PSY
Ps 6:Mys 6:Mzxs
o= +
B-A B.A’ A.B’
(4 4)o1= Ps  6-Mys g 6+Mazxs kgf

=0.1106 ——
B:A B.A? A.B? em?
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4 e Ps  6:Mys 6'Mws=0‘1292 kgf

B:A B.A*> A.B? cm?®

et ol DU e W

B:A B.A* A.B? em’

(s Jones S0 DM o KO

BA B.A> A.B? em’
omaz:=max(ol,02,03,04) omaz=0.1363 Eg_fz_
cm

Comprobacion = “El esfuerzo maximo es menor al esfuerzo neto”

4.PRESION DE DISENO

COMBINACIONES DE CARGA
Pul:=1.4-Pp+1.7-Py — 2.0654+ tonnef = 2.065 tonnef

Pu2:=1.25 (Pp+Py) +Pgx — 1.88705 - tonnef = 1.887 tonnef
Pu3:=1.25 (Pp+P;)—Pgx — 1.61045 - tonnef=1.61 tonnef
Pu4:=1.25 (Pp+Py) +Pgy — 2.14795 « tonnef =2.148 tonnef
Pu5:=1.25 (Pp+Py)—Pgy — 1.34955 - tonnef=1.35 tonnef
Pu6:=0.9 Pp+Pgy — 1.077 - tonnef=1.077 tonnef
PuT7:=0.9 Pp—Pgy — 0.8004 - tonnef =0.8 tonnef

Pu8:=0.9 P;,+Pgy — 1.3379+ tonnef =1.338 tonnef
Pu9:=0.9 P~ Pgy — 0.5395+ tonnef =0.54 tonnef

Pu:=max (Pul ,Pu2,Pu3,Pud,Pu5,Pu6,Pu7,Pu8 ,Pu9)
Pu=2.148 tonnef

Mul:=1.4+Mpy+1.7-M;5=-0.006 tonnef -m
Mu2:=1.25 (Mpx+Mx) +Mgx=0.015 tonnef -m
Mu3:=1.25 (Mpy+M;x) —Mgy=-0.026 tonnef -m
Mu4:=0.9 Mpy+Mgy=0.016 tonnef -m
Mu5:=0.9 Mpy—Mgy=—0.024 tonnef -m

Muy:=max (Mul ,Mu2,Mu3 ,Mud , Mu5)
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Muy=0.016 m-tonnef

Mul:=1.25 (Mpy+My) +Mg,=0.007 tonnef -m

Mu2:=1.25 (Mpy +My) —Mgy=—0.012 tonnef -m

Mu3:=0.9 Mpy+Mg,=0.009 tonnef -m

Mu4:=0.9 Mpy—Mg,=-0.01 tonnef m
Muy:=max(Mul,Mu2,Mu3,Mud)  Muy:=min(Mul,Mu2,Mu3,Mu4)
Muy=-0.012 mtonnef

Finalmente reemplazamos los valores para las combinaciones que dan momentos
méximos.

Pu=2.148 tonnef Muy=-0.012 tonnef-m Muy=0.016 m -tonnef

P’U, 6 'MuY 6'MuX
o= + +
BA H:A* AB

6-Muy, 6-M:
OREYR O e i T
B'A B.A’ A.B em’
Gty S8 RIS e W
B:A B.A? A.B em’
et MR B ey M
B:A B.A* A.B’ em’
(et SRR L Ok
B:A B.A* A.B? em?

o,=max(cl,02,03,04)
: L

Presién Ultima
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5.DIMENSIONAMIENTO DEL PERALTE
5.a.CONSIDERANDO BALASTO

AA<16 0,=1.18 —k-f’-’; Ko=1.7 -'iy-’:- fre=(21.10%) -"-‘lzi
cm cm m

Ec:=15100- \f f’c-—kﬁzzlssm.'isg —kg{- A=09m B=09m
em? em
Valores a asumir
Ko:=1.7 ﬁ't-
B+ Hzapata,® an’ k
i e A 1=0.009 m* o,=11800 ¥,
12 m?
Fe il
4 Eec-I
A=0.004 A-A=0.333

Comprobacidn :=if(A\+ A< 1.6, “ok,la zapata es rigida”, “aumentar peralte””)
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db1:=1.27 em
Ld1:=0.075.— 215 Ld1=0276 m
- .,
. f C'—-—a—f;-
cm

Ld2:=0.0044-(fy)-db1

Ld2=0.235 m

Ld3:=8 in
Ld:=max(Ld1,Ld2,Ld3)
Ld=0.276 m

Se asume un refuerzo de 1" en ambas direcciones db,:=2.54 em, con un
recubrimiento:=7.5 cm

Hzapatay:=Ld+2 db,+recubrimiento

Hzapata,=0.402 m
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Se escoge el mayor valor de H1 y H2 asi: Espesorzapata := max (Hzapata, , Hzapata,)
Espesorzapata=0.5 m
6.VERIFICACION POR CORTE.

Presion Ultima

Dimensiones de zapata: A=09m B=09m

tonnef
m

Wui=0,+A=2.502

El peralte efectivo de la zapata seria: d:= Espesorzapata —recubrimiento— 1.5+ db,
d=0.387T m

Distancia de la cara de la zapata hacia la que se produce el corte méximo seria:
z:=0.5+(A-Hc)-d=-0.062 m

Vud:=Wu+z=-0.155 tonnef

$:=0.85

Vei=0.53+¢+ f’c._'ﬁ?i.B.d
Cfn2

@Ve=22.732 tonnef

Comprobacién:=if (Vud < ¢Vc, “ok”, “aumentar peralte”)

Je=210 ket Espesorzapata=0.5 m
mZ
m:=He+d=0.637 m n:=bc+d=0.637 m
bo=2m+2n
Aoi=m+n Perimetro de falla
Hc
N

$Vpl ==¢-(o.537+i).\/f'c.ﬂf_.bo.d
B em’

$Vpl=186.609 tonnef
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Vp2i=1.1+¢e f’c-i{.bo-d
cm
dVp2=133.552 tonnef

¢Vp=min(¢Vpl,$Vp2)
$Vp=133.552 tonnef

Pu:=1.4+Pp+1.7-Py — 2.0654. tonnef = 2.065 tonnef

Vup:=Pu—o0,+A0=0.938 tonnef

Comprobar=“OK PERALTE EFECTIVO”
8.DISENO POR FLEXION

L]
 fle=210 i 52
: cm

* Base be=025m
Peralte He=0.25 m
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W

db:=1.27 cm ¢=0.85

0,=0.278 ki]: dx:=Espesorzapata—recubrimiento— 0.5 db
i dz=0.419m

Wu:=0,-B

2
Mu:=0.5 Wu-(A—Hc) .25
Mu=0.132 tonnef-m

* Aplicando equilibrio de fuerzas y despejando de a=Asfy/0.85f b
en Mn=Asfy(d-a/2) obtenemos.

a:=dzr- da:2—————2M—— a=0.023 cm
0.85-¢ f'c-B

[y

_— A3=0.088 em?
a
fyelde—2
o fy ( z 2)

A,S =
Asmin:=0.0018+B+dz=6.782 em’

Adoptamos mayor de As:=max (As, Asmin)
As=6.782 cm’

: B
Si reforzamos con barras de Asp:=1.27 em’ Sz :=Asp'~A—-
S

Separacion paralela a lado mayor(A)

Adoptamos @ 15cm barras de 1/2"

8.1PARA LADO MENOR :
B=09m Espesorzapata=0.5 m

recubrimiento=0.075 m

db:=1.27 em ¢=0.85
0,=0.278 __k_g_f? dy:= Espesorzapata—recubrimiento — 0.5+ db
i dy=0.419m
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Wu:=0,-A 3
Mu:=0.5 Wu+(B-bc) +.25
Mu=0.132 tonnef-m

« Aplicando equilibrio de fuerzas y despejando de a=Asfy/0.85f b
en Mn=Asfy(d-a/2) obtenemos.

a::dy—\/dy2 T . a=0.023 cm
0.85¢ fcA
M|

=B o As=0.088 em®
a
¢-fy- (dyvg)

As:=

Asmin:=0.0018+A+dz=6.782 em®
Adoptamos mayor de As:=max (As,Asmin)
As=6.782 em?

) A
Si reforzamos con barras de Asp:=1.27 em’ Sy ::Asp-r
S

Separacion paralela a lado menor(B)

Adoptamos @ 15¢m barras de 1/2"

9.VERIFICACION POR APLASTAMIENTO
He
3 He=025m
bc=0.25m
be .
As,,=5.08 cm
Pu:=1.4+Pp+1.7+P; — 2.0654 - tonnef = 2.065 tonnef
Foplastanientane et 8308 . (Actuante)
Hc+be cm?
Acolumna:=Hc+bc Azapata:=A+B
Acolumna =0.077
Azapata
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Acolumna <_1_ fu aplastamiento=0.71f "¢
Azapata 3

l Acolumna
3~ Azapata

Si area de columna es igual a de la zapatal fuerza de aplastamiento de tomara como
fu=0.475f "¢

<1 fu aplastamiento interpolar entre 0.71f'c y 0.475f "¢

kgf B iy
| *;—’:,— {reststente)

wprobar =Bl coneretoresste el aplastamiento”
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ANEXO 7. Conjunto de planos de vivienda modelo- Villa San Juan, Magdalena,

Amazonas.

En este Anexo se detallan los planos por cddigos como sigue:

« A-01: Arquitectura - Distribucion — Emplantillado —
Isométrico.

« A-02: Arquitectura — Planta techo - Isométrico.

« A-03: Arquitectura - Cortes — Elevaciones — Isométrico
del modelo.

« E-01: Estructuras — Cimentacion.

» E-02: Estructuras — Muros Armados.

« IS-01: Instalaciones de Agua fria.

» 1S-02: Instalaciones Sanitarias — Red de desagtie.

« |E-O1: Instalaciones Eléctricas.
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A-03

CUADRO DE VANOS DE PUERTAS Y MAMPARAS

ANCHO | ALTURA TIPO

M-1 1.13 210 Madera y vidrio

M-2 1.26 2.10 Madera y vidrio

P-1 0.88 2.10 Puerta de una hoja de Madera Cedro

P-2 0.76 2.10 Puerta de una hoja de Madera Cedro

CUADRO DE VANOS DE VENTANAS
ANCHO ALTURA ALFEIZER TIPO

V-1 1.26 1.20 0.90 Madera y vidrio
V-2 0.50 0.35 1.75 Madera y vidrio

04.ISOMETRIA LADRILLO
H

Esc:

Ladrillo de tierra comprimida
(LTC).
h=8.5cm

Esc:

] ISOMETRIA DE DISTRIBUCION

TESIS: "MODELAMIENTO SISMICO DE UNA VIVIENDA, EN BASE A UNIDADES DE ALBANILERIA DE
SUELO CEMENTO EN LA VILLA SAN JUAN, MAGDALENA-AMAZONAS-2017."

TESISTA:

Bach.Walter Ramirez Vasquez

ARQUITECTURA-DISTRIBUCION-EMPLANTILLADO-ISOMETRICO

UBICACION:
VILLA SAN JUAN,MAGDALENA
ESC: FECHA:
1:50 04/11/2019

LAMINA:

A-01
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B CUANDO SE INSTALE LA VALVULA EN CADA NICHO.
Pal PVC o CPVC
Q (02) A B _ C
po |
% 1/2" 0.20 0.15 0.07
A 3 0.30 3/4" 0.25 0.15 0.08
& 1" 0.25 0.20 0.10
o
L NICHO DE MAMPOSTERIA CON MARCO Y TAPA DE MADERA BARNIZADA,
Qiu “b BISAGRA DE FIERRO ALUMINIZADO CON TIRADOR DE BRONCE

CROMADO DE SISTEMA DE FIJACION MEDIANTE SIG-SAG

LLAVE DE BOLA EN PARED
DETALLE
SIE
DUCHA
LAVATORIO 2.00
W C - 60
20 NPT

SALIDAS DE AGUA
(ELEVACION)

i oo oo g9 o {0 ojo
1l B N7 17 | 3
o f '. : \ L] o)
ol N IS
o & e
ol N l
MICO == il
e .|
ik
kT
| 5 :
. L= 10 =1 .
o '
T
: s
_L 2" | o — f
----------------------------------------- NP L
S
i ZL:*E""Z[)L
& °
C pulid _
4
. _cmen
LEYENDA AGUA
SIMBOLO DESCRIPCION SIMBOLO DESCRIPCION
—_- m - —| MEDIDOR DE AGUA _JL‘_ TEE
st it — | TUBERIA DE AGUA FRIA — - =+ - — | TEEENSUBIDA
TUBERIA DE AGUA CALIENTE = = === = — |  TEE EN BAJADA

CRUCE SIN CONEXION

UNION UNIVERSAL

CODO DE 90°

VALVULA DE COMPUERTA

CODO DE 45°

VALVULA CHECK

CODO DE 90° SUBE

VALVULA DE RIEGO

CODO DE 90° BAJA

VALVULA FLOTADORA

Ingreso del
concesionario

] 01.ISOMETRIA RED DE AGUA FRIA

Esc:

03.DETALLE CONEXION
]

Esc:

TESIS: "MODELAMIENTO SISMICO DE UNA VIVIENDA, EN BASE A UNIDADES DE ALBANILERIA DE
SUELO CEMENTO EN LA VILLA SAN JUAN, MAGDALENA-AMAZONAS-2017."

TESISTA:

Bach.Walter Ramirez Vasquez

INSTALACIONES AGUA FRIA

UBICACION:

VILLA SAN JUAN,MAGDALENA

LAMINA:

| ] 06.ISOMETRIA BANOS-AGUA FRIA

1S-01

ESC:
1:50

FECHA:
04/11/2019

Esc:




Sube tuberia de
ventilacion & 2"
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

RED DE DESAGUE:

- LAS TUBERIAS A EMPLEARSE EN LAS REDES SERAN DE PVC TIPO LIVIANO PVC-SAL CON
ACCESORIOS DEL MISMO MATERIAL, CON UNIONES SELLADOS CON PEGAMENTO ESPECIAL

- LAS CAJAS DE REGISTROS SE INSTALARAN EN LUGARES INDICADOS EN LOS PLANOS, SERAN
DE ALBANILERIA IMPERMEABILIZADOS, CON MARCO Y TAPA DE FIERRO FUNDIDO Y/O CON EL
MISMO MATERIAL DEL PISO TERMINADO. EN DIMENSIONES INDICADAS.

- LOS REGISTROS ROSCADOS SERAN DE BRONCE, CON TAPA ROSCADA HERMETICA E IRAN
FIJADOS A LA CABEZA DEL ACCESORIO CORRESPONDIENTE .

- LAS TUBERIAS Y ACCESORIOS PARA DESAGUE Y VENTILACION, SERAN DE PVC RIGIDA SAP DE
UNION A SIMPLE PRESION, PESADA Y/O LIVIANA CON PEGAMENTO O CEMENTO SOLVENTE
PARA TUBERIA DE PVC. SEGUN NORMAS.

- PENDIENTES PARA TUBERIAS DE DESAGUE:

-@2"=1.5% (MINIMO)
-@4"=1.0 % (MINIMO)
-@6"=1.0 % (MINIMO)
- LAS TUBERIAS DE VENTILACION SE PROLONGARAN 40Cm POR ENCIMA DEL N.T.T. Y LLEVARAN
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POZO DE TIERRA

LEYENDA

SIMBOLO DESCRIPCION Borto oy | T e A
pr——— TODO LO REFERENTE A LA EJECUCION DE LAS INSTALACIONES, CALIDAD Y CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
SALIDA PARA ALUMBRADO EN EL TECHO -
<} 100x 40 A UTILIZARSE EN ESTE PROYECTO, DEBERAN CUMPLIR LO ESTABLECIDO EN EL CODIGO NACIONAL DE
SALIDA PARA ALUMBRADO EN LA PARED (BRAQUETE OCTOGONAL
O ( ) 2.00 100 x 40 ELECTRICIDAD (TOMO V) Y REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES (RNE) EN SUS PARTES APLICABLES.
oS 025 ¢3S |INTERRUPTOR: SIMPLE, DOBLE Y TRIPLE 120 R ARSULAR MATERIALES DESCRIPCION
53 NTERRUPTOR DE COMMUTACION DE 3 VIAS 1.20 REggﬁ’;?EE’SR REF. SISTEMAS
= TERRUPTOR BIPOLAR CON FUSIBLES i OCTOGONAL -LOS CONDUCTORES SERAN DE COBRE ELECTROLITICO DE 99.9% IACS DE CONDUCTIBILIDAD;
' 100 x 40 TENDRAN AISLAMIENTO DE PVC DEL TIPO TW (TERMOPLASTICO RESISTENTE A LA HUMEDAD,
@ET @; TOMACORRIENTE BIPOLAR DOBLE CON TOMA A TIERRA 030/1.40 | RECTANGULAR 60 oC), PARA 600V. LOS CONDUCTORES ALIMENTADORES SERAN DEL TIPO THW .
DETALLE DE SAL[DAS pv——— CONDUCTORES |-LA MINIMA SECCION A EMPLEAR EN CIRCUITOS DERIVADOS, SERA DE 2.5mm2.(14 AWG)
@ |—® CAJA DE PASO CON TAPA CIEGA 0.30/2.10 100 x 40 -LOS CONDUCTORES CON SECCIONES SUPERIORES A 6mm2, SERAN CABLEADOS.
CUADRADA -NINGUN EMPALME, QUEDARA EN LAS TUBERIAS.
N X] | oA DE PASO CUADRADA DE 100x40mm SALVO INDICAGION 090 100 100 x 40 -ES RECOMENDABLE QUE LOS CONDUCTORES TENGAN UN COLOR DIFERENTE PARA CADA FASE.
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L [~ TABLERO DE DISTRIBUCION ELECTRICA (Borde superior) |  ESPECIAL -LAS TUBERIAS Y ACCESORIOS, SERAN DE POLICLORURO DE VINILO (PVC) DEL TIPO SAP (P)
NN PARA CABLES ALIMENTADORES Y DEL TIPO SEL (L ) PARA CIRCUITOS DERIVADOS
N 7 _ 1.80 (L) .
WK 10 TOMAGORRIENTS TOMACORRIENTS % 7% | SUB TABLERO DE DISTRIBUCION ELECTRICA (Borde superior) | ESPECIAL TUBERIAS EL DIAMETRO MINIMO DE TUBERIA A EMPLEARSE SERA DE 20mm (3/4").
N [ . :
N T SN MEDIDOR _Z,I\e_ INTERRUPTOR AUTOMATICO TERMOMAGNETICO -LOS ACCESORIOS DE LAS TUBERIAS, PRINCIPALMENTE CURVAS, CONECTORES Y UNIONES DEBEN
2.10 1.80 SER DE FABRICA, SE PUEDEN HACER CURVAS EN OBRA SOLO HASTA DIAMETROS DE 25 MM.
DE PUERTA w- * @ MEDIDOR KWh ESPECIAL ESPECIAL
\ 1 20| 1.20 | mum -LAS TUBERIAS PARA TELEFONOS, INTERCOMUNICADORES, TV CABLE, DATA Y EN GENERAL
: : ™. TELEFOND coem oo D POZO DE TOMA A TIERRA . SISTEMAS DECORRIENTES DEBILES QUEDARAN CON ALAMBRE GALVANIZADO #16 AWG PARA
NN NN .
.;ko '30”< N ____|ALIMENTADOR © GIRGUITO EN TUBERIA EMFOTRADO _ FACILITAR EL CABLEADO POSTERIOR POR LOS EQUIPADORES
& 3 — 2 iﬁ;iﬁ_’:&%?jif’mwo e _LAS CAJAS SERAN DE FIERRO GALVANIZADO DEL TIPO PESADO, DE 1.5mm DE ESPESOR.
R - CAJAS -CAJAS OCTOGONALES DE 100X40mm, PARA ALUMB. RECIBIRAN NO MAS DE 4 TUB. de @20mm
-CAJAS RECTANG. DE 100x55x50mm, PARA TOMAC., RECIBIRAN NO MAS DE 3 TUB. DE @20mm
\H_l_/ TUBERIA CON 3 CONDUCTORES -
-EL DISPOSITIVO Y LA PLACA SERAN DE BAQUELITA, PARA EMPOTRAR; CAPACIDADES PARA:
~{/—{}—"| TUBERIA CON 4 CONDUCTORES - INTERRUPTORES | INTERRUPTORES 10A, Y PARA TOMACORRIENTES 15A Y 220V, IGUALES O SIMILARES A LOS
CUADRADA TOMACORRIENTES | MODELOS DE LA SERIE MODUS DE TICINO.
@ 0.40
T SALIDA DE FUERZA MONOFASICO CON TOMA A TIERRA : 100 x 100 x 40 TELEFONOS LOS INTERRUPTORES SE INSTALARAN A 0.15
- .15m (MINIMOS, DE SU EJE) DEL VANO PROXIMO.
RECTANGULAR
@: TOMACORRIENTE BIPOLAR DOBLE 0.30 100 x 55 x 50
1.80
SUMINISTRADS POR PROVEEDOR DE EQUIPO) (Borde superion) | ESPECIAL -EL TABLERO(S) DE DISTRIBUCION ELECTRICA ESTARA CONSTITUIDO POR UNA CAJA, MARCO Y
— TUBERIA PARA SIST. DE TELEFONO EXT. 20mm® PVG.P PUERTA METALICOS, CON CERRADURA DE DOS LLAVES (TIPOS PUSH-ON Y YALE) ALOJARA
- - — | s/a EMPOTRADA EN PISO O PARED. INTERRUPTORES AUTOMATICOS DEL TIPO TERMOMAGNETICO. SERA DE TIPO EMPOTRADO,
RECTANGULAR
D) SALIDA PARA TELEFONO EXTERNO EN LA PARED 030 100 x 55 x 50 TABLEROS GRADO DE PROTECCION SERA IP-40
\ TUBERIA PARA SISTEMA DE INTERCOMUNICADORES 20mmg )
- — | PVC-P EMPOTRADA EN PISO O PARED. -LAS BARRAS DE COBRE DE 99% DE CONDUCTIVIDAD, CON CAPACIDAD DE200 A COMO MINIMO
DIRECTORIO TELEFONO PORTERO O INTERCOMUNICADOR 140 ESPECIAL MAXIMA DENSIDAD ADMINSIBLE 150 A/CM2 Y PARA SUPERFICIES DE CONTACTO 30 A/CM2
KJ SALIDA PARA TELEFONO INTERNO O INTERCOMUNICADOR 140 R ARSULAR -SERA FABRICADO EN PLANCHA DE FIERRO GALV. LAF DE 1/16".
~ TG—1 -EL TABLERO(S) TENDRA UNA BARRA BORNERA PARA PUESTA A TIERRA DE SUS CIRCUITOS.
A al SALIDA PARA CHAPA ELECTRICA .
w/h | TUSERIA PARA SISTEWA DE TELEGABLE 20mmB PVCT -LOS INTERRUP. AUTOMATICOS TENDRAN UNA CAPACIDAD DE RUPTURA MINIMA DE 10KAmP, a 220V.
1 PISO O NPT.+0.15 ™ s/a EMPOTRADA EN PISO O PARED. - LOS INTERRUMPTORES DIFERENCIALES SE INSTALARAN EN LOS CIRCUITOS
1XI0mmZ—16mmoPVC—P _ L2000 SALIDA PARA ANTENA O TELEVISION POR CABLE 0.30 R TARNSULAR DERIVADOS DE FUERZA'Y TOMACORRIENTES
| = -LOS TABLEROS DE PROTECCION Y CONTROL (TPC), PARA EQUIPOS DE BOMBEO, SE INSTALA-
C G
Zégia G_ZI_/\ SALIDA PARA CALENTADOR ELECTRICO 1.20 RI1EO(;I';’(-\§5 :(JI;SR RAN ADOSADOS A LAS PAREDES.
T RECTANGULAR
Z\ 1ONTANTE ELEC TR]C’A [ = SALIDA PARA HORNO DE MICROONDA 1.10 100 x 55 x 50 -EL SISTEMA DE TIERRA DE LAS INSTALACIONES DE BAJA TENSION,GARANTIZARA UNA PUESTA A
E CAJA DE PASO CUADRADA DE 100x40mm SALVO INDICACION 0.40 ESPECIAL TIERRA MENOR A 25 OHMIOS. DE SER NECESARIO SE AGREGARA DOS DOSIS DE THOR GEL O
PARA SISTEMA DE TELEFONO EXTERNO ' FINALMENTE SE EJECUTARIA UN SEGUNDO POZO DE TIERRA DE CARACT. SIMILARES AL PRIMERO.
DU | onn i rmn DE 1oL e, INTERNG (N TERCOMUNIOADOR) 0.40 ESPECIAL -LA LINEA DE PUESTA A TIERRA, ES EL CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO QUE UNE EL POZO
CAJA DE PASO CUADRADA DE 100x40mm SALVO INDICACION DE TIERRA, CON LA BARRA BORNERA DEL TABLERO PRINCIPAL. SERA INSTALADA EN UNA TUB.
N 0.40 ESPECIAL SISTEMA DE
PARA SISTEMA DE TV - CABLE TIERRA DE PVC-P, DE 20mm, DE DIAMETRO. SALVO INDICACION.
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AL POZO DE TIERRA
VER DETALLE

ESPECIFICACIONES TECNICAS

SALIDA PARA SPOT LIGTH

OCTOGONAL
100 x 40

SALIDA PARA ARTEFACTO FLUORESCENTE

OCTOGONAL
100 x 40

ALUMBRADO ler PISO

TOMACORRIENTES ler FISO

COCINA ELECTRICA

1G. —1

CUADRO DE CARGAS-TG-1
CIRCUITOS PI (w) ED. (%) Max. D (w)
ALUMBRADO Y TOMACORRIENTES
ARFEA 175.90m2 x 25 w/m2 4,397.50 1.00 4,397.50
AREA LIBRE 24.70 m2 x 5 w/m2 123.50 1.00 123.50
COCINA ELFEC. 8,000.00 0.80 6,400.00
TOTAL 12,521.00 —_— 10,921.00
F.D. (%): FACTOR DE DEMANDA POTENCIA INSTALADA = 12521 Kw.
MAXIMA DEMANDA 10.921 Kw.

345

2.50

-LAS LINEAS DE PROTECCION, SE DERIVAN DE LA BARRA BORNERA DEL TABLERO PRINCIPAL.
-LAS LINEAS DE PROTECCION, SE LLEVARAN DESDE LA BARRA BORNERA DEL TABLERO PRINCIPAL, A
LOS TOMACORRIENTES DE LA COCINA, LAVANDERIA, BANOS Y CARGAS ESPECIALES

TAPA DE CONCRETO ARMADO

DE 0.40x0.40

TUBO DE PVC—P

CONDUCTOR DE

PUESTA A TIERRA
CONECTOR DE PRESION

DE COBRE O BRONCE

SANIK GEL, SULFATO DE

MAGNESIO O SUSTANCIA SIMILAR

VARILLA DE COBRE DE 16mm.# x

0.80

s

T

2.50m. DE LONGITUD

@ CONDUCTOR DESNUDO
CONECTOR DE BRONCE
© ELECTRODO DE COBRE

0.18

NIVEL DE TECHO

L ~_MURO _LTC

DETALLE  ACOMETIDA
ESCALA: 1/75

AEREA

TIERRA CERNIDA
Y COMPACTADA

POZO DE TIERRA

Escala 1:25

TESIS: "MODELAMIENTO SISMICO DE UNA VIVIENDA, EN BASE A UNIDADES DE ALBANILERIA DE SUELO
CEMENTO EN LA VILLA SAN JUAN, MAGDALENA-AMAZONAS-2017."
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