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RESUMEN

En la actualidad, la generacion de software para la sistematizacion de importantes sectores
de la industria como la Ingenieria Civil, facilitan el intercambio de informaciéon y llevan
soluciones a corto y largo plazo, a cualquier tipo de negocio. Un claro ejemplo es Ms Project
que brinda al ingeniero civil una herramienta para que de forma agil y visual lograr el control

y la planificacion de proyectos.

El objetivo principal de este proyecto, es el desarrollo de una herramienta web la cual tiene
la capacidad de registrar los resultados de los ensayos ejecutados por el Sector Estudiantil,
Sector Tesistas y personal calificado para el Sector Clientes, de esa manera integrar la
tecnologia como herramienta de desarrollo para procesar la informacion y brindar resultados
confiables, para ser visualizados en forma virtual y/o certificacion impresa, para luego con
los datos generados lograr un control y sistematizacion de los laboratorios de Suelos,
Tecnologia del Concreto y Materiales de Construccion de la Escuela Profesional de Ingeniera

Civil (EPIC) de la Universidad Catdlica de Santa Maria (UCSM) de Arequipa, Pert.

La tecnologia dentro de la Ingenieria Civil ensefia que sin importar la complejidad del
problema, es una herramienta de vital importancia para entender, aprender e integrar al
knowhow tecnolodgico del Ingeniero Civil. Por tal motivo la abstraccion de los procesos de
laboratorio, que usualmente son realizados con herramientas de software basicos; reflejo que
mediante la generacion de codigo y bases de datos relacionales, junto con el desarrollo de
una solucion que integre herramientas de desarrollo web, con gran flexibilidad para lograr
sistematizar las complejas funciones de los ensayos y los procesos dentro del laboratorio,

para tener un sistema mucho mas veloz, eficiente y funcional del actualmente implementado.
Palabras claves:

Sistematizacion, Laboratorio, Ensayos, Ingenieria Civil, Tecnologia, Desarrollo Web.
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ABSTRACT

Currently, the production of software for the systematization of important industry sectors
such us Civil Engineering, make it easy the exchange of information and brings solutions in
a short and long-term for any type of business. A clear example is Ms Project, which provides
the civil engineer with a tool to achieve control and project planning in an agile and visual

way.

The main objective of this project is the development of a web tool which has the ability to
record the results of the tests carried out by the Student Sector, Thesis Sector or qualified
staff for the Client Sector, in that way integrate technology as a development tool to process
the information and provide reliable results, to be visualized in the browser or as a printed
document certification, to later with the generated data achieve a control and systematization
of the Soils, Concrete Technology and Construction Materials laboratories of the Professional
School of Civil Engineering (EPIC) of the Catholic University of Santa Maria (UCSM) de

Arequipa, Peru.

Technology within Civil Engineering teaches that regardless of the complexity of the
problem, it is a vital tool to understand, learn and integrate into the technological know-how
of the Civil Engineer. For this reason, the abstraction of the laboratory processes, which are
usually done with basic software tools. Reflected that through the generation of code and
relational databases together with the development of a solution that combined web
development tools, with great flexibility to systematize the complex functions of tests and
processes in the laboratory, to have a faster, efficient and functional system than the currently

implemented.
Keywords:

Systematization, Laboratory, Testing, Civil Engineering, Technology, Web Development.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de tesis tiene como principal objetivo, la implementacion de un espacio
virtual como herramienta, que se ajuste a los requerimientos del laboratorio de la EPIC,
desarrollando un software que permita uniformizar la informacion, calcular, graficar y
manejar los resultados de los principales ensayos segin la Norma Técnica Peruana (NTP)

para los sectores Académico, Tesistas y Servicios a Terceros.

Uno de los principales problemas de implicacion practica, de los laboratorios es la falta de
integracion y sistematizacion de las variables, funciones y tareas que conforman el
laboratorio de la EPIC. Por otra parte la falta de una base de datos digital, para generar
resultados en tiempo real, que serdn de gran fuente de informacion para futuros estudios y
que gracias a ello se podra extraer vital informacion para el mantenimiento y continua

evolucion de las funciones del laboratorio.

Profundizar en la industria del desarrollo de software desde la perspectiva de la Ingenieria
Civil fue un interés académico que verséd en conocer la arquitectura y bases que componen
la internet, lenguajes de programacion y disefio de bases de datos, utilizadas como
herramientas para los procesos que envuelven los ensayos de laboratorio de Suelos,

Materiales de Construccion y Tecnologia del Concreto.

El sistema valida en tiempo real los datos ingresados, de los ensayos previamente
seleccionados por los jefes de practica del laboratorio de Suelos, Materiales de Construccion
y Tecnologia del Concreto y automatiza los resultados desde la perspectiva de la Ingenieria
Civil utilizando las restricciones e indicaciones de la NTP; aplicado a los sectores
Académico, Tesistas y Servicios a Terceros, dentro de una plataforma web que cumple los

requerimientos y funcionalidades del laboratorio de la EPIC.

CAPITULO I: Planteamiento del problema, los alcances, limitaciones de los sectores, la
justificacion y objetivos del proyecto junto con la hipotesis y las variables que envuelven el

desarrollo del mismo.
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CAPITULO II: Bases teéricas fundamentales sobre las cuales se fundamenta el proyecto,
como la identificacion y caracterizacion de los procesos, el analisis de los principales ensayos

propuestos, los softwares y librerias a utilizar, y la forma de presentar los resultados.

CAPITULO III: Un breve resumen sobre las caracteristicas del proyecto, un mapeo de la
identificacion y caracterizacion de las funciones que realiza el personal de laboratorio asi
como los actores involucrados, el modelamiento del sistema asi como los requerimientos del
mismo, la documentacion técnica y la 16gica detrds de los principales ensayos escogidos

como ejemplos. Teniendo un repositorio donde estara albergado la totalidad del software.

CAPITULO IV: Un pequefio manual béasico del usuario, mostrando las diferentes vistas,
como ingresar al sistema, la secuencia y el procedimiento para el ingreso de los datos
relacionados con la ejecucion de los ensayos, las diferentes formas de presentacion de los

resultados y las tablas resumen y estadisticas que se pueden llegar a mostrar.

CAPITULO V: Resultados en vista web y en Formato de Documento Portétil (PDF) de los
diferentes ensayos planteados. Se validara los resultados que brinda el sistema con ensayos
realizados en proyectos de tesis anteriores, junto con tablas resumen y graficos teniendo en
cuenta la presision indicada en la NTP de Suelos, Materiales de Construccion, Concreto y
Agregados. Teniendo el sistema desplegado como aplicativo web, donde se podra ver la

totalidad del proyecto.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
REFERENCIAS BIBLIOGRAFIA

ANEXOS.
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CAPITULOI:
PLANTEAMIENTO TEORICO OPERACIONAL

1. Titulo
El presente proyecto de investigacion se titula:

“Sistematizacion de los principales ensayos del Sector Académico, Tesistas y Servicios a
Terceros de los laboratorios de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil segin las Normas
Técnicas Peruanas (NTP) de Suelos, Materiales de Construccion, Concreto y Agregados —

Arequipa 2019.”
2. Problema
2.1 Identificacion del Problema

e Esnecesario un sistema ajustado a los requerimientos del laboratorio de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil (EPIC), para tener los ensayos de laboratorio y los
sectores Académico, Tesistas y Servicios a Terceros, ordenados, desagregados y

estructurados.

e Se requiere la integracion de las funciones del laboratorio, y los procesos de los

ensayos de los sectores Académico, Tesistas y Servicios a Terceros.

e Es necesario un espacio virtual utilizando tecnologias modernas que permita
visualizar las variables desagregadas con informacion basica de las caracteristicas

del laboratorio de los sectores Académico, Tesistas y Servicios a Terceros.

e Serequiere de estadisticas de los equipos, materiales y resultados de los ensayos del

laboratorio, para un dptimo mantenimiento y control.

e No se conoce eficientemente la relacion y el comportamiento de los procesos y los

indicadores que integran un ensayo de laboratorio.
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a) Académico:

e Es necesario implementar las guias de practicas, dentro del espacio virtual,
brindada por los jefes de practica, de los laboratorios de Suelos, Materiales de

Construccion y Tecnologia de Concreto.

e El laboratorio no cuenta con una base de datos y resultados en tiempo real, para
poder extraer conclusiones bésicas de los diferentes ensayos, realizados por los
jefes de practicas de los laboratorios de Suelos, Materiales de Construccion y

Tecnologia del Concreto.
b) Tesistas

e Serequiere de registros y resultados en formato digital de los ensayos realizados

por los tesistas para analisis futuros.

o Se requiere registros del uso de los equipos por los Tesistas, de los laboratorios

de Suelos, Tecnologia del Concreto, Materiales de Construccion.
¢) Servicios a Terceros

e Es necesario de un software que permita la elaboracion de los certificados de

manera digital.

e El laboratorio necesita de una base de datos, de la informacion generada por el
cliente de los laboratorios de Suelos, Tecnologia de Concreto y Materiales de

Construccion.

e Es necesario el andlisis de costos unitarios que justifiquen los precios en el

tarifario.
2.2 Planteamiento del Problema

Los laboratorios de la EPIC, ubicados en la Calle Cayetano Arenas 152, Parque Industrial;
de Suelos, Tecnologia del Concreto y Materiales de Construccion, comenzando su
funcionamiento en el afio 2004, con un equipamiento de ultima generacion y una

infraestructura disefada especialmente para su adecuado funcionamiento.
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Los laboratorios brindan servicios académicos, a los grupos de practica de los diversos
cursos del Programa, que asi lo requieran, como parte del desarrollo curricular, y a tesistas
para su futuro desarrollo profesional. Asi mismo se ha generado la prestacion de servicios

a la comunidad (Servicios a Terceros).

Los servicios Académico, Tesista y Servicios a Terceros que brindan los laboratorios, se
han ido incrementando con el tiempo, lo cual ocasiona deficiencia en el control y manejo

de la informacion.

En consecuencia, los datos generados por los laboratorios de la EPIC no son registrados,
ni procesados mediante métodos estadisticos que nos permitan obtener conclusiones para

el mantenimiento y 6ptimo desempefio de los procesos.

Por lo expuesto, se requiere la sistematizacién y optimizacion de los procesos del
laboratorio con la implementacion de tecnologias modernas dentro de un solo sistema
hecho a la medida, que permita la trazabilidad de una data uniforme, segura, rapida,

confiable, ligera y eficiente facilitando la labor que realiza el personal.
3. Alcances y Limitaciones
3.1 Ambito

El presente trabajo sera realizado en la ciudad de Arequipa en los ambientes de los

laboratorios de la EPIC de la Universidad Catélica de Santa Maria (UCSM).
3.2 Unidades de Estudio
a) Académico

El presente proyecto investigara las variables e indicadores, relacionados con los
principales ensayos previamente seleccionados junto con los jefes de practicas de los
laboratorios de Suelos, Materiales de Construccion y Tecnologia del Concreto, segiin
la utilidad y la frecuencia de uso tomando como referencia la NTP vigente. Se tomara

en consideracion indicadores como procesos, variables, y resultados.
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b) Tesistas

En el sector de tesistas debido a la gran posibilidad de variables, que podria utilizarse
en un trabajo de investigacion, se buscara controlar el uso de equipos y la entrada de
algunas variables dentro de las posibilidades de la NTP vigente, ajustando su alcance

a los sectores Académico y Servicios a Terceros.
¢) Servicios a Terceros

El sector de terceros se elaborara el control de los ensayos de laboratorio de Suelos,
Materiales de Construccion y Tecnologia del Concreto, segin la frecuencia y la
demanda de uso, tomando como referencia la NTP como linea base. Indicadores

como equipos, materiales, tiempos son tomados en consideracion.
4. Justificacion
Se justifica la presente investigacion en las siguientes razones:

e Uno de los principales problemas de implicacion practica, de los laboratorios es la falta
de integracion y sistematizacion de las funciones y tareas que un laboratorio resuelve y
opera continuamente de manera eficiente, y no por el contrario generando costos
innecesarios ni tareas rutinarias que conduzcan al error que se hace comun, y a la

pérdida de tiempo y recursos.

e Dentro de la relevancia social de la justificacion del problema, al tener las variables que
conforman el laboratorio de la EPIC ordenadas y estructuradas, bajo un sistema ajustado
a los requerimientos del mismo, y de esa manera generar y albergar datos que seran gran
fuente de informacidn para futuros estudios ayudando a tesistas en investigaciones
futuras, y por otro lado el cliente tendrd un servicio con la eficiencia y el

profesionalismo propio de un laboratorio de ingenieria.

e El laboratorio tendra acceso a meta-datos y resultados en tiempo real, gracias a ello se
podra extraer conclusiones basicas para el mantenimiento y continua evolucion de sus

funciones agregando un valor al proyecto.

e El valor tedrico que tendra la sistematizacion logrard llenar el hueco de conocimiento

de las nuevas tecnologias del Web Development, y las tareas, procesos y ensayos, para
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de esa manera conocer y entender mejor la relacion y el comportamiento de los sectores:

académico, tesistas y servicios a terceros de los laboratorios de la EPIC.

e Por la formacion de pre-grado en Ingenieria Civil conozco y reconozco los procesos
que envuelven los ensayos del laboratorio de Suelos, Materiales de Construccion y
Tecnologia del Concreto, y al haber aprendido de manera autodidacta web development,
para que con este conocimiento y tecnologias utilizadas como herramientas,
materializar y viabilizar el proyecto mediante lenguajes de programacion desde la

perspectiva del Ingeniero Civil.
5. Objetivos
5.1 Objetivo General

Implementar una base de datos propia y un espacio virtual que se ajuste a los
requerimientos del laboratorio de la EPIC y de esa manera permita uniformizar la
informacion, calcular, graficar y manejar los resultados de los principales ensayos segun

la NTP, de los sectores Académico, Tesistas y Servicios a Terceros en el afio 2019.
5.2 Objetivos Especificos

e Identificar los procesos de los sectores Académico, Tesista y Servicios a Terceros
para los laboratorios de Materiales de Construccion, Tecnologia del Concreto y

Suelos.

e C(Caracterizar y confeccionar los diagramas de flujo de procesos de los sectores

Académico, Tesistas y Servicios a Terceros del laboratorio.

e Analizar y revisar los principales ensayos de la NTP para ser implementados como

linea base para la sistematizacion de los sectores del laboratorio de la EPIC.

e Construir un espacio virtual usando tecnologias modernas que permita la
autenticacion de usuarios segun los sectores de los laboratorios, intuitiva interfaz
visual de las variables desagregadas, informar de manera basica sobre los procesos,

equipos, material educativo y ensayos realizados en el laboratorio.
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e Establecer los diagramas de procesos para los ensayos escogidos y generar el codigo
para calcular los resultados y graficas de las diferentes variables introducidas por el

usuario.

e Conectar con una base de datos relacional, segura y confiable para crear, modificar
y eliminar segun permisos otorgados a cada usuario, albergar esta informacion
accesible desde cualquier dispositivo conectado a internet para que tanto el alumno,

el tesista o el cliente estén informados acerca del laboratorio.

e Generar Certificados para los diferentes ensayos previamente seleccionados con
formatos disefiados para ilustrar las variables resultados y graficas segun sea la
finalidad con cédigo de Respuesta Répida (QR) de verificacion para ser facilmente

rastreable.

e Generar estadisticas basicas de las variables, equipos, materiales y resultados de los

ensayos para un mejor control y mantenimiento de los equipos e instalaciones.
6. Hipaotesis

Actualmente los procesos de laboratorios y el calculo de resultados de la EPIC, se realizan

con herramientas bésicas de escritorio y software.

La sistematizacion de los sectores Académico, Tesistas y Servicios a Terceros de los
principales ensayos de los laboratorios segin la NTP, permitird integrar, optimizar y
controlar los procesos en tiempo real, obteniendo un sistema capaz de escalar y expandirse

con el tiempo, brindando resultados confiables y trazables.
7. Variables
7.1 Variable Independiente
Laboratorio de Ingenieria Civil:
e Tecnologia del Concreto
e Materiales de Construccion

e Suelos
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7.2 Variable Dependiente
Sectores:
e Académico
e Tesistas
e Servicios a Terceros
8. Normatividades

e NTP 251.014 MADERA. Método para determinar la compresion axial o paralela al

grano.

e NTP 331.017 UNIDADES DE ALBANILERIA. Ladrillos de arcilla usados en

albaiiileria. Requisitos.

e NTP 331.018 UNIDADES DE ALBANILERIA. Metodos de ensayo para determinar
las propiedades de ladrillo de arcilla.

e NTP 399.034 UNIDADES DE ALBANILERIA. Especificacién normalizada para
morteros (2003).

e NTP 339.034 CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacioén de

la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas.

e NTP 339.059 CONCRETO. Método para la obtenion y ensayos de corazones

diamantinos y vigas cortadas de hormigén (concreto).

e NTP 339.129 SUELOS. M¢étodo de ensayo para determinar el limite liquido, limite

plastico, e indice de plasticidad de suelos.

e NTP 339.131 SUELOS. M¢étodo de ensayo para determinar el peso especifico relativo

de las particulas so6lidas de un suelo.

e NTP339.132 SUELOS. Método de ensayo para determinar el material que pasa el tamiz
Np200 (75um).
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e NTP 339.134 SUELOS. Método para la clasificacion de suelos con propdsitos de

ingenieria (sistema unificado de clasificacion de suelos, SUCS).

e NTP 339.141 SUELOS. M¢étodo de ensayo para la compactacion del suelo en
laboratorio utilizando una energia modificada (2 700 kN-m/m3 (56 000 pie-Ibf/pie3)).

e NTP339.143 SUELOS. Método de ensayo estandar para la densidad y peso unitario del

suelo in-situ mediante el método del cono de arena.

e NTP 339.146 SUELOS. Método de ensayo estandar para el valor equivalente de arena

de suelos y agregado fino.

e NTP 339.185 SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad

de un suelo.

e NTP 399.034 UNIDADES DE ALBANILERIA. Especificacién normalizada para

morteros

e NTP 399.605 UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la

determinacion de la resistencia en comprension de prisma de albanileria.

e NTP 399.613 UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de

ladrillos de arcilla usados en albaiileria.
e NTP400.010 AGREGADOS. Extraccion y preparacion de las muestras

e NTP 400.012 AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y
global.

e NTP 400.019 AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar
materiales mas finos que pasan por el tamiz normalizado 75um (N° 200) por lavado en

agregados.

e NTP 400.021 SUELOS. M¢étodo de ensayo normalizado para peso especifico y

absorcion del agregado grueso.
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CAPITULO II:
MARCO TEORICO

1. Identificacion de Procesos

Segun la norma ISO 9001 (2015) precisa que, un proceso es un conjunto de actividades que
se encuentran relacionadas o interactuan, las cuales transforman elementos de entrada en los

resultados. Para determinar los procesos debemos de tener en cuenta:
o Identificar las entradas necesarias y salidas de cada uno de los procesos de laboratorio.
e Determinar las secuencias e interaccion de todas las actividades.

e Establecer y aplicar los criterios y métodos necesarios para asegurar la operacion y el

control.
e Reconocer cuales son los recursos necesarios.
e Abordar los riesgos y oportunidades de cada proceso.

e Definir los indicadores correctos para determinar que el proceso logra los resultados

esperados.

e Implementar los cambios necesarios para asegurar que los procesos se llevan a cabo con

éxito.
e Mantener la informacion documentada.

e (Conservar la informacion documentada para utilizarla de apoyo durante la realizacion

de las operaciones en los procesos.

Para lograr identificar los procesos del sistema de gestion del laboratorio. Se tuvo que
conocer a todos y cada uno de los componentes de la organizacion, para no carecer de sentido
alguno, pues en definitiva de lo que se trata es de que todo lo escrito en la documentacion
del sistema sea lo que realmente se realice en cada uno de los procesos o actividades del
laboratorio, para satisfacer los requerimientos del sector Académico, Tesistas y Servicios a

Terceros. Es por esto que dar a conocer el sistema de calidad en todos los niveles sea algo
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imprescindible, esto se logro mediante una accion conjunta entre el personal de laboratorio,

el equipo del Departamento de Calidad de la UCSM y mi persona.

El primer paso fue involucrar al personal en las tareas de descripcion, disefio e implantacion

del sistema de gestion de calidad, logrando la participacion y compromiso del personal.

Se prepar6 borradores de los procedimientos con instrucciones a los que son o acabaran
siendo sus responsables, aprovechando los conocimientos y experiencia que cada persona
tiene en la actividad que ejecuta dia a dia, obteniendo mayor exactitud en los resultados y
un mayor compromiso en la posterior implantacion o puesta en marcha del procedimiento.
El responsable de la gestion de la calidad de la UCSM solo tendrd que verificar la

conformidad con los requisitos de la norma y dar forma al documento.

Paralelamente, es necesario comunicar y explicar al personal el objetivo final de la
implantacion del sistema de gestion de calidad, es decir, la mejora continua de los procesos
para lograr la mayor satisfaccion del cliente, dejando claro que una vez implantado el sistema

se debe seguir con la tarea de identificar las posibles mejoras de los procesos.

El personal tomaré este nuevo enfoque como un trabajo extra y sin valor alguno, como el
tener que ser entrevistados, elaborar informes y en definitiva, quitarle tiempo de su jornada
de trabajo para luego obtener ventajas dentro de las funciones que ejecutan dentro del

laboratorio.

Mi labor como responsable del sistema de gestion de la calidad e identificacion de procesos
es hacer ver a todo el personal, en todos los niveles jerarquicos, que cada uno de ellos es un
eslabon de la cadena y que la falta de calidad en uno de los eslabones tirara por tierra los
esfuerzos del resto de compafieros. La calidad es una cuestiéon de compromiso de equipo y
de interrelaciones personales conjuntas, para no nadar rio arriba comunmente llamado

“resistencia al cambio”.

La aplicacion de estas cuestiones en el laboratorio de la EPIC. La concienciacion y
explicacion del funcionamiento del sistema de gestion de calidad se continuaron a lo largo
del proceso de disefio, transmitiéndoles la finalidad de sus tareas, la importancia de la calidad

de las salidas de sus procesos, de la medicion y control de los mismos y siempre teniendo
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en cuenta la opinion y sugerencias de todos ante la elaboracion de cualquier documento

relacionado con ellos.

Con relacion a la alta direccion y la verdadera utilidad de la implementacioén de un sistema
de gestion de la calidad es la certificacion por requisito de sus clientes y los indicadores para
medir el grado de mejora de los procesos que peor funcionan, el nimero de problemas y los

gastos.
2. Caracterizacion de Procesos
2.1 Caracterizacion

Segun la norma ISO 9001 (2015) menciona que, la caracterizacion de procesos consiste
en identificar condiciones y/o elementos que hacen parte del proceso, tales como: ;Quién
lo hace?, ;Para quién o quienes se hace?, ;Por qué se hace?, ;Coémo se hace?, ;Cudndo
se hace?, ;Qué se requiere para hacerlo? Los mismos que deben documentarse en funcion
de la naturaleza de sus actividades, teniendo en cuenta los requisitos del cliente y/o

usuario.

El ciclo de mejora continua Planificar, Hacer, Verificar Actuar (PHVA) , nos permite
mantener la competitividad de nuestros productos y servicios, mejorar la calidad, reducir
los costos, mejora en la productividad, reduccién de precios y un aumento de la
rentabilidad de la empresa, que se implementaron para cada uno de los procesos,

mejorando cada uno de los siguientes puntos.
a) Tipo
Tipo del documento que corresponde segun las autoridades asignen.
b) Dueiio del Proceso
Es el encargado responsable del proceso.
¢) Propdésito

Es el objetivo a lograr mediante la realizacion del proceso. Se compone de un verbo

en infinitivo, mas la salida principal mas los atributos.
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d) Alcance

Donde inicia y hasta donde va el proceso.

e) Requisitos Normativos

Documentos normados para la ejecucion de la actividad.

f) Proveedor

Suministran elementos necesarios para efectuar el proceso.
¢) Entradas

Una o mas actividades puedes requerir un elemento para dar inicio a una actividad o
proceso. Este proceso pasa a través de una transformacion para convertirse en una

salida.

h) Actividad

Es el conjunto de elementos secuenciales que conforman un proceso.
i) Control del Riesgo

Control de los atributos para la salida de lo que se va a entregar.

j) Salidas

Son los elementos transformados resultantes de un proceso. A menudo puede

considerarse que la salida de proceso corresponde la entrada del siguiente.
k) Receptor

Es quien recibe el elemento resultante del proceso.

1) Indicador(es)

Es un valor que sirve para medir el comportamiento de las variables, en funcion del

nivel de logro de un objetivo o meta planificados.
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m) Riesgos del Proceso

Posibles riesgos en la ejecucion de la actividad y afectan notablemente las salidas

del proceso.

n) Documentos Aplicados

Informaciéon con medio de soporte relacionada con el proceso.

0) Registros

Soluciones posibles que puedan ayudar cuando ocurran riesgos del proceso.
2.2 Mapa de procesos

Segun la norma ISO 9001 (2015) menciona que, los diagramas o mapas de procesos
muestran cada una de las tareas que lo componen, recogiendo ademas la interaccion entre
estas. Su finalidad es, por un lado obtener una vista aérea de la actividad para poder

detectar mejoras y por otro lado, servir de documento de consulta para sus propietarios.

Ilustracion 1: Simbolos utilizados en la representacion de procesos.

REGISTRO:
CERTIFICADOS [RECLAMACION DE]
ENVIADOS AL CERTIFICADOS
CLIENTE

(A) (B) (C)

VERIFICAR
CORRESPONDENCIA LISTADO DE
ENTRE CERTIFICADO Y CERTIFICADOS
MATERIAL PENDIENTES
RECEPCIONADO

(D) (E) (F)

ARCHIVO
[ PROVEEDOR ] CERTIFICADOS [ FIN )
ORIGINALES

(G) (H) Q)

Fuente: hitp://is09001calidad.com/como-elaborar-un-flujograma-136.html (2015)
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Pues bien, gracias a la caracterizacion de procesos se tienen definidos los elementos de
entrada y de salida, asi como los recursos necesarios y las tareas que componen el
proceso. A partir de estos datos resulta mucho mas facil la elaboracion de los diagramas

de procesos o flujo-gramas.

(A): Indica salto de un lugar del diagrama a otro. El origen y destino de dicho salto se
indica con este simbolo con la misma letra en su interior. Se utilizan para evitar un exceso

de flechas de conexion.

(B): La flecha discontinua indica simplemente una relaciéon de los elementos del

diagrama, sin que ello signifique que el proceso deriva hacia el elemento sefialado.

(C): Estos recuadros redondeados, con fondo gris y letras en azul, representan otros
procesos o subprocesos del sistema. A la vez pueden ser entradas o salidas del proceso.
Cuando esto ocurre, puede ser conveniente consultar el procedimiento documentado

relacionado con aquel proceso para mayor informacion.
(D): Un rectangulo con fondo blanco indica una actividad o accién dentro del proceso.

(E): Un rombo con una pregunta en su interior indica una decision que tiene normalmente
dos alternativas. En las lineas de conexion que salen del rombo se indican las respuestas

a la pregunta, que dan lugar a los caminos seguidos en funcion de estas respuestas.

(F): Estos recuadros con lineas en sus lados se utiliza para indicar documentos del
sistema, como registros, informes, fichas, etc. En su interior se indica el tipo de

documento.

(G): Rectangulos con los cantos redondeados se usan para indicar entradas y salidas del

proceso.

(H): Este otro elemento es utilizado para indicar archivos fisicos o bases de datos en

soporte magnético (ordenador).

(I): Un rectangulo redondeado con la palabra «FIN» indica final del proceso. En la

mayoria de los casos, el proceso vuelve a iniciarse una vez finalizado, de forma continua.
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3. Laboratorio de Tecnologia del Concreto

e El objetivo del laboratorio de tecnologia del concreto es ampliar de conocimientos
cientificos orientados a la aplicacion del concreto en la construccidn, integrar el
conocimiento necesario para preparar al futuro Ingeniero Civil en esta rama que es de

vital importancia; que requiere dedicacion, investigacion y experimentacion.

e Para cada elemento del concreto, en el laboratorio de tecnologia del concreto se
estudiara teéricamente sus caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas, que luego seran

base de informacion para el desarrollo de un pardmetro de disefio (disefio de mezclas).

e El laboratorio debe satisfacer la necesidad de investigacion e innovacion

permanentemente.
Los principales ensayos que se analizaran para este proyecto seran los siguientes:

3.1 Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion de

testigos en muestras cilindricas
a) Objetivo

Segun lo indica la Norma Técnica Peruana 339.034 CONCRETO. Método de ensayo
normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en
muestras cilindricas (2015) establece como determinar la resistencia a la compresion
en probetas cilindricas de 4” 6” de concreto. Este ensayo estd limitado al concreto

que tiene una masa unitaria mayor de 800 kg/m?.
b) Importancia de la Aplicacion del Método

e El método consiste en aplicar una carga de compresion axial a los cilindros
moldeados a una velocidad normalizada en un rango prescrito mientras ocurre

la falla.

e Los resultados de este ensayo son usados como una referencia para el control de

calidad del concreto y cumplimiento con las especificaciones.
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¢) Equipos
e Vernier electronico (1 mm).
e Una prensa hidraulica o maquina de compresion 0.25 +/- 0.05 MPa/s (1 kgf).

e Placas adicionales: para evitar el desgaste del material y que solo falle por la

compresion que se le aplicara.
e Carro de mano, para transportar carga pesada.
d) Ensayo de Resistencia a la Compresion

e Las probetas seran protegidas de la pérdida de humedad. estas seran ensayadas

en condiciones humedas.

e Se asume que todas las probetas ensayadas cumplen la relacion longitud
didmetro estandar mayor a 1,75 para no corregir el ensayo por el factor

adecuado.

e Limpiar las caras de los bloques superior e inferior de la probeta de ensayo,
cuidadosamente colocarla dentro del bloque inferior, alineandola con el eje al

centro del empuje.
e Procedemos a someter a las probetas a la prueba de rotura.

e Calculamos el esfuerzo, la division de la carga méxima alcanzada durante el

ensayo entre el promedio de las dos areas de las caras de la probeta.
= F
A
Donde:
o = Esfuerzo (kg/cm? o MPa)
F = Carga o fuerza obteida en la maquina (kgf)

A = Area promedio de las caras cilindricas (mm?)

e No se requiere calcular la densidad del espécimen
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e) Consideraciones del ensayo dentro de la plataforma

e En la primera parte del ensayo se requiere colocar el esfuerzo especifico

requerido para una comparacion con las probetas ensayadas.
e Se requerira verificar la perpendicularidad de las probetas a ensayar.

e Para las muestras se registrard los didmetros de ambas caras medidas por el

usuario, a I mm de aproximacion.

e Paralas muestras ensayadas se registrara las fechas de vaciados y fecha de rotura

del testigo segun se indique el formulario.
e Se podra ingresar el tipo de probeta a ensayar (Concreto o Cal).

e Se registrara la resistencia de falla que las probetas alcanzan, segun se indique

la maquina compresora (1 kgf).
e Resistencia a la compresion calculado con una aproximacion a 0.1 MPa.

e A continuacion, el sistema prepara un certificado y una vista web de los datos y

resultados de los ensayos como constatacion de la prueba desarrollada.

3.2 Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion de

testigos en muestras prismaticas
a) Objetivo

e Segin lo indica la Norma Técnica Peruana 399.034 UNIDADES DE
ALBANILERIA. Especificacién normalizada para morteros (2003), establece
como determinar la resistencia a la compresion simple de muestras prismaticas
de cal, concreto, morteros y roca; de 5 cm por 5 cm o de 10 cm por 10 cm, en

obra, aproximadamente.

e Conocer las propiedades mecanicas de las muestras de concreto prismaticas del

concreto, mortero, cal y rocas.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA :
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

b) Importancia de la Aplicacion del Método

Con este ensayo determinamos propiedades de muestras prismaticas de concreto, cal
o rocas de construccion, las cuales luego serdn usadas como base para la proyectos

de ingenieria.

¢) Equipos

e Vernier electronico (1 mm)

e Una prensa hidraulica o maquina de compresion 0.25 +/- 0.05 MPa/s (1 kgf).

e Placas adicionales: para evitar el desgaste del material y que solo falle por la

compresion que se le aplicara.
e Carro de mano, para transportar carga pesada.
d) Ensayo de Resistencia a la Compresion

e [a muestra se limpia inicialmente liberandola de polvo y particulas pequefas

adheridas a su superficie.

e Se corta una muestra de a lo largo y los extremos se pulen para que queden

planos.
e Serealiza la medicion de ambas caras en contacto con la prensa hidraulica.

e Se pone el espécimen en la prensa hidraulica o maquina de compresion, de tal
forma que el piston de la maquina quede paralelo a las caras transversales de la

muestra.

e Procedemos a someter a los prismas a carga axial hasta que se obtenga la carga

pico y la falla.

e (alculamos la division de la carga maxima alcanzada durante el ensayo, entre

el promedio de las dos areas de las caras del prisma.

F
7=
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Donde:
o = Esfuerzo (kg/cm? o MPa)
F = Carga o fuerza obtenida en la maquina (kgf)
A = Area promedio de las caras prismaticas (mm?)
e) Consideraciones del ensayo dentro de la plataforma

e Se ingresara el tipo de prisma a ensayar (Dado de Concreto o Mortero, Dado de

Cal o de Roca).
e Se verificara la perpendicularidad de sus caras.

e Se registra a mediciéon de ambas caras en contacto con la prensa hidraulica el

sistema determinard el promedio de ambas areas con la precision de 1 mm.

e Para las muestras ensayadas se registrard las fechas de vaciados y fechas de

rotura de las uestras segun se indique el formulario.

e Se registrard la resistencia de falla que los prismas alcanzan, segiin indique la

maquina compresora (1 kgf).
e Resistencia a la compresion calculado con una aproximacion a 0.1 MPa.

e A continuacion, el sistema prepara un certificado y una vista web de los datos y

resultados de los ensayos como constatacion de la prueba desarrollada.

3.3 Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion de
testigos diamantinos en muestras cilindricas
a) Objetivo

Segtin lo indica la Norma Técnica Peruana 339.059 CONCRETO. Método para la
obtenion y ensayos de corazones diamantinos y vigas cortadas de hormigon
(concreto) (2001), establece como determinar la resistencia del concreto por medio

del método de extraccion de nucleos con diamantina.
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b) Importancia de la Aplicacion del Método

e La importancia de estos métodos es que nos permiten determinar la resistencia
de un concreto el cual ya es parte de una estructura en funcionamiento, con esto
determinar si se cumple el valor de disefo y si necesita ser reforzada o en su

caso demolida.

e Conocer el procedimiento, materiales y equipo necesario para la extraccion de
nucleos perforados de concreto y la determinacion de su resistencia a la

compresion.
¢) Equipos

e Taladro perforador de especimenes cilindricos y soporte con caucho especial en

la base para vacio.
e Compresor de aire con dispositivo especial para vacio y caucho para vacio.
e Una prensa hidraulica o maquina de compresion 0.25 +/- 0.05 MPa/s (1 kgf).
e Brocas.

e Manguera de agua con adaptador de grifo de agua y adaptador al taladro

perforador.
e Llaves de tubo para asegurar la broca.
e Sierra cortadora de concreto.
e Vernier metalico (1 mm).
e Tornillo micrométrico o calibrador.
e Detector de metales.

e Carro de mano, para transportar carga pesada.
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d) Ensayo de resistencia a la Compresion

e Verificamos que la base del aparato tenga un caucho especial a lo largo de su
base para que se conecte con la bomba de vacio, y se adhiera a cualquier

superficie.

e Ubicamos el taladro en el lugar a perforar donde previamente no se detectd

ningun elemento metalico con el detector de metales.

e (Conectamos el dispositivo de la bomba de vacio a la base del taladro de

extraccion mediante tornillos.

e Conectamos la manguera de agua a una llave cercana y al taladro para que el

agua bafie la punta de la broca diamantada y no se daiie.

e Tomar especimenes solamente cuando el concreto esté endurecido, para lograr
una perfecta union entre el mortero y el agregado grueso. No usar especimenes
dafiados, podran utilizarse siempre y cuando se remueva la parte dafiada y se
ajuste a la longitud conveniente. No usar especimenes que contengan refuerzo

embebido para determinar su resistencia.

e Humedecemos la superficie de asentamiento de la base del taladro. Colocamos
la base del taladro sobre la superficie a perforar, nivelamos la base del taladro
con los tornillos niveladores, encendemos el compresor con la bomba de vacio
para que quede acoplada la base del taladro con la superficie del espécimen a
perforar dandonos una lectura en el manoémetro. El espécimen se debe taladrar
perpendicular a la superficie, no se debe taladrar cerca de juntas formadas o de

los bordes.

e Conectamos el taladro de extraccion a una toma de corriente o al generador de
energia y empezamos a taladrar perpendicularmente a la superficie, abriendo el

paso de agua para no dafiar la broca.

e [Evitar el movimiento del taladro, horizontalmente porque puede romper el

espécimen, ademas se puede perder la adhesion de la base del taladro.
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e Una vez que ya se tenga el espécimen requerido, determinar su longitud y

diametro luego verificamos la perpendicularidad del espécimen.
e Sellar el orificio dejado por el taladro con concreto fresco.

e (alcular la resistencia a la compresion usando el area de la seccion transversal
basada en el didmetro promedio del espécimen. Si la relacion longitud-diametro
(L/D) es 1.75 o menos, multiplicar el valor de la resistencia a la compresion por
el Factor de Correccion especificado en la Tabla 1 o utilizando su respectiva

interpolacion.
0 =—(a)

Donde:

o = Esfuerzo (kg/cm? o MPa)

F = Carga o fuerza obtenida en la maquina (kgf)
A= Area promedio de las caras prismaticas (mm?)
1/d = Relacién longitud didmetro.

a = Factor de correccion.

Tabla 1: Tabla de interpolacion para la relacion l/d

Relacion diametro/longitud (L/D) | Resistencia factor de correccion
1.75 0.98
1.50 0.96
1.25 0.93
1.00 0.87

Fuente: NTP 339.034 (2001)

e) Consideraciones del ensayo dentro de la plataforma

e Para las muestras ensayadas se registrara las fechas de extraccion y de rotura del

corazon diamantino segun se indique el formulario.
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e Verificamos la perpendicularidad de los especimenes a ensayar dentro de la

plataforma.

e Para las muestras se registrard los diametros de ambas caras y el largo del

corazon diamantino (1 mm) indicada en los formularios.

o Se registrara la resistencia de falla que los testigos alcanzan, segun se indique la

maquina compresora (1 kgf).
e Resistencia a la compresion calculado con una aproximacion a 0.1 MPa.

e A continuacion, el sistema prepara un certificado y una vista web de los datos y

resultados de los ensayos como constatacion de la prueba desarrollada.
4. Laboratorio de Materiales de Construccion
4.1 Determinar las propiedades en unidades de albaiiileria
a) Objetivos

e C(lasificar el ladrillo escogido de la muestra segun la Norma Técnica Peruana

331.017 (2015).

Segin la Norma Técnica Peruana 331.018 UNIDADES DE ALBANILERIA.
Metodos de ensayo para determinar las propiedades de ladrillo de arcilla (2015),

establece como:
e Determinar la variacion de dimensiones y alabeo en ladrillos de arcilla cocida.
e Determinar la densidad y porcentaje de vacios en ladrillos de arcilla cocida.

e Determinar la rapidez inicial de absorcidon (succion) en ladrillos de arcilla

cocida.

e Determinar la absorcion y el coeficiente de saturacion en ladrillos de arcilla

cocida.

e Determinar la resistencia a la compresion en ladrillos de arcilla cocida.
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b) Importancia de la Aplicacion del Método

Con este ensayo determinamos las propiedades y caracteristicas de las unidades de
albanileria de arcilla cocida, utilizada en la construccion para futuros estudios como

un material estructural.
¢) Equipos

e Unidades de albaiileria de arcilla enteras y secas escogidas dentro de una

muestra.

e | Regla graduada de 30 cm: para medir las dimensiones del ladrillo o un vernier

metalico (1 mm).
e 2 Cunas de medicion de 60 mm de longitud.
e 1 Varilla de acero con borde recto.

e 2 Bandejas metélicas planas no menores a 300 mm x 300 mm, y planitud dentro

del rango de 0.025 mm.
e 1 Escobilla de cerdas suaves.
e 1 Probeta graduada con capacidad de 500 ml.

¢ 1 Hoja de papel con superficie lisa y dura (cartulina) de no menos de 610 mm x

610 mm.
e 2000 ml de arena limpia y seca.
¢ | Bandeja metalica plana, lisa y nivelada.
e Soportes para ladrillos.
e Dispositivo para mantener el nivel del agua constante (Opcional)
e Horno de secado ventilado de 105°C a 115°C
e | Balde con capacidad para alojar los especimenes.

e 1 Olla con capacidad para alojar los especimenes.
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e 1 Cocina.
e 1 Balanza con una capacidad no menor a 3000 gr y una aproximacién a 0.5 gr.

e Una prensa hidraulica o maquina de compresion, capaz de aplicar una fuerza

superior a los 2000 kg (1 kgf).
d) Ensayo de Variacion de Dimensiones

Variacion de dimensiones en ladrillos de arcilla cocida se determina de acuerdo al

siguiente procedimiento:

e Medir las 5 unidades enteras y secas. Estas unidades deben ser representativas
de cada lote, y deben incluir los extremos de los rangos de color y tamafio, segun

se determina por una inspeccion visual del cargamento.

e Medir el ancho y largo a través de los dos extremos y en ambas caras, desde el

punto medio de los bordes que limitan las caras.

e Registre el largo y ancho esas cuatro medidas con una aproximacion de 1 mm;

el promedio de las medidas con una aproximacion de 0.5 mm.

e Medir la altura a través de ambas caras y ambos extremos desde los puntos
medios de los bordes que limitan las caras. Registre estas cuatro medidas con

una aproximacion de 0.5 mm.

e Reportar el promedio del ancho, largo y alto de cada espécimen ensayado, con

aproximacion a 1 mm.

e C(Calcular la variacién dimensional con la dimension con aproximacion de 1 %.

D L
——~7(100)

VD (%) = DL

Donde:
VD = Variacion dimensional (%).

DF = Dimension del fabricante (mm)
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DL = Dimension promedio medio en laboratorio (mm)
e) Ensayo de Alabeo

Alabeo en ladrillos de arcilla cocida se determina de acuerdo al siguiente

procedimiento:
e Se elimina el polvo adherido a las superficies de los especimenes.
Para superficies concavas:

e Colocar la varilla de borde recto longitudinal o diagonalmente a lo largo de la
superficie a ser medida, adoptandose la ubicacion que se desvie en mayor
medida a una linea recta. Escoger la distancia mayor desde la superficie del

espécimen hasta la varilla de borde recto.

e Usando la regla de acero o la cufia, medir esta distancia con aproximacion a 1

mm, y registrarla como la distorsion concava de la superficie.
Para superficies convexas:

e C(Colocar el espécimen con la superficie convexa en contacto con una superficie

plana y con las esquinas aproximadamente equidistantes a la superficie plana.

e Usando la regla de acero o la cuila, medir la distancia con aproximacion a | mm

de cada una de las cuatro esquinas desde la superficie plana.

e Registrar el promedio de las cuatro medidas como la distorsion convexa del

espécimen.
f) Ensayo de Densidad y Porcentaje de Vacios

Densidad y porcentaje de vacios en ladrillos de arcilla cocida se determina de

acuerdo al siguiente procedimiento:

e Medir el ancho y largo a través de los dos extremos y en ambas caras, desde el

punto medio de los bordes que limitan las mismas.
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e Registre esas cuatro medidas con una aproximacion de 1 mm y registre como

ancho el promedio de las medidas, con una aproximacion de 0.5 mm.

e Medir la altura a través de ambas caras y ambos extremos desde los puntos
medios de los bordes que limitan las caras. Registre estas cuatro medidas con

una aproximacion de 0.5 mm.

e Registrar el promedio del ancho, largo y alto de cada espécimen ensayado, con

aproximacion a 1 mm.

e Sobre la superficie plana, extender la hoja de papel. Sobre el papel colocar al

espécimen a ser ensayado (las perforaciones en direccion vertical).

e Rellenar las perforaciones con arena, permitiendo que ésta caiga libremente. No

forzar la arena dentro de las perforaciones.

_Pa
" Da

Va
Donde:
Pa = Peso de la arena dentro (g)
Da = Densidad de la arena calibrada (g/cm?)

Va = Volumen de la arena (cm?)

e Utilizando la wvarilla de acero con borde recto nivelar la arena de las

perforaciones con la parte superior del espécimen.

e Con la escobilla remover el exceso de arena de la parte superior del espécimen

y de la hoja de papel.

e [Levantar el espécimen de manera que permita que la arena de las perforaciones

caiga sobre la hoja de papel.

e Transferir la arena de la hoja de papel a la balanza, pesando y registrando con

aproximaciéon a 0.5 g.
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e Con una porcion separada de arena, llenar un cilindro de 500 ml hasta la
graduacion de 500 ml, permitiendo que la arena caiga de manera natural y sin

agitar ni vibrar el cilindro.

e Transferir esta arena a la balanza, pesando y registrando con aproximacion a 0.5

g.

e Calculo del porcentaje de vacios.

%(H) = 1:1 ? (100)
Donde:
% (H) = Porcentaje de vacios (%)
V1 = Volumen del ladrillo (cm?)
Va = Volumen de la arena (cm?)
e Calculo de la densidad del ladrillo
PL
pL =32

Donde:

pL = Densidad del ladrillo (g/cm?)

PL = Peso del ladrillo (g)

Vr = Volumen real del ladrillo (cm?)
g) Ensayo de Succion

Rapidez inicial de absorcion (succion) en ladrillos de arcilla cocida se determina de

acuerdo al siguiente procedimiento:

e Secar los especimenes en un horno ventilado de 105°C a 115°C por no menos

de 24 horas.

W= Wf—Wi
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Donde:

W = Diferencia de peso (g)
WTf = Peso final (g)

Wi = Peso Inicial (g)

e Almacenar las unidades sin apilarlas, con separacion entre ellas en un cuarto
ventilado, a temperatura de 24°C + §°C, con una humedad relativa entre 30 % y

70 % durante un periodo de 4 horas.

o Continuar hasta que dos pesadas sucesivas a intervalos de dos horas, muestren

un incremento o perdida no mayor de 0.2 %.

e Medir con una aproximacion de 1 mm la longitud y el ancho de la superficie

plana del espécimen, para poder determinar el area en contacto con el agua.
e Pesar cada uno de ellos con aproximacion a 0.5 g.

e Ajustar la posicion de la bandeja, de tal manera que el fondo de la misma este

nivelado cuando se ensaye, comprobando con nivel de burbuja.

e Fijar el ladrillo sobre los soportes, agregar agua hasta que el nivel de la misma

sea de 3.18 mm + 0.25 mm sobre los soportes

e (Cuando el espécimen sea colocado, contar como tiempo cero cuando haga
contacto la cara con el agua, esperar 1 min + 1s, manteniendo el agua dentro de

los niveles antes descritos.

e Pasado el tiempo retirar el espécimen, secar con una franela humeda dentro de
los 10 segundos de haber retirado, pesar con una aproximacion de 0.5 g dentro

de los siguientes 2 min.

X_Wm—WS 200
T As (200)

Donde:

Wm = Peso del ladrillo con la cara mojada (g)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~&  DE SANTA MARIA

Ws = Peso del ladrillo seco (g)
As = Area de la cara de contacto del ladrillo (cm?)
X = Succién (g/min/200 cm?)
h) Ensayo de Porcentaje de Absorcion y Coeficiente de Saturacion

Absorcion y el coeficiente de saturacion en ladrillos de arcilla cocida se determina

de acuerdo al siguiente procedimiento:

e Secar los especimenes en un horno ventilado de 105°C a 115°C por no menos

de 24 horas.
e Enfriar y pesar cada uno de ellos con aproximacion a 0.1 g.

e Sumergir el espécimen seco y enfriado, sin inmersion parcial previa en agua

limpia a temperatura entre 15,5°C a 30°C durante 24 horas.
e Retirar el espécimen, limpiar el agua superficial con un pafio humedo y secarlo.

e Pesar todos los especimenes dentro de los cinco minutos siguientes luego de ser
retirados del agua.

100 (Ws — Wd)

Abs W

Donde:

Abs = Porcentaje de absorcion (%)

Ws = Peso del ladrillo saturado en agua fria (g)
Wd = Peso seco del ladrillo (g)

e Los mismos especimenes del ensayo anterior deben utilizarse en el estado de

saturacion en el que se encuentren luego de ese ensayo.

e Sumergir el espécimen en agua limpia. Calentar hasta el punto de ebullicion por
una hora, hervir continuamente durante 5 horas, y luego enfriar a una

temperatura entre 15.5°C y 30.0°C por perdida natural de calor.
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e Retirar el espécimen, limpiar el agua superficial con un pafio himedo y pesarlo.

e Pesar todos los especimenes dentro de los 5 minutos después de retirarlos del

agua.

100 (Wb — Wd)
wd

Abs (max) =

Donde:

Abs (max.) = Porcentaje de absorcion maxima (%)
Wb = Peso del ladrillo saturado en agua caliente (g)
Wd = Peso seco del ladrillo (g)

e Calcular el coeficiente de saturacion con aproximacion de 0.01.

oy Ws24—wid
> = Wbs —wd

Donde:
Cs = Coeficiente de saturacion (%)
Ws24 = Peso del ladrillo saturado en agua fria 24 horas (g)
Wb5 = Peso del ladrillo satura en agua caliente 5 horas (g)
Wd = Peso seco del ladrillo (g)

i) Ensayo de Compresion de Unidades de Albaiiileria

Resistencia a la compresion en ladrillos de arcilla cocida se determina de acuerdo

al siguiente procedimiento:

e Medir la longitud y el ancho de ambas caras con aproximacion de 1 mm
obteniendo el promedio a 0.5 mm el sistema calculara el area de la unidad de

albaiiileria.

e (Cubrir las dos caras opuestas de contacto del espécimen con goma laca y dejar

secar completamente. Apoyar una de las superficies sobre una capa delgada de
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yeso semi hidratado sobre una placa de vidrio o metal sin deformacion

detectable durante el proceso.

e Repitase del mismo modo con la otra cara del espécimen, y que los espesores de

refren sean aproximadamente los mismos sin exceder de 3 mm.

e Aplicar la carga hasta la mitad de la méxima esperada, con cualquier velocidad
adecuada. Después de ello ajustar los controles de la maquina de manera tal que
la carga remanente sea aplicada con una velocidad uniforme en no menos de un

minuto 0 mas de 2 minutos.

Q
Il
|

Donde:
o = Esfuerzo (kg/cm?0 MPa)
F = Carga o fuerza obtenida en la maquina (kgf)
A = Area promedio de las caras del ladrillo (mm?)
j) Consideraciones del ensayo dentro de la plataforma

e Debido a que los ensayos son aplicados a un conjunto de unidades de albaiileria
y tienen como objeto clasificar la unidad seglin criterios definidos por las Tablas

2, 3 y 4, seran agrupados dentro de un modulo.

e El primer paso serd registrar las caracteristicas del ladrillo a ensayar, la

ladrillera, las medidas nominales con aproximacion de 1 mm.

e El ensayo siguiente a registrar es el de dimensionamiento de unidades de

albafileria.
e El ensayo siguiente a registrar es el de alabeo de unidades de albaiileria.

e El ensayo siguiente a registrar es el de densidad y porcentaje de vacios de

unidades de albanileria.

e El ensayo siguiente a registrar es el de succion de unidades de albanileria.
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e El ensayo siguiente a registrar es el de porcentaje de absorcion y coeficiente de

saturacion de unidades de albaiiileria.

e El ensayo siguiente a registrar es el de resistencia a la compresion de unidades

de albaiiileria

e Los ensayos mencionados seran llenados segun indican los formularios la
precision estan indicada en los mismos, todos los ensayos seran ejecutados

seglin las normas previamente mencionadas.

e A continuacidn, el sistema prepara un certificado y una vista web como prueba
de constatacion de la prueba desarrollada, junto con la clasificacion de la unidad

de albafiileria segun las siguientes tablas:

Segin variacion de la dimension, albeo y resistencia caracteristica a la

compresion.

Tabla 2: Clasificacion segun variacion dimensional, alabeo, resistencia caracteristica a la compresion y
densidad de unidades de albariileria.

VARIACION DE LA A DENSIDAD
DIMENSION (1) i LABEGE ' ) (minimo en
(k. on%) (méax. en mm) | COMPRENSION glem?)
TIPO i (minima daN/cm?)
NORMA TECNICA NACIONAL ITINTEC 331.018
Hasta Hasta Hasta
10 cm 15 cm 15 cm
1 Sin limite 1,50
Alternativa +8 +6 +4 10 .
mente 60 Sin limite
11 Sin limite 1,60
Alternativa +7 +6 +4 8
mente 70 1,55
111 +5 +4 +3 6 95 1,60
v +4 +3 +2 4 130 1,65
A\ +3 +2 +1 2 180 1,70

Fuente:NTP 331.017 (2015)
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Segun la succion.

Tabla 3: Clasificacion segun succion de unidades de albaiiileria..

TIPO SUCCION (g/min/200cn?)
I 61
i 66
Tl 53
v 45
v 38

Fuente: NTP 331.017 (2015)

Segun la absorcion méaxima y el coeficiente de saturacion.

Tabla 4: Clasificacion segun absorcion y coeficiente de saturacion de unidades de albariileria..

. COEFICIENTE DE
TIPO ﬁiﬁglﬁgy SATURACION
i (maximo) (2)

1 Sin Limite Sin Limite

I1 Sin Limite Sin Limite
11 25 0,90
v 22 0,88

A% 22 0,88

Fuente: NTP 331.017 (2015)

4.2 Determinacion de la resistencia en compresion de pilas de albaiiileria

a) Objetivos

Segin la Norma Técnica Peruana 399.605 UNIDADES DE ALBANILERIA.

Meétodo de ensayo para la determinacion de la resistencia en compresion de prismas

de albanileria (2013), establece como determinar la compresion axial en pilas de

unidades de albanileria cosida y clasificar las unidades de albaiileria de acuerdo a la

resistencia a la compresion que estos presenten.

b) Importancia de la Aplicacion del Método

Este método de ensayo proporciona un medio para evaluar las caracteristicas de

resistencia a la compresion de la construccion de prismas de albadileria en campo o

en laboratorio, para determinar las propiedades y caracteristicas de las unidades de

albanileria.
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¢) Equipos
e Unidades de albafiileria de arcilla enteras y secas.

e | Regla graduada de 45 cm y un vernier metalico (1 mm) para medir las

dimensiones del ladrillo.
e 2 Cufas de medicion de 60 mm de longitud.
e 1 Varilla de acero con borde recto.
e Una prensa hidraulica o maquina de compresion 0.25 +/- 0.05 MPa/s (1 kgf).
d) Ensayo de Compresion de Pilas de Albaiiileria

o Construir las pilas con unidades representativas con una capa de mortero de 3.00
mm, con una altura minima de dos unidades y con una relacion alto — espesor

hp/tp, entre 1.3 y 1.5.

o Cubrir las dos caras opuestas de contacto del espécimen con goma laca y dejar
secar completamente. Apoyar una de las superficies sobre una capa delgada de
yeso semi hidratado sobre una placa de vidrio o metal sin deformacion

detectable durante el proceso.

e Repitase del mismo modo con la otra cara del espécimen, y que los espesores de

refren sean aproximadamente los mismos sin exceder de 3 mm.

e Registrar la longitud y el ancho en ambos bordes de las caras superior e inferior
de los prismas con aproximacion de 1 mm, medir la altura del prisma en el centro
de cada cara con una aproximacién de 1 mm, determinando la altura del prisma

promediando las cuatro medidas.

e Después de las primeras 48 h de curado de prismas construidos, mantener los
prismas en bolsas en una zona con una temperatura de 24°C +/- 8'C, dos dias
antes de la prueba, retire las bolsas de humedad apretada y continuar el

almacenamiento a una humedad relativa inferior al 80 %.
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e Aplicar la carga, con una velocidad uniforme en no menos de un minuto o mas

de 2 minutos.

e Multiplicar la resistencia a la compresion por el factor de correccion altura

espesor para la resistencia en compresion de pilas de albaiileria.

Tabla 5: Factores de correccion altura/espesor para la resistencia en compresion de prismas de albarileria.

Relacion (hp/tp) | Factor de correccion
1.3 0.75
L.5 0.86
2.0 1.0
2.5 1.04
3.0 1.07
4.0 1.15
5.0 1.22

Fuente: NTP 399.605 (2013)
e Calcular la resistencia a la compresion de albanileria, fmt, con una precision de
10 psi (69 kPa), para cada conjunto de pilas se promediaré los valores obtenidos.
= F
c=2(@
Donde:
o = Esfuerzo (kg/cm? o0 MPa)
F = Carga o fuerza obtenida en la maquina (kgf)
A = Area promedio de las caras prismaticas (mm?)
o = Factor de correccion.
hp/ht = Relacion altura de la pila sobre espesor del murete.
e) Consideraciones del ensayo dentro de la plataforma

e En la primera parte del ensayo registramos los datos principales de la muestra a

ensayar.
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e Ellargo, alto y ancho de la pila de ladrillo (1 mm) seran llenados seglin indican
los formularios, la precision estd indicada en los mismos, el ensayo sera

ejecutado seglin la norma previamente mencionada.

e El ensayo tiene en consideracion el factor de correccion altura espesor
registrando la carga maxima en compresion soportada en (1 kgf) del prisma de

albaiiileria ensayado.

e La resistencia a la compresion de la albaiileria fmt para cada muestra sera

calculada con aproximacion a los 69 kPa méas proximos en los informes.

e A continuacion, el sistema prepara un certificado y una vista web de los datos y

resultados de los ensayos como constatacion de la prueba desarrollada.
4.3 Determinar la compresion simple, perpendicular o paralela en madera
a) Objetivos

e Segun la Norma Técnica Peruana 251.014 MADERA Método para determinar
la compresion axial o paralela al grano (2014), establece como determinar la

compresion axial en la madera.

e Determinacion de la resistencia a la compresion de muestras de madera,

ensayandolas perpendicular o paralelo a la fibra.

e (lasificar la madera escogida de acuerdo a los esfuerzos resistidos, tomando

como base la Norma Técnica de Edificacion 010 (2006).
b) Importancia de la Aplicacion del Método

Con este ensayo determinamos propiedades de la madera utilizada en la de

construccion, para los futuros estudios de esta como un material estructural.
¢) Equipos

e Muestras de madera elegida dimensionada, libre de materiales adheridos a su

superficie de dimensiones: 0.05 x 0.05 x 0.15 m aproximadamente.

e Vernier metalico (1 mm).
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e Placas adicionales: para evitar el desgaste del material y que solo falle por la

compresion que se le aplicara.

e Una prensa hidraulica o maquina de compresion, capaz de aplicar una fuerza

superior a los 2000 kg (1 kgf).
d) Ensayo de Compresion Axial Paralela o Perpendicular en Madera

e [a muestra se limpia inicialmente liberandola de polvo y particulas pequefias

adheridas a su superficie.
e Los extremos se pulen para que queden planos.

e Se realiza la medicion del largo y ancho de ambas caras superior e inferior en
contacto con la prensa hidraulica o maquina compresora, con aproximacion a 1

mm, y se determina el promedio de ambas areas con aproximacion a 0.5 mm.

e Se pone el espécimen la prensa, de tal forma que el piston de la maquina quede
paralelo o perpendicular a las vetas transversales de la muestra, segiin indique

el tipo de compresion a ensayar.

e Se aumenta de manera continua la carga axial en el espécimen hasta que se

obtenga la carga pico y la falla de la maquina compresora (1 kgf).

Q
I
|

Donde:

o = Esfuerzo (kg/cm? o MPa)

F = Carga o fuerza obtenida en la maquina (kgf)

A = Area promedio de las caras prismaticas paralela o perpendicular (mm?)
e) Consideraciones del ensayo dentro de la plataforma

e Tanto el ensayo de compresion perpendicular a la fibra y paralela a la fibra se
podran realizar en conjunto, especificando la direccién de la madera en la

plataforma.
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e La primera parte del ensayo se registra las caracteristicas de la muestra.

e En la segunda parte los ensayos se registran las medidas largo y ancho con una

precision de 1 mm.

e Se registrard la resistencia de falla que las probetas alcanzan, segun se indique

el formulario en kgf.

e Resistencia a la compresion calculado con una aproximaciéon a 0.1 MPa y

clasificacion de la madera seglin la misma.

Tabla 6: Esfuerzos Admisibles (Madera).

Esfuerzos Admisibles
MPa(kg/cm?)

Grupo Flexion Traccion Compre-nsi(')n Comprension Corte

£ Paralela Paralela Perpendicular Paralelo
i fi f/ il fy

A 20,6 (210) 14,2 (145) 14,2 (145) 3,9 (40) 1,5 (15)

B 14,7 (150) 10,3 (105) 10,8 (110) 2,7 (28) 1,2 (12)

C 9,8 (100) 73 (75) 7.8 (80) 1,5 (15) 0.8 (8)

Fuente: Norma Técnica de Edificacion 10 (2006).
e A continuacion, el sistema prepara un certificado y una vista web de los datos y

resultados de los ensayos como constatacion de la prueba desarrollada.
5. Laboratorio de Suelos
5.1 Ensayo estandar para el valor equivalente de arena de suelos y agregado fino
a) Objetivos

e Segln la Norma Técnica Peruana 339.146 SUELOS M¢étodo de ensayo estandar
para el valor equivalente de arena de suelos y agregado fino (2014), establece
como proveer un método de campo rapido para determinar cambio en la calidad

de los agregados durante la produccion o colocacion.

e El propodsito de este método es indicar, bajo condiciones estandar, las
proporciones relativas de suelos arcillosos o finos plasticos y polvo en suelos

granulares y agregados finos que pasan el tamiz N° 4 (4,75 mm).
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b) Importancia de la aplicacion del método

Este método de ensayo asigna un valor empirico a la cantidad relativa, fineza y

caracter del material arcilloso presente en el espécimen de ensayo.
¢) Equipos

e Un recipiente cilindrico de aproximadamente 57 mm (2%“) de didmetro

teniendo una capacidad de 85 £ 5 ml.
e Tamiz N°4 (4.75mm).

e Botellas, 2 de 3.8 L (1.0 gal) para almacenar la solucion Cloruro de Calcio

Anhidro, 454 g (1.0 1b) de grado técnico.
¢ Embudo, boca ancha, para transferir la muestra dentro del cilindro graduado.
e Recipientes planos, para mezclado.
e Reloj o cronémetro, con lecturas en minutos y segundos.
e Horno, Eléctrico a una temperatura de 110 + 5° C
e Agitador Mecanico (Opcional)
d) Ensayo del valor equivalente de arena de suelos
e Obtenemos unos 1500 g de material a ensayar que pasa la malla No. 4.

¢ Contintie el tamizado hasta no mas de 1 % en peso del residuo que pasa la malla

N° 4 durante 1 minuto.

e Fracture los grumos de material en la fraccion gruesa que pasa la malla No. 4
(4.75 mm). Use un mortero de hule o cualquier otro medio que no cause

degradacion apreciable del agregado.

e Secar el espécimen de ensayo a peso constante de 110 = 5° C (230 +9° C) y

enfrie a temperatura del cuarto antes del ensayo.

e Sifonee 4 + 0.1 pulg. (102 + 3 mm) (Indicado en el cilindro graduado) de la

solucion de trabajo de cloruro de calcio en un cilindro plastico.
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e Vierta uno de los especimenes de ensayo en el cilindro pléstico usando el

embudo para evitar derrames.

e Permita que el espécimen humedecido y cilindro permanezcan inalterados por

10 = 1 minutos.

e Al final de los 10 min del periodo de humedecimiento, tape el cilindro, entonces
afloje el material del fondo mediante la inversion parcial del cilindro y agitelo

simultaneamente.

e Sostenga el cilindro en una posicion horizontal y agite vigorosamente con un

movimiento lineal horizontal de extremo a extremo.

o Agite el cilindro 90 ciclos en aproximadamente 30 s usando un lanzamiento de

23 £3 cm (9 £1 pulg.).

e Permita que el cilindro y su contenido permanezcan inalterados por 20 min +

15s.

e Al final de los 20 min del periodo de sedimentacion, lea y registre el nivel de la
arcilla en suspension como se describe mas adelante. Esta se referird como la

“lectura de arcilla”.

e Si el tiempo de sedimentacion total excede de 30 min, repita el ensayo usando

tres especimenes individuales del mismo material.

e Calcule el equivalente de arena al mas cercano 0.1 %. Si el equivalente de arena
calculado no es un nimero redondo, reporte este como el siguiente numero
entero superior; si el valor promedio no es un nimero entero, este es aumentado

al siguiente nimero entero mayor.

_Aa

E
q Af

(100)

Donde:

Eq = Equivalente de arena (%)
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Aa = Altura méxima de la arena (mm)
Af = Altura maxima de los finos (mm)
e) Consideraciones del sistema

e Elensayo esta disefiado para calcular el promedio de un total de muestras segiin

lo requiera el usuario.

e En la primera parte del ensayo se registra la caracteristicas de las muestra a

ensayar.

e Se registra los tiempos (Hora de entrada de saturacion, Hora de salida de

saturacion, Hora de entrada a decantacion, Hora de salida de decantacion).

e Seregistra la altura méxima del material fino y de la arena al pasar los 20-30mm
de sedimentacion, segun los formularios previamente disefiados, con

aproximaciones indicadas.

e A continuacion, el sistema prepara un certificado y una vista web de los datos y
resultados de los ensayos como constatacion de la prueba desarrollada, con el

equivalente de arena y el promedio del conjunto de muestras ensayadas.
5.2 Determinacion de material mas fino que el tamiz 75pm (N° 200) en suelos
a) Objetivo

Segin la Norma Técnica Peruana 339.132 SUELOS Me¢étodo de ensayo para
determinar el material que pasa el tamiz Nu200 (75um) (2014) establece, describir
el procedimiento para determinar, por lavado, la cantidad de material fino que pasa

por el tamiz N°200.
b) Importancia de la aplicacion del método

Consiste en la separacion de particulas menores que 75um(N°200). Se efectia por

lavado con agua a través del tamiz N°200 (75um).
¢) Equipos

e Balanza de precision 0.01 g.
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e Tamice inferior +N° 200 y tamiz superior N° 4.0

e Dos recipientes.

e Horno, Eléctrico a una temperatura de 110 + 5° C.

d) Ensayo para determinar el material mas fino que el tamiz N°200

e La muestra no se sumerge en un agente floculante, se aplica para suelos

granulares.

e Tome una muestra representativa de agregado. Reducciéon de muestra por

cuarteo y registre el peso antes del lavado con una precision de 0.01 g.

e Seque la muestra de ensayo hasta una masa constante a una temperatura que no
exceda los 110 +/- 5°C (230 +/- 9°F) y luego pese la muestra con una precision

de 0.01 g.

e Ponga la muestra sobre los tamices y aseglrese que todo el material sea

transferido, por medio de un chorro de agua.

e Lave la muestra utilizando ligeramente la mano para facilitar el proceso de

lavado hasta que el agua que pase por el tamiz inferior sea clara.

e Solo para suelos cohesivos sumergir el material en un agente floculante por un

minimo de dos horas.
e Agitar la muestra dentro de los tamices por medios manuales o mecéanicos.

e Pesar el suelo seco al horno después del lavado y luego el peso del suelo seco

pasante el tamiz N°200.

% P = Pls — PFs 100
or T Pls ( )

Donde:
% P = Porcentaje pasante N° 200 (%)

Pls = Peso inicial seco de la muestra (g)
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PFs = Peso final lavado seco al horno (g)
e) Consideraciones del sistema

e En el ensayo dentro del sistema se registrara el peso himedo de la muestra el
peso seco y el peso del material pasante para el calculo de los resultados, de

acuerdo a la presion indicada en los formularios del sistema.

e Se debe registrar el nombre de la calicata y también el estrato junto con la fecha
del muestreo y la fecha del ensayo, teniendo en consideracion que todos los

ensayos registran automaticamente la fecha de creado y actualizado del ensayo.

e A continuacion, el sistema prepara un certificado y una vista web de los datos y

resultados de los ensayos como constatacion de la prueba desarrollada.

5.3 Clasificacion de suelos para fines de ingenieria y construccion de carreteras

(sistema unificado de clasificacion de suelos, SUCS)
a) Objetivos

e Segun la Norma Técnica Peruana 339.134 SUELOS Método para la
clasificacion de suelos con propositos de ingenieria (sistema unificado de
clasificacion de suelos, SUCS) (2014), describe un sistema para la clasificacion
de suelos minerales y organicos con propositos de ingenieria, basado en la
determinacion en el laboratorio de las caracteristicas de granulometria, limite
liquido e indice plastico, y deberda ser utilizado cuando se requiera una

clasificacion precisa.
e Este ensayo estd limitado a suelos naturales y estd basado en el SUCS.
b) Importancia de la aplicacion del método

e El sistema de clasificacion identifica tres grandes divisiones de suelos: suelos
de grano grueso, suelos de grano fino y suelos altamente organicos y estas a su

vez pueden ser divididas en 15 grupos basicos.
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e Basado en los resultados de observaciones visuales y en ensayos de laboratorio,
el suelo es catalogado de acuerdo con los grupos basicos de suelos, asignandoles

un simbolo y nombre de grupo, quedando asi clasificado.
¢) Equipos

e Ademas de los aparatos que pueden ser requeridos para obtener y preparar las
muestras y conducir los ensayos de laboratorio indicados, se hace necesario una
carta de plasticidad y una curva de distribucion acumulativa del tamafio de las

particulas.
e Los pesos seran registrados con una balanza de precision 0.1g.
e Juego de tamices de diferentes diametros.
e Tamizadora eléctrica o mecanica.
d) Ensayo de clasificacion de suelos con propdsitos de ingenieria (SUCS)

e [ .as muestras deberan ser obtenidas e identificadas de acuerdo con los métodos
recomendados y secada al horno a una temperatura que no exceda los 110 +/-

5°C (230 +/- 9°F).
e Las muestras deberdn tener de dos a cuatro veces el peso mostrado.

¢ Cuando se requieran también los ensayos de limite liquido y plastico, se debera
tener material adicional suficiente para obtener de 150 g a 200 g de material mas

fino que en tamiz N° 200.

e Para los suelos en los cuales se estima que contienen del 5 al 15% de finos, se

requiere un grafico de la distribucion acumulativa del tamafio de particulas.

e Se pesan los pesos retenidos en las respectivas mallas se obtiene el peso retenido
y el peso retenido acumulado para obtener el porcentaje pasante y de esa manera

graficar la curva granulométrica para obtener el Cu y el Cc.

D60

Cu= 1710
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D307

¢ = D10+ D60

Donde:

D60, D30, D10 = Didmetros de particulas correspondientes a 60, 30 y 10%
Cu = Coeficiente de uniformidad.

Cc = Coeficiente de curvatura

e Se clasificara los suelos mediante un procedimiento preliminar, nombrando al
suelo como de grano fino o grano grueso segun el peso seco del espécimen que

pasa o es retenido en la malla N° 200.

e Se clasificara los suelos de grano fino, segun el limite plastico y el indice de
plasticidad, nombrando al suelo como arcilla o limo, de alta o baja plasticidad y

sus derivados.

e Se clasificara los suelos de grano grueso, seglin los didmetros de las particulas
correcpondientes al 10 30 y 60% de la curva granulometrica calculando el
coeficiente de curvatura (Cc) y el coeficiente de unicormidad (Cu), nombrado

al suelo como arena o grava, bien o mal graduada y sus derivados.
e) Consideraciones del sistema

e Se necesitara el ensayo para Limite Liquido, Limite Plastico e Indice Plastico
de Suelos donde el limite liquido e indice plastico estaran de acuerdo con
procedimientos estandar aceptados; por otro lado la clasificacion de Muestras

de Turba Mediante Ensayos de Laboratorio.

e Para la clasificacion de suelos de grano fino se utilizara los criterios del (Anexo

22).

e Antes que el suelo pueda ser clasificado de acuerdo a este estandar,
generalmente la distribucion de tamafios de particulas del material debe ser
menor de 3 pulg. (75 mm) y las caracteristicas de plasticidad del material menor

que la malla No. 40 (425 pm) puede ser determinado.
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e Aunque todas las mallas estardn dispuestas para el registro dependiendo al
tamafio maximo de las particulas o el criterio del usuario las adecuadas para el

ensayo seran 3 pulg., % pulg., No. 4, No. 10, No. 40, No. 200.

e Para suelos estimados a contener menos de 5 % de finos, se requiere un ploteo
de la curva de distribucion de tamafios de las particulas, por otro lado para suelos
estimados a contener 5 a 15 % de finos el limite liquido e indice plastico son

requeridos.

e La primera parte a considerar los ensayos de limite liquido y plastico
previamente ensayados (generando internamente el indice de plasticidad) con
una precision de 0.1%, si la muestra es organica, el tamafio maximo de la

muestra, junto con las fechas de muestreo y ejecucion del ensayo.

e Se pesa una porcion de 10 a 15 g para encontrar la humedad higroscopica que
se considera como la pérdida de masa de una muestra secada al aire cuando se
seca posteriormente al horno 110 = 5°C (230 + 9°F), expresada como un

porcentajea 0.1%.

e En la segunda parte se ingresara los datos obtenidos por el tamizado mecéanico
escogiendo las mallas a utilizar y dejando las que no se utilicen en blanco con

la precision indicada en los formularios del sistema.

e En el informe se obtendra la grafica de la curva granulométrica con los deciles
10, 30, 60, el Cu, Cc con una precision de 0.01 mm y la calcificacion SUCS.

(Anexo 22)

e Elreporte debe incluir el nombre del grupo, simbolo del grupo, y los resultados
de los ensayos de laboratorio. La distribucion de los tamafios de las particulas
sera dada en términos de porcentaje de grava, arena y finos con una
aproximacion de 0.01%. El porcentaje retenido y porcentaje retenido acumulado
y el porcentaje pasante a una precision de 0.01%. El ploteo de la curva de
distribucion de tamafios de particulas acumulada sera reportada si es usada en la

clasificacion del suelo.
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e A continuacion, el sistema prepara un certificado y una vista web de los datos y
resultados de los ensayos como constatacion de la prueba desarrollada, junto
con una tabla del tamizaje, las mallas escojidas y su respectiva curva

granulométrica con sus deciles a 10, 30 y 60%.

5.4 Ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico, e indice de plasticidad

de los suelos
a) Objetivo

Seglin la Norma Técnica Peruana 339.129 SUELOS. Método de ensayo para
determinar el limite liquido, limite plastico, e indice de plasticidad de suelos (2014),
establece los métodos de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico, e

indice de plasticidad de una muestra de suelo. (Anexo 22)
b) Importancia de la aplicacion del método

e El método de ensayo es utilizado como una parte integral de varios sistemas de
clasificacion en ingenieria para caracterizar las fracciones de grano fino de

suelos.

e Los limites liquido y plastico de suelos son extensamente usados, tanto
individual como en conjunto, con otras propiedades de suelo para
correlacionarlos con su comportamiento ingenieril tal como la compresibilidad,

permeabilidad, compactabilidad, contraccion-expansion y resistencia al corte.

e Los limites liquido y plastico de un suelo pueden utilizarse con el contenido de
humedad natural de un suelo para expresar su consistencia relativa o indice de

liquidez.
¢) Equipos
e Copa de bronce.
e Base de acrilico.

e Acanalador.
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e Contenedores de muestras.

e Balanza precision 0.01 g.

e Espatula.
e Tamiz N°40.

e Horno ventilado con la capacidad de mantener la temperatura alrededor de la

muestra a 110°C £+ 5°C.
d) Ensayo del limite liquido y limite plasticos
Limite liquido:

e Para la determinacion de este limite se tomaron aproximadamente 100 gramos

de material el cual paso el tamiz N° 40.

e Se mezcla completamente con agua destilada y luego se deposita en la copa de

Casagrande de forma uniforme.

e Realizar una ranura en el centro para luego permitir que fluya debido a los
impactos causados por las repetidas caidas de la copa en un dispositivo manual
estandar mecanico o eléctrico a una velocidad aproximada de dos revoluciones
por segundo hasta que las dos mitades de la muestra se pusieron en contacto una

con otra se registra la cantidad de golpes que se produjeron.

e Extraer una fraccion de muestra de la cazuela, y depositarla en un recipiente par

luego registrar el peso a una precision de 0.01 g.

e Llevar la muestra al horno con una temperatura aproximada de 110 °C +/- 5 °C
hasta que se obtiene una masa constante para luego volver a pesar la muestra

con una precision de 0.01 g y obtener el contenido de humedad de la muestra.

e Realizar el mismo procedimiento a tres muestras para luego con los datos
obtenidos se realizar una grafica de curva de fluidez en la que en las abscisas o
eje X se ubicaron el numeros de golpes, y en la ordenada o eje Y se colocaron

los contenidos de humedad calculados con una precision de 0.1%.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM *  DE SANTA MARIA

e Con estos datos se realizé una linea aproximada a los tres puntos y se leyo el

limite liquido a 25 golpes.
Limite plastico:

e Se determina con aproximadamente 20 gramos de material, el cual se prepara

previamente mezclandolo con agua destilada.

e Con el material realizar rollitos de unos 3 milimetros de diametro enrollandolos

en la palma de la mano a una razoén aproximada de 90 rotaciones por minuto.

e Esto se realiza hasta tener aproximadamente 8 gramos de material. Enrollando
alternadamente a un hilo de 3.2 mm una porcidon pequefia hasta ver fisuras en
los rollitos debido a la presion alternada. El hilo de suelo debe llegar al punto de

quiebre para no ser mas presionado y/o enrollado.

e Se peso un recipiente vacio con una precision de 0.01 g, para luego agregar el
material y volver a pesar. A continuacion la materia se puso a secar en el horno
a una temperatura aproximada de 110 °C +/- 5 °C y luego de haber secado los
rollitos volver a pesar con una presion de 0.01 g para calcular el limite plastico

que es el contenido de humedad del recipiente a 0.1%.
e Realizar de tres a cuatro muestras para obtener un promedio. a 0.1 %.

¢ Elindice de plasticidad es la diferencia del limite liquido y el limite plastico con

una precision de 0.1.
IP = LL—LP
Donde:
IP = indice de plasticidad.
LL = Limite liquido

LP = Limite pléstico.
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e) Consideraciones del sistema

e La primera parte del ensayo en la plataforma es para ingresar datos principales
de la muestra calicata, estrato, fecha de muestreo y fecha de ensayo, aunque los

ensayos registran automaticamente la fecha de creacion y actualizacion.

e Luego en los ensayos relacionados son registrados los resultados de los ensayos
con la precision indicada en cada uno de los formularios tanto para los ensayos

de limite liquido y limite plastico en secuencia.

e Siel resultado de los todos los ensayos de limite liquido el nimero de golpes da
menor de 25, se colocard en el informe que el limite liquido no se pudo

determinar y se reportara al suelo como no plastico.

e A continuacion, el sistema prepara un certificado y una vista web de los datos y
resultados de los ensayos como constatacion de la prueba desarrollada, junto

con una tabla con todos los ensayos tanto del limite liquido o el limite plastico.
5.5 Determinacion del contenido de humedad de un suelo
a) Objetivo

Segin la Norma Técnica Peruana 339.185 SUELOS Me¢étodo de ensayo para
determinar el contenido de humedad de un suelo (2013), establece como obtener el

contenido de humedad en los agregados gruesos y finos.
b) Importancia de la aplicacion del método

Con este ensayo determinamos propiedades de los agregados los cuales

posteriormente nos permitiran el desarrollo de una variedad de ensayos relacionados.
¢) Equipos

e Horno ventilado con la capacidad de mantener la temperatura alrededor de la

muestra a 110°C £ 5°C.

e Balanza electrénica con sensibilidad al 0.1% del peso de prueba en cualquier

punto del rango de uso.
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e Cuchara de metal o espatula de tamafo conveniente.
e Cocina eléctrica

e Bandejas metalicas, bowl.

e Una capsula de contenedora con tapa.

d) Ensayo del contenido de humedad de los suelos

e Se realiza el muestreo de acuerdo a la NTP 400.010 Extraccion y preparacion

de las muestras.
e Se determina la masa de la muestra con precision del 0.1 g.

e Luego esta se seca en el horno a 110°C + 5°C. Se hace enfriar al aire por una a
tres horas, pesandola hasta que mantenga un peso constante con precision de

0.1g.

e En el caso de utilizar una fuente de calor distinta a la del horno como una cocina,
revolver la muestra durante el secado para acelerar la operacion y evitar

sobrecalentamiento localizado.

e La muestra estard suficientemente seca cuando la aplicacion de calor adicional

cause o pueda causar menos de 0.1 % de pérdida total de masa.

e Determinar la masa seca con aproximacion de 0.1 % después de haberse secado

y enfriado.
e) Consideraciones del sistema

e La primera parte del sistema registrara el nombre del material, cantera fecha de
muestreo y fecha de ensayo aunque el sistema registrara internamente la fecha

de creacion y actualizacion del ensayo.

e En la segunda parte del ensayo podremos definir qué tipo de suelo és y
registraremos los datos segun la aproximacién indicada en los formularios del

sistema.
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e Los resultados del ensayo son mostrados en la forma de porcentaje con
aproximacion de 0.1 %, pudiendo ingresar hasta tres muestras para obtener un
promedio.

b 100 (Wmh — Wms)
- Wms

Donde:

P = Contenido total de humedad evaporable de la muestra en porcentaje (%).
Wmh =Masa de la muestra himeda original (g)

Wms = Masa de la muestra seca al horno (g).

e A continuacion, el sistema prepara un certificado y una vista web de los datos y

resultados de los ensayos como constatacion de la prueba desarrollada.

5.6 Compactacion de suelos en laboratorio utilizando una energia modificada —

Proctor Modificado
a) Objetivo

e Segin la Norma Técnica 339.141 SUELOS Mé¢étodo de ensayo para la
compactacion del suelo en laboratorio utilizando una energia modificada (2700
kN—m/m? (56000 pie-Ibf/pie’)) (2014), establece el método de ensayo para la
compactacion del suelo en laboratorio utilizando una energia modificada de

2.700 kN-m/m?.

e Determina las relaciones entre el contenido de agua y el peso unitario seco de
los suelos (curva de compactacién) compactada en un molde con un didmetro
de 101.6 o 152.4mm con un pisén de 44.5 N que cae de una altura de 18 pulg

produciendo un esfuerzo de compactacion de 2.700 kN-m/m?>.
b) Importancia de la aplicacion del método

Los ensayos de compactacion en laboratorio proporcionan las bases para obtener las
propiedades de ingenieria requeridas, y para el control de la construccién para

asegurar la obtencion de la compactacion requerida y los contenidos de agua.
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¢) Equipos

e Molde de 4 pulg (volumen de 944 cm? +/- 14 cm?) o 6 pulg (volumen de 2124

cm?® +/- 25 cm?).

e Pison manual que debe caer libremente a una distancia de 1457.2 mm +/- 1.6

mm, con una masa de 4.54 kg +/- 0.01 kg.
e Extractor de muestras (opcional).
e Balanza con una aproximacion de 1 g.

e Horno Eléctrico con la capacidad de mantener la temperatura alrededor de la

muestraa 110°C + 5°C.
e Regla recta no menor de 254 mm.
e Tamices (3/4 pulg, 3/8 pulg, N°4)
e Herramientas diversas (mortero, cucharas, paleta, espatula, bote etc)
d) Ensayo del Proctor Modificado

e La muestra de campo debe de tener una masa himeda minima de 23 kg para el

procedimiento A y B, y de 45 kg para el procedimiento C aproximadamente

e Sin secado previo de la muestra, pasela a través del tamiz N° 4 (4,75 mm), 3/8
pulg (9,5 mm) 6 % pulg (19,0 mm) para ver el porcentaje retenido y escoger el

procedimiento adecuado y de esa manera seleccionar el molde adecuado.

e Determine el contenido de agua del suelo procesado método de preparacion

hiimeda (preferible).

e Prepare minimo cuatro (preferiblemente cinco) especimenes con contenidos de
agua de modo que éstos tengan un contenido de agua lo mas cercano al 6ptimo

estimado.

e Algunos suelos con muy alto 6ptimo contenido de agua o una curva de

compactacion relativamente plana requieren grandes incrementos de contenido
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de agua para obtener un Peso Unitario Seco Maximo bien definido. Los

incrementos de contenido de agua no deberan excederan de 4%.

e Durante la preparacion del material granular que pasa la malla % pulg para la
compactacion en el molde de 6 pulgadas, disgregar o separar los agregados lo
suficientemente para que pasen el tamiz 3/8 pulg de manera de facilitar la

distribucion de agua a través del suelo en el mezclado posterior.
e Determinar y anotar la masa del molde 6 molde y el plato de base.
e Ensamble y asegure el molde y el collar al plato base.

o Compactar el espécimen en cinco capas. Compactar cada capa con 25 golpes
para el molde de 4 pulgadas (101,6 mm) 6 56 golpes para el molde de 6 pulgadas
(152,4 mm).

e Después de la compactacion de la ultima capa, remover el collar y plato base

del molde.

e Cuidadosamente enrasar el espécimen compactado, por medio de una regla recta
a través de la parte superior e inferior del molde para formar una superficie plana

en la parte superior e inferior del molde.
e Determine y registre la masa del espécimen y molde con aproximacion al gramo.

e Remueva el material del molde. Obtener un espécimen para determinar el

contenido de agua

e (alcule el peso unitario seco y el contenido de agua de cada espécimen
compactado luego plotee los valores y dibuje la curva de compactacion como

una curva llana a través de los puntos.

_ Whp—-Wp

h
p Vp

Donde:

p h = Densidad humeda del suelo (g/cm?)
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Whp = Peso del suelo huimedo mas el proctor (g).
Wp = Peso del Proctor (g)
Vp = Volumen del proctor (cm?)

e Plotee el peso unitario seco con aproximacion a 0.2 kN/m y en base a la curva
de compactacion determinar el contenido de agua 6ptimo y el peso unitario seco

maximo.

___ph
1+ w/100

ps
Donde:
p s = Densidad seca del suelo (g/cm?)
p h = Densidad humeda del suelo (g/cm?)
w = Contenido de humedad del suelo (%)

e Plotee la curva del 100 % de saturacion

Gs

W(sat) =
1+ Gs* (1%))

Donde:

W (sat) = Contenido de agua para una completa saturacion (%).
Gs = Gravedad especifica del suelo.

w = Contenido de humedad del suelo (%)

e Simads del 5% del peso del material és de gran tamafio se remueve de la muestra,
calcule el contenido de agua 6ptimo y el peso unitario seco maximo corregido

del material.
e) Consideraciones del sistema

e Para este ensayo el sistema tiene cuatro partes para ser llenadas la primera parte

para identificar la muestra, fecha de muestreo, fecha de ejecucion del ensayo,
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tipo de procedimiento y la opcidén de plotear curva de saturacion junto con la

opcion de la correccion si la muestra lo requiera.

e En la segunda parte registramos los datos para hallar el peso unitario seco y el
contenido de humedad para encontrar junto con la grafica el contenido de agua

optimo y el peso unitario seco maximo.
e En la tercera parte registramos los datos para crear la curva de saturacion.

e La cuarta parte para registrar los datos relacionados con la correccion del
ensayo, todos los datos registrados tendran la aproximacion indicada en los

formularios del sistema.

e A continuacion, el sistema prepara un certificado y una vista web de los datos y
resultados de los ensayos como constatacion de la prueba desarrollada junto con
una tabla con los ensayos realizados, el grafico de la curva de compactacion y

la curva de saturacion.

5.7 Ensayo para determinar la densidad y peso unitario del suelo In Situ mediante

el método del cono de arena
a) Objetivo

Segun la Norma Técnica Peruana 339.143 SUELOS M¢étodo de ensayo estandar para
la densidad y perso unitario del suelo in-situ mediante el método del cono de arena
(2014), establece el método de ensayo estandar para la densidad y peso unitario del

suelo in situ mediante el método de cono de arena.
b) Importancia de la aplicacion del método

e Este método de ensayo se aplica a suelos puede utilizarse para determinar la
densidad y el peso unitario de suelos in situ, utilizando un equipo denominado

cono de arena.

e Se aplica a suelos que no contengan una cantidad excesiva de roca o materiales

gruesos con un didmetro mayor de 1 2 pulg.
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¢) Equipos
e Aparato de cono de arena.

e Equipo (compuesto de un frasco, un cono metélico y arena silica o de Ottawa

que pase la malla N° 20 y se retenga en la N° 30).
e Placa metalica hueca.
e Balanza de 20 kg con aproximacion de 1 g.
e Una charola cuadrada, una brocha y una cuchara.
e Una capsula de contenedora con tapa.

e Horno ventilado con la capacidad de mantener la temperatura alrededor de la

muestra a 110°C £+ 5°C.
e Bolsas de plasticas brocha, martillo, cincel.
d) Ensayo del método del cono de arena
e Se selecciona el lugar para efectuar el ensayo.

¢ Antes de iniciar el ensayo se debe calibrar el equipo de densidad de campo para
de esta forma obtener el peso volumétrico de la arena calibra a 0.01 g/cm? de

aproximacion junto con el peso de la arena calibrada que queda en el cono.

e Se mide el diametro y altura del cilindro y se calcula el volumen del cilindro;

después se pesa el cilindro con la base con aproximacion de 1 g.

e A continuacion se coloca la placa y se comienza a hacer una perforacion.
(cavado con el cincel), teniendo como guia el agujero interior de la placa a una
profundidad aproximadamente de 15 cm. Todo el material que se saque del

agujero se coloca en una bolsa plastica o en un depoésito y se pesa.

e Cuando el agujero y el cono estan llenos de arena, se cierra la llave y se procede
a determinar el peso final de frasco y la arena contenida por €l. Por la diferencia

de los pesos del frasco mas la arena inicial y del frasco mas la arena final,
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obtenemos el peso de la arena contenida en el agujero y el cono a este valor le
restamos el peso de la arena que cabe en el cono, obteniendo de esta forma el

peso de la arena contenida en el agujero.

M1 — M2
Vm=———
pa

Donde:
Vm = Volumen del material extraido (cm?).

M1 = Peso de arena empleada (Peso del frasco mas la arena calibrada menos

peso del frasco mas la arena que queda) (g).
M2 = Peso de la arena utilizada para llenar el embudo y el plato de base (g).
p a=Densidad de la arena (g/cm?).

e El peso de la arena dividida por su volumen para obtener la densidad himeda,
obtenida en el laboratorio mediante calibracion, nos da el volumen del agujero

con aproximacion de 0.01cm?.

Vmh

Donde:

p mh = Densidad himeda del material (g/cm?).

M3 = Peso de la muestra total himeda (g).

Vmh = Volumen del material himedo extraido (cm?).

e Como ultimo se debe de determina en el laboratorio la densidad seca méaxima y
el contenido de humedad de la muestra recuperada del agujero, para de esta

forma determinar el grado de compactacion.

M3
(w + 100)

Vm

100

pms =

Donde:
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p ms = Densidad seca del material (g/cm?).
M3 = Peso de la muestra total himeda (g).
w = Contenido de humedad de la muestra (%)

Vm = Volumen del material extraido (cm?).

pms
Gc = (100)
pmax

Donde:

Gc = Grado de compactacion (%).

p ms = Densidad seca del material (g/cm?).

p max = Densidad seca maxima del material obtenida en laboratorio (g/cm?).

e La correccion del material de mayor tamafio y detalles, estan contemplados

dentro del ensayo.
e) Consideraciones del sistema

e Laprimera parte del ensayo es para ingresar los datos principales de la muestra,

(peso himedo méaximo y 6ptimo contenido de humedad).
e [Lasegunda parte para la obtencion de la densidad humeda.

e Una tercera parte para obtener por separado el contenido de humedad de la

muestra de suelo.

e Y por ultimo la correccion del ensayo, registrando todos los datos disponibles

con la aproximacion indicada en los formularios.

e A continuacion, el sistema prepara un certificado y una vista web de los datos y

resultados de los ensayos como constatacion de la prueba desarrollada.
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5.8 Determinacion de la gravedad especifica de solidos mediante el picnometro de
agua de un suelo y ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del

agregado grueso.
a) Objetivos

e Este método de ensayo cubre la determinacion de la gravedad especifica de
solidos de suelo que pasan el tamiz de 4,75 mm (N° 4) mediante un picndmetro

de agua segun la (NTP 339.131, 2014, p.01).

e (Cuando el suelo contiene particulas mas grandes que la malla de 4,75 mm,
solidos de suelo retenidos en el tamiz N° 4 para determinar el peso especifico
seco, el peso especifico saturado con superficie seca, el peso especifico aparente

y la absorcion después de 24 horas (NTP 400.021, 2014, p.01)
b) Importancia de la aplicacion del método

e El primer ensayo se aplica a fin de conocer la gravedad especifica de los solidos
de suelos es usado en el calculo de las relaciones de fase de suelos, tales como

relacion de vacios y grado de saturacion.

e La gravedad especifica de solidos es usado para calcular la densidad de los
solidos de suelo. Esto se logra multiplicando su gravedad especifica por la

densidad de agua a una temperatura apropiada.

e Porotro lado el segundo ensayo se aplica a fin de usar los resultados en el calculo
y correccion de disefios de mezclas, como en el control de uniformidad de sus

caracteristicas fisicas.
¢) Equipos
e Picnometro de aproximadamente 500 ml.

e Aparato para remover el aire entrampado una bomba de vacio o aspirador de
agua, capaz de producir un vacio parcial de 100 mm de mercurio (Hg) o una

menor presion absoluta.
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e Horno ventilado con la capacidad de mantener la temperatura alrededor de la

muestra a 110°C £ 5°C.

e Balanza de 20 kg con aproximacion de 0.01 g.

e Termodmetro legible con una aproximacion de 0,1°C.
e Agua destilada.

e Embudo, frasco lavador, espatulas.

e Recipientes metélicos o de porcelana.

e Tamiz N°4 (4,75m).

e (esta con malla de alambre, con abertura correspondiente al tamiz N° 6 o
abertura menor, también se puede utilizar un recipiente de aproximadamente

igual ancho y altura con capacidad de 4 La 7 L.

e Dep6sito de agua: Un deposito estanco adecuado para sumergir la cesta de
alambre en el agua y un dispositivo para suspenderla del centro de la escala de

la balanza.

d) Ensayo de la gravedad especifica de los solidos mediante el picnémetro de

agua.

Segiin la Norma Técnica Peruana Determinar 339.131 (2014), establece la
determinacion de la gravedad especifica de solidos de suelo que pasan el tamiz de
4,75 mm (N° 4) mediante un picnémetro de agua de acuerdo al siguiente

procedimiento:
¢ Se toma nota de la temperatura del ensayo.

e Se calibra el picnémetro obteniendo su volumen y masa seco promedio con una

aproximacion de 0.01mL y 0.01g respectivamente.

e Se calcula la masa del picndmetro y agua a la temperatura de ensayo con
aproximacion de 0.01g, sumando la masa calibrada del picnometro y la densidad

del agua por el volumen calibrado del picnometro.
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e El espécimen de ensayo puede ser suelo hiimedo o secado al horno a la
temperatura del110 °C £ 5°C. y podra ser representativo de los sélidos de suelo

que pasen la malla N° 4 (4.74 mm).

e (Colocamos la muestra seca en una fiola obteniendo la masa del recipiente mas
el suelo seco y por diferencia con respecto a la masa de la fiola obtenemos la

masa de los solidos secos con una aproximacion de 0.01g.

e Se coloca la muestra en el picnometro evitando producir pérdidas, en el caso de
haber determinado su masa. Se llena hasta las 3/4 partes de su capacidad con
agua destilada el frasco volumétrico o hasta la mitad el frasco taponado para
luego eliminar el aire atrapado en el picnometro bajo la presion de aire

conectando el picnémetro directamente a un aspirador o bomba de vacio.

e Se llena el picnémetro de agua destilada hasta el volumen de calibracion. Se
mide la temperatura del agua con una aproximacién de 0.1°C para luego
encontrar la densidad del agua a temperatura de ensayo por ultimo se limpia y
se seca la parte externa con una tela seca. Para hallar la masa del picndmetro

con su contenido de solidos con aproximacion de 0.01g.

Mms
Gs

" Mpa — (Mpam — Mms)

Donde:

Gs = Gravedad especifica a temperatura de ensayo.

Mms = Peso de la muestra secada al horno (g).

Mpam = Peso del picnémetro més el agua y la muestra de solidos (g).
Mpa = Peso del picnometro mas el agua (g)

e Encontramos la gravedad especifica de las particulas solidas en el agua con una
aproximacion a 0.001 dividiendo el peso seco del suelo entre el peso del agua
del mismo volumen, para luego multiplicarlo por un factor de correccion para

la temperatura que es la densidad relativa del agua a la temperatura observada
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entre la densidad relativa del agua a 20°C para encontrar la gravedad especifica

de los solidos.
Gs'=Gsk
Donde:
Gs’ = Gravedad especifica a 20 °C de temperatura.
Gs = Gravedad especifica a temperatura de ensayo.
k = Coeficiente de temperatura del agua a 20°C. (Anexo 23)
¢) Ensayo de la gravedad especifica de los solidos

Segun la Norma Técnica Peruana Determinar 400.021 (2014), establece que cuando
el suelo contiene particulas mas grandes que la malla de 4,75 mm, s6lidos de suelo
retenidos en el tamiz N° 4 para determinar el peso especifico seco, el peso especifico
saturado con superficie seca, el peso especifico aparente y la absorcion después de

24 horas de acuerdo al siguiente procedimiento:

e Descartar todo el material que pase el tamiz 4,75 mm (N° 4) por tamizado seco

y luego lavar el material para remover polvo u otras impurezas superficiales.

e Secar la muestra a peso constante, a una temperatura de 110 °C +/- 5 °C, ventilar
en lugar fresco a temperatura ambiente de 1 h a 3 h, hasta que el agregado haya

enfriado a una temperatura que sea comoda al tacto.

e (Cuando los valores de peso especifico y la absorcién van a ser usados en
proporciona miento de mezclas de hormigon, el requerimiento inicial de secado
a peso constante puede ser eliminada, y si las superficies de las particulas de la
muestra van a ser mantenidas continuamente himedas antes del ensayo, el

remojo de 24 h puede ser eliminado.

e Remover la muestra del agua y hacerla rodar sobre un pano grande y absorbente,
hasta hacer desaparecer toda pelicula de agua visible, aunque la superficie de las

particulas ain parezca humeda. Se obtiene el peso de la muestra bajo la
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condicion de saturacion con superficie seca. Se determina éste y todos los demas

pesos con aproximacion de 0,1 g.

e Después de pesar, se coloca de inmediato la muestra saturada con superficie seca
en la cesta de alambre y se determina su peso en agua a una temperatura entre
23 °C +/- 1,7 °C. Removiendo todo el aire atrapado antes del pesado sacudiendo

el recipiente mientras se sumerge.

e Secar la muestra hasta peso constante, a una temperatura entre 100 °C +/- 5 °C
y se deja enfriar hasta la temperatura de ambiente, durante 1 h a 3 h hasta que el
agregado haya enfriado auna temperatura que sea comodo al tacto para luego

inmediatamente pesarla.

e (Con los resultados de los pesos se procede a calcular la Gravedad especifica de
masa "Pem", la Gravedad especifica de masa SSS "Pesss", la Gravedad
especifica aparente "Pea" para luego multiplicarlo por un factor de correccion
para la temperatura que es la densidad relativa del agua a la temperatura
observada entre la densidad relativa del agua a 20°C y por tltimo el porcentaje

de absorcion con una aproximacion de 0.1%.

A
Pem = —— (1
em B_C(OO)
PeSSS = 5 100
eSSS = z—¢ (100)

A
Pea = m (100)

B-A
Abs = —— (100)

Donde:
Pem = Peso especifico de masa.
PeSSS = Peso especifico de masa saturada con superficie seca.

Pea = Peso especifico aparente.
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Abs = Absorcion (%).
A = Peso de la muestra seca al aire (g).
B = Peso de la muestra saturada superficialmente seca al aire (g).
C = Peso en el agua de la muestra saturada (g).
PP=Pxk
Donde:
P’ = Peso especifico a 20 °C de temperatura.
P = Pem, PeSSS, Pea a temperatura de ensayo.
k = Coeficiente de temperatura del agua a 20°C. (Anexo 23)
f) Consideraciones del sistema

e En la primera parte del ensayo registramos el material y la cantera junto con la
fecha de muestreo y la fecha de ensayo, por tiltimo tenemos la opcion de escoger
que material de muestra tenemos material fino pasante el tamiz N° 4 o material

grueso retenido en el tamiz N° 4, o ambos.

e Dependiendo que tipo de ensayo, registrar los datos del material pasante o
retenido en el tamiz N° 4 (4.75 mm) o ambos, de acuerdo a los formularios y a

las aproximaciones indicadas.

e A continuacion, el sistema prepara un certificado y una vista web de los datos y
resultados de los ensayos como constatacion de la prueba desarrollada, solo si
se ingresa como datos el porcentaje de material pasante y material retenido del
tamiz N°4, y se realizan los dos ensayos se obtiene el peso especifico promedio

total del suelo.
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6. Bases Teoricas del Software
6.1 Desarrollo de Software

Desarrollar un software significa construirlo simplemente mediante su descripcion, razén
para considerar la actividad de desarrollo de software como una ingenieria. En un nivel
mas general, la relacion existente entre un software y su entorno es clara ya que el

software es introducido en el mundo de modo de provocar ciertos efectos en el mismo.

La meta de los desarrolladores se centra en la solucion del problema a resolver, que debe

ser deducido a partir de sus requerimientos como parte del mismo.

Esta aproximacion orientada a la solucién puede funcionar en campos donde todos los
problemas son bien conocidos, clasificados e investigados, donde la innovacién se ve en

la deteccion de nuevas soluciones a viejos problemas.

De tal manera que junto con la versatilidad de las computadoras y su rapida evolucion
hace que exista un repertorio de problemas en constante cambio y cuya solucion basada

en software sea de enorme importancia (EcuRed, 2020).
6.2 Frontend

Frontend es la parte de un programa o dispositivo a la que un usuario puede acceder
directamente. Son todas las tecnologias de disefio y desarrollo web que corren en el

navegador y que se encargan de la interactividad con los usuarios.

HTML, CSS y JavaScript son los lenguajes de programacion principales del Frontend, de
los que se desprenden una cantidad de frameworks y librerias que expanden sus
capacidades para crear cualquier tipo de interfaces de usuarios. Para el presente proyecto

se utilizaron MD-Bootstrap y jQuery son algunos de ellos.

Mock Ups: Permitird mostrar una idea mas aproximada de como se veria su disefio final
en diferentes formatos: papel, paginas web, papeleria, rétulos, vinilos, carteles con

resultados muy realistas y bastante aproximados a la realidad (Platzi, 2020).
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6.3 Backend

Backend es la capa de acceso a datos de un software o cualquier dispositivo, que no es
directamente accesible por los usuarios, ademas contiene la 16gica de la aplicacion que
maneja dichos datos. El Backend también accede al servidor, que es una aplicacion

especializada que entiende la forma como el navegador solicita cosas.

Algunos de los lenguajes de programacion de Backend son Python, PHP, Ruby, C# y
Java, y asi como en Frontend, cada uno de los anteriores tiene diferentes frameworks que
te permiten trabajar mejor seglin el proyecto que estas desarrollando. Para el proyecto se
integro Django, elegido sobre todo porque tienen una gran comunidad que los respalda,

y una excelente documentacion (Platzi, 2020).
6.4 Disefio de Bases de Datos

La planificacion y la creacion de una base de datos representan el disefio de la base de
datos. La estructura de una base de datos relacional es modelada, en la mayoria de los

casos, mediante un diagrama de entidad-relacion.

Se define una base de datos como una serie de datos organizados y relacionados entre si,
los cuales son recolectados y explotados por los sistemas de informacion de una empresa

0 negocio en particular.
Algunas de las ventajas de usar bases de datos son:

e Consistencia y control sobre la redundancia de los datos.

e Facilidad en compartir y acceder a la informacion.

e Mejora de la integridad, seguridad y mantenimiento de los datos.
Algunas desventajas de usar bases de datos son:

e Por lo complejas que pueden llegar a ser debe ser preciso comprender muy bien las

funcionalidades para poder hacer un buen uso.

e Vulnerabilidad a los fallos, por ello se debe de tener copias de seguridad o backup.
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Entre los diferentes tipos de base de datos que existe, integramos Structured Query
Language (SQL) que es un lenguaje estandar para manipular y acceder a bases de datos

orientada a objetos. PostgreSql y MySql que son de cédigo abierto (Platzi, 2020).
7. Estadisticas Basicas

Las estadisticas basicas es la primera parte de la ciencia de datos, y sirve para la organizacion
y analisis de informacion cualitativa y cuantitativa, les brinda los conceptos basicos de la
teoria de probabilidades, variable aleatoria y una introduccion a la inferencia estadistica asi

como nociones generales sobre las técnicas de muestreo.
7.1 Tabla resumen

La tabla resumen es una visualizacion sintetizada que muestra de forma alfanumérica la

informacion.

Esta informacion se basa en un conjunto de variables representadas en columnas, y los
datos de la tabla como instancias representadas en filas, la tabla puede cambiar el
conjunto de filas filtradas, actualizar de forma automatica los valores que se han mostrado

para reflejar la seleccion actual.
7.2 Grafico

Sirve para tener una representacion visual de la totalidad de la informacion, es una
herramienta muy eficaz debido a que capta la atencion del lector, presenta la informacion
de forma sencilla, clara y precisa, facilita la comparacion y destaca tendencias y

diferencias entre datos cualitativos y/o cuantitativos.
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CAPITULO III:
DOCUMENTACION TECNICA

1. Plan del Proyecto Informatico

Centrando la atencion practica de la mayoria de proyectos, la documentacion de esta seccion

se dirige a dos puntos concretos:
1.1 Estudio de Viabilidad del Proyecto

Por ser un problema real que enfrenta la EPIC se justifica la viabilidad del proyecto
principalmente debido a la falta de integracion y sistematizacion de las funciones y tareas
que el laboratorio opera continuamente, la integracion del desarrollo de software web, es
una de las mejores opciones para dar solucion a la pérdida de tiempo y recursos y también
para no generar costos innecesarios ni tareas que conduzcan al error o perdida de

informacion.

Debido a que la aplicacion web es una alternativa en tiempo real, de bajo costo
dependiendo del numero de solicitudes que se requieran del servidor proveedor del
hosting, y principalmente que todos los frameworks que se utilizaron fueron de codigo
abierto, pero de una gran comunidad que los respalda, todos con una excelente

documentacion.

Los costos y requerimientos del sistema recaen sobre todo en el tiempo de desarrollo del
software. Por lo que se tiene el alcance y objetivos del proyecto bien definidos siendo
totalmente alcanzables como metas del proyecto, iterando el nimero de veces que sean
necesarios para acercarnos lo mas posible a la solucion del problema, y de esa manera

visibilizando el proyecto en su totalidad.
1.2 Resumen

Esta seccion consta de tres partes. En la primera se realiza una introduccion al mismo y

se proporciona una vision general de la especificacion de recursos del sistema.

La segunda parte se realiza un estudio de gestion de la calidad de los procesos y funciones
que realiza el laboratorio como un sistema, de los Sectores Estudiantil, Sector Tesista y

Sector Servicios a Terceros para ejecutar satisfactoriamente los diferentes ensayos de los
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laboratorios de Tecnologia del Concreto, Materiales de Construccion y Suelos.
Seguidamente definir detalladamente los requisitos funcionales y/o no funcionales que

debe satisfacer el sistema.

Por ultimo, en la tercera parte esta seccion, se realiza una descripcion general del sistema,
con el fin de conocer las principales funciones que este debe realizar, los datos asociados
y los factores, restricciones, supuestos y dependencias que afectan al desarrollo y
obtencion de resultados, sin entrar en excesivos detalles, junto con tres ejemplos de la

logica aplicada a los ensayos.
2. Especificacion de Requisitos del Software

Esta seccion es una especificacion de requisitos de software para el Sistema para los
Laboratorios de la EPIC llamado EPIC Labs. Tomando como referencia la identificacion,

caracterizacion y mapa de los procesos que realiza el personal del laboratorio.
2.1 Proposito

El proposito de esta seccion es la especificacion de requisitos y dar a entender las
necesidades que debe tener este software junto con todos los puntos que debe abarcar con
respecto a los laboratorios de la EPIC. El proyecto tiene por objetivo principal el calculo
de resultados que ayuden al estudiante a comprobar los resultados obtenidos en clase, al
bachiller o tesista a generar una registro de los ensayos realizados para futuros estudios y
por otro lado a los clientes externos a visualizar las pruebas de laboratorio de muestras
que se necesite obtener caracteristicas, necesarias para la continuacion de los proyectos

propuestos.
2.2 Alcance

El alcance de esta aplicacion estd dirigida al usuario del sistema, estudiantes activos que
cursan Ingenieria Civil y que hacen uso del laboratorio, bachilleres que estan
investigando o desarrollando su tesis de pre-grado y también a clientes externos que
necesitan los servicios del laboratorio para el comienzo, continuacion o termino de algin
proyecto de construccion civil, por otro lado busca estimular el desarrollo de aplicaciones
en el campo de la Ingenieria Civil y profundizar en la automatizacion de procesos de

laboratorio.
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2.3 Personal Involucrado
Se presenta el personal involucrado en el desarrollo de esta herramienta:
e Nombre: Jorge Ramiro Alarcoén Vargas.
e Rol: Analista disefiador y programador.
e (ategoria Profesional: Ingenieria Civil.
e Responsabilidad: Analisis de informacion, disefio y programacion del sistema.
e Informacion del Contacto: jorgeav527@gmail.com
2.4 Definiciones, Acronimos y Abreviaturas
Se presentan los acronimos utilizados para las secciones posteriores:
e Usuario: Persona que usara el sistema.
e EPIC Labs: Nombre del Sistema (Escuela Profesional de Ingenieria Civil Labs).
e (CVS: Valores separados por comas.
e Excel: Hoja de célculo desarrollada por Microsoft para Windows.

e PDF: Formato de almacenamiento para documentos digitales independiente de la

plataforma, software o hardware.
2.5 Interfaces de Usuario

La interfaz con el usuario consistird en un conjunto de ventanas con botones, listas y
campos de texto que ayuden al usuario como guia para navegar por el sitio web. A su vez
se brindara toda la informacion basica de interés con respecto a los ensayos de laboratorio
y se indicaran los posibles escenarios con los que podra encontrarse. Estas vistas seran

construidas para el sistema propuesto y, sera visualizada desde un navegador de internet.
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2.6 Actores del Sistema
a) Estudiante

El estudiante o responsable de grupo en este sistema es quien se beneficia del proceso
almacenamiento y consultoria sobre el estado y respuestas de los ensayos realizados

en el laboratorio.

En este proceso basicamente es el de entregar al estudiante o grupo de estudiantes el
estado de su muestra y resultados segin haya ingresado los datos pertinentes que le

indique el sistema.
b) Tesista o Bachiller

El tesista en este sistema es quien se beneficia del proceso almacenamiento y

consultoria sobre el estado y respuestas de los ensayos realizados en el laboratorio.

En este proceso basicamente es el de entregar al tesista el estado de su muestra y
resultados en un certificado impreso segiin haya ingresado los datos pertinentes que

le indique el sistema.
¢) Clientes o Terceros

El cliente en este sistema es quien se beneficia del proceso almacenamiento y
consultoria técnica sobre el estado y respuestas de los ensayos realizados en el

laboratorio.

Este proceso basicamente es el de entregar al cliente el estado de su muestra y
resultados en un certificado impreso segun el personal capacitado haya ingresado los

datos pertinentes que le indique el sistema.
d) Administradores

Los administradores en este sistema es el personal capacitado para usar la
herramienta con para dar seguimiento, ofrecer consultoria técnica, entrega de
certificados, de los ensayos ejecutados. Por otro lado controlar los recursos y tiempos

de los equipos del laboratorio.
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Los administradores pueden ser: Coordinador General, Secretaria, Técnico
Responsable, Ingeniero de Procesos, Profesor, cada uno con sus respectivas

responsabilidades.
2.7 Caracterizacion de los procesos de gestion del laboratorio

Gracias al equipo de la Oficina de Calidad de la Universidad Catdlica de Santa Maria y
el personal que cumple funciones en el laboratorio de la EPIC se pudo describir los
procesos del laboratorio, iterando de manera continua las diferentes funciones para

ejecutar los principales ensayos de laboratorio de manera continua y eficiente.

De esta manera se consiguid caracterizar las funciones que se realizan dentro del
laboratorio detallando propdsito, alcance, entradas, actividades, control de riesgos,
salidas, requisitos normativos y los diferentes roles de los actores del sistema de los

sectores académico tesistas y servicios a terceros.

e Caracterizacion del sector académico. (Anexo 1)

e (aracterizacion del sector tesistas. (Anexo 2)

e (aracterizacion del sector servicios a terceros (Anexo 3)
2.8 Mapeo y flujo de los procesos de gestion del laboratorio

Luego de la caracterizacion de los procesos del laboratorio de la EPIC, se mapearon
dentro de un diagrama para tener una mejor perspectiva de la interrelacion y secuencia
de actividades que se realizan para transformar los elementos de entrada en elementos de
salida dentro del desarrollo de un ensayo de laboratorio y de esa manera dar mas valor al

usuario del sistema con el laboratorio de la EPIC.

Como resultado se logr6 dar a cada proceso un marco dentro de una cadena de valor
representado por diagramas que conectan una tarea tras otra, iterada o en simultineo
dando una perspectiva global-local de las funciones y responsabilidades de cada actor del
sistema, por otro lado sirve como herramienta de aprendizaje para el personal del
laboratorio y de esa manera ofrecer al usuario o cliente del sistema un servicio que cubra

sus necesidades y satisfaga sus expectativas.
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e Mapa de procesos del sector académico. (Anexo 4)
e Mapa de procesos del sector tesistas. (Anexo 5)
e Mapa de procesos del sector servicios a terceros. (Anexo 6)
2.9 Restricciones
e Interfaz para ser usada con internet.
e Uso de Subdominio (https://www.epiclabs.pythonanywhere.com/).
e Lenguajes y tecnologias en uso: HTML, CSS, JAVASCRIPT, PYTHON, SQL.

e Elservidor debe ser capaz de atender consultas concurrentemente menos de 100,000

visitas por dia.
e El sistema se disefiard segiin un modelo cliente/servidor.

e El sistema debera tener un disefio e implementacion sencilla, independiente de la

plataforma o del lenguaje de programacion.
2.10 Suposiciones y dependencias
e Se asume que los requisitos aqui descritos son estables.

e Los equipos en los que se vaya a ejecutar el sistema deben cumplir los requisitos
indicados en el manual del usuario para garantizar una ejecucion correcta de la

misma.
2.11 Requerimientos Funcionales

Con base a todos los requerimientos obtenidos por el personal que cumple funciones en
el laboratorio y segun la caracterizacion y diagrama de flujo anteriores se han elaborado
los siguientes requerimientos funcionales que debe poseer el sistema EPIC Labs y que
corresponden a todo lo que se debe desarrollar a partir de sus respectivas descripciones.

A continuacidn, se muestran todos estos requerimientos mencionados:
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Tabla 7: Requerimiento Funcional 01

Requerimiento Funcional 01

Identificacion del requerimiento

RFO1

Nombre del requerimiento

Indice para Usuario

Actores

Estudiante, Tesista, Cliente.

Caracteristicas

Los usuarios deberan tener un indice que les
ayude a navegar por el sistema web.

Descripcion del requerimiento

El sistema brindara un indice de ayuda para el
usuario, que le permitira poder navegar por el
sitio web.

Prioridad

Alta

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 8: Requerimiento Funcional 02

Requerimiento Funcional 02

Identificacion del requerimiento

RF02

Nombre del requerimiento

Acceso de administradores

Actores

Administradores

Caracteristicas

Los administradores tendran permisos
especiales para poder navegar por el sistema
web, para extraer informacion del proceso.

Descripcion del requerimiento

El sistema brindara, autorizacion a los
administradores segun sea requerido, para poder
dar seguimiento a los estudiantes, tesistas y
clientes del sistema web.

Prioridad

Alta

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 9: Requerimiento Funcional 03

Requerimiento Funcional 03

Identificacion del requerimiento RFO03

Nombre del requerimiento Ingresar datos de usuario.

Actores Estudiante, Tesista, Cliente

Caracteristicas Los usuarios deberan tener la opcion de ingresar

sus datos personales para hacer una
autenticacion y para entrar al sistema web.

Descripcion del requerimiento El sistema brindar4, autorizacion a los
estudiantes, tesistas y clientes segun sea
requerido, para poder dar seguimiento o
ejecutar los ensayos.

Prioridad Alta

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 10: Requerimiento Funcional 04

Requerimiento Funcional 04

Identificacion del requerimiento RF04

Nombre del requerimiento Ingresar datos de las muestras.

Actores Estudiante, Tesista, Administradores
Caracteristicas Los usuarios deberan tener la opcion de ingresar

sus datos de las muestras que estén ensayando
en un mddulo de la herramienta.

Descripcion del requerimiento El sistema podra brindar una interfaz donde los
usuarios, o personal técnico calificado,
ingresaran datos de las caracteristicas de sus
muestras, en los ensayos respectivos, algunos de
ellos se realizaran en etapas.

Prioridad Alta

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11: Requerimiento Funcional 05

Requerimiento Funcional 05

Identificacion del requerimiento RFO05

Nombre del requerimiento Procesar datos.

Actores

Caracteristicas Basandonos en los datos ingresados y con las

férmulas correspondientes se calcularan los
resultados necesarios para cada ensayo
realizado de acuerdo a las NTP del laboratorio
de la EPIC.

Descripcion del requerimiento El sistema tendra la capacidad de procesar los
datos ingresados, teniendo en cuenta todos los
datos que se requieran para poder visualizar los
resultados en un modulo del sistema.

Prioridad Alta

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 12: Requerimiento Funcional 06

Requerimiento Funcional 06

Identificacion del requerimiento RF06

Nombre del requerimiento Entrega de resultados.

Actores Estudiantes, tesistas, clientes.

Caracteristicas Los usuarios autentificados podran visualizar
los resultados obtenidos en base a los datos que
ingresaron.

Descripcion del requerimiento El sistema tendra la capacidad de entregar los
resultados de los ensayos en forma textual y
grafica con las debidas descripciones de cada
uno.

Prioridad Alta

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 13: Requerimiento Funcional 07

Requerimiento Funcional 07

Identificacion del requerimiento RFO07

Nombre del requerimiento Entrega de certificados.

Actores Administradores.

Caracteristicas Los administradores podran descargar e

entregar certificados de los ensayos realizados
por los tesistas o clientes que lo requieran en un
modulo de la herramienta.

Descripcion del requerimiento El sistema podra brindar una interfaz donde se
muestren los resultados efectuados por los
responsables correspondientes (Tesistas,
Personal Técnico) en formato PDF como
certificados donde se especifique claramente el
duefio del proceso (Tesistas, Clientes).

Prioridad Alta

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 14: Requerimiento Funcional 08

Requerimiento Funcional 08

Identificacion del requerimiento RF08

Nombre del requerimiento Almacenar datos.

Actores

Caracteristicas Los usuarios que ingresen sus datos de los

ensayos ejecutados y los resultados que se
generen de ese proceso se guardaran en el
sistema para la posterior visualizacion de estos.

Descripcion del requerimiento El sistema tendra la ventaja de almacenar a
todos los usuarios que ingresen sus datos de los
ensayos para que en un futuro vuelvan a revisar
sus datos.

Prioridad Alta

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 15: Requerimiento Funcional 09

Requerimiento Funcional 09

Identificacion del requerimiento RF09

Nombre del requerimiento Exportar datos.

Actores

Caracteristicas Los usuarios deberan tener la posibilidad de

exportar todos los datos a una hoja en Excel
para poder visualizar de una mejor manera su
informacion.

Descripcion del requerimiento El sistema podra hacer una exportacion a una
hoja de excel basandose en todos los datos
almacenados con los resultados mas relevantes
del ensayo realizado.

Prioridad Alta

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 16: Requerimiento Funcional 10

Requerimiento Funcional 10

Identificacion del requerimiento RF10

Nombre del requerimiento Brindar informacion.

Actores

Caracteristicas Los administradores deberan tener un apartado

en el cual les muestre estadisticas basicas sobre
la totalidad de los ensayos realizados en
laboratorio.

Descripcion del requerimiento El sistema debera tener una seccion de
informacion para los administradores que
deseen interpretar los recursos utilizados en la
totalidad de los ensayos ejecutados por el
laboratorio.

Prioridad Alta

Fuente: Elaboracion Propia

2.12 Requerimientos No Funcionales

A continuacion, se muestran los requerimientos no funcionales que debera tener el

sistema para su correcto funcionamiento y su rendimiento con los usuarios que lo utilicen:
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Tabla 17: Requerimiento No Funcional 01

Requerimiento No Funcional 01

Identificacion del requerimiento RNFO1

Nombre del requerimiento Interfaz del sistema.

Actores

Caracteristicas El sistema presentara una interfaz de usuario

sencilla para que sea de facil manejo a los
usuarios del sistema.

Descripcion del requerimiento El sistema debe tener una interfaz de uso,
intuitiva y sencilla, debe ajustarse a las
caracteristicas web, dando una vista amigable al
usuario para poder ingresar sus datos y
visualizar sus resultados.

Prioridad Media

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 18: Requerimiento No Funcional 02

Requerimiento No Funcional 02

Identificacion del requerimiento RNF02

Nombre del requerimiento Ayuda en el uso del sistema.

Actores

Caracteristicas El sistema debera de tener un manual de usuario

para facilitar el uso de la herramienta, a su vez
debera proporcionar las ayudas y restricciones
necesarias.

Descripcion del requerimiento El sistema debe disponer de una documentacion
facil de actualizar que permita realizar todas las
actividades disponibles al usuario.

Prioridad Media

Fuente: Elaboracion Propia

3. Modelamiento del Sistema
3.1 Diseno de la base de datos

Antes de realizar propiamente el modelado de nuestra base de datos, creamos el diagrama
de entidad-relacion para nuestro sistema EPIC Labs, el propdsito de este es el facilitar el

disefo de la base de datos y expresar la estructura 16gica del modelo. Este diagrama se
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realiza con el objetivo de que el usuario tenga un entendimiento de alto nivel de la base

de datos que se va a crear.
a) Usuarios (Anexo 7)

Los perfiles de Grupo (GroupProfile), Tesistas (BachProfile), Clientes
(ClientProfile), Profesor (TeacherProfile) y Administrador (AdminProfile);
integrados como extensiones del usuario principal del Sistema (User), relacionados
con los Estudiantes (Student), Tesis (Thesis), Persona de Referencia
(ReferencePerson) y Construccion de Referencia (Construccién) como principales

relaciones a los perfiles.
b) Laboratorio de Tecnologia del Concreto

e Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion de

testigos en muestras cilindricas. (Anexo 8)

e Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion de

testigos en muestras prismaticas. (Anexo 9)

e Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion de

testigos diamantinos en muestras cilindricas. (Anexo 10)
¢) Laboratorio de Materiales de Construccion
e Determinar las propiedades en unidades de albafiileria. (Anexo 11)

e Determinacion de la resistencia en compresion de pilas de albaiiileria. (Anexo
12)

e Determinar la compresion simple, perpendicular o paralela en madera. (Anexo

13)
d) Laboratorio de Suelos

e Ensayo estandar para el valor equivalente de arena de suelos y agregado fino.

(Anexo 14)
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e Determinacion de material mas fino que el tamiz 75um (N. © 200) en suelos.

(Anexo 15)

e (lasificacion de suelos para fines de ingenieria y construccion de carreteras.

(Anexo 16)

e Ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico, e indice de plasticidad

de los suelos. (Anexo 17)
e Determinacion del contenido de humedad de un suelo. (Anexo 18)

e Compactacion de suelos en laboratorio utilizando una energia modificada —

Proctor Modificado. (Anexo 19)

e Ensayo para determinar la densidad y peso unitario del suelo In Situ mediante

el método del cono de arena. (Anexo 20)

e Determinacion de la gravedad especifica de solidos mediante el picndmetro de

agua de un suelo. (Anexo 21)
4. Documentacion Técnica de Programacion (Desarrollo)
4.1 Entorno de Programacion

Se ha utilizado Django.que es como EduRed (2020), menciona un entorno de trabajo de
codigo abierto para desarrollar aplicaciones y servicios web complejos a partir del

lenguaje Python.

Django pone énfasis en el re-uso, la conectividad y expansibilidad de sus componentes,
del desarrollo rapido y del principio de DRY (Don't Repeat Yourself). Python es usado en
todas las partes del framework, incluso en configuraciones, archivos, y en los modelos de

datos.

Django proporciona una aplicacién incorporada para administrar los contenidos, que
puede incluirse como parte de cualquier pagina hecha con Django y que puede
administrar varias paginas hechas a partir de una misma instalacion; la aplicacion
administrativa permite la creacion, actualizacion y eliminacion de objetos de contenido,

llevando un registro de todas las acciones realizadas sobre cada uno, y proporciona una
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interfaz para administrar los usuarios y los grupos de usuarios (incluyendo una asignacion

detallada de permisos).

4.2 Arquitectura del Sistema

Mlustracion 2: Arquitectura (Esquema Global)

Django: Esquema Global

Servidor Cliente

'S B

Navegador Web

Controlador /e

Red \ J

Fuente: hitps://es.slideshare.net/alatar/django-el-framework-web-definitivo-1362169 (2020)

Se trabajara con un patrén de arquitectura de software MVC, el cual separa los datos y la
logica del negocio de la representacion y el modulo encargado de gestionar los eventos y
comunicaciones. En este patron, el "Modelo" hace referencia al acceso a la capa de datos,
la "Vista" se refiere a la parte del sistema que selecciona qué mostrar y como mostrarlo,
y el "Controlador" implica la parte del sistema que decide qué vista usar, dependiendo de

la entrada del usuario, accediendo al modelo si es necesario.
a) Modelo

Un modelo es la fuente Unica y definitiva de informacion sobre sus datos. Contiene
los campos esenciales y los comportamientos de los datos que usted guarda. Django
sigue el Principio DRY (don’t repeat yourself). El objetivo es definir el modelo de

datos en un solo lugar y derivar cosas de este automaticamente.
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b) Vista

La vista contiene toda la l6gica necesaria para hacer una solicitud Web y devolver
una respuesta Web, esta respuesta puede ser el contenido de una pagina, un error

404, una imagen, un documento XML, entre muchas cosas mas.
¢) Controlador

El MVC es uno de los patrones de disefio mas utilizados, por su versatilidad y
simpleza, pero, rompiendo dicha convivencia, debido a que la “C” en Django es
manejada por el mismo framework y la parte mas importante se produce en los
modelos, las plantillas y las vistas, Django es conocido como un Framework MTV,
donde el patron usado es “Modelo” “Plantilla” “Vista” ya que el controlador es parte

del Framework.
d) Plantilla

La plantilla es basicamente una pagina HTML con algunas etiquetas extras propias
de Django, en si no solamente crea contenido en HTML (también XML, CSS,

Javascript, CSV, etc).

Por ahora nos enfocaremos a lo basico el HTML. La plantilla recibe los datos de la
vista y luego los organiza para la presentacion al navegador web. Las etiquetas que
Django usa para las plantillas permiten que sea flexible para los disefiadores del
frontend, incluso tiene estructuras de datos con condicionales, por si es necesaria una
presentacion logica de los datos, estas estructuras son limitadas para evitar un

desorden poniendo cualquier tipo de codigo Python.
¢) Rutas

Django posee un mapeo de URLs que permite controlar el despliegue de las vistas,
esta configuracion es conocida como URLConf. El trabajo del URLConf es leer la
URL que el usuario solicitd, encontrar la vista apropiada para la solicitud y pasar
cualquier variable que la vista necesite para completar su trabajo. E1l URLConf esta

construido con expresiones regulares en Python y sigue la filosofia de Python:
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Explicito es mejor que implicito. Este URLConf permite que las rutas que maneje

Django sean agradables y entendibles para el usuario.
4.3 Soporte de bases de datos

Respecto a la base de datos, la recomendada es PostgreSQL, pero también son soportadas
MySQL y SQLite 3. Una vez creados los modelos, Django proporciona una abstraccion
de la base de datos que permite crear, recuperar, actualizar y borrar objetos. También es
posible que el usuario ejecute sus propias consultas SQL directamente. En el modelo de
datos de Django, una clase representa una tabla, las variables representan las columnas y

las instancias de esta seran las filas en la tabla.
5. Légica aplicada a los ensayos (Ejemplos)

5.1 Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion de

testigos en muestras cilindricas

A continuacién mostramos el codigo de desarrollo del ensayo de Resistencia a la
Compresion Axial de Testigos pudiendo ser de Concreto o de Cal del Laboratorio de
Tecnologia del Concreto segun la NTP 339.034, previamente mencionada en el marco

tedrico.

Creamos el modelo base y las variables del ensayo principal, como el tipo de probeta, el
usuario, la fecha de muestreo, el nombre que el usuario asigné a su muestra, la subrutina
para crear un cédigo unico que es el QR, el esfuerzo especifico requerido, fecha
automatica de creacion y/o actualizacion del ensayo, equipos y/o herramientas que se

utilizaron, la persona y/o construccion de referencia si el usuario es el cliente.

class PiceBreak (models.Model) :
COMPOSITION CHOICES = (
("CONCRETO", "Testigo de Concreto"),
("CAL", "Testigo de Cal"),
)
pice type = models.CharField(max length=10,
choices=COMPOSITION CHOICES,
default="CONCRETO", db_column='Tipo de
Testigo')
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user = models.ForeignKey (User,
on_delete=models.CASCADE,
db column='Usuario')

sampling date =
models.DateField (default=datetime.datetim
e.now, null=True, blank=True,
db column='Fecha de Muestreo')

name = models.CharField(max length=50,
default="Rotura Testigo",
db column='Nombre Propio')

code = models.CharField(max length=255,
unique=True, editable=False,
db_column='Codigo")

fc esp = models.FloatField (default=280,
db column='Esfuerzo Especificado')
created = models.DateTimeField (auto now add=True,

db _column='Creado')

updated = models.DateTimeField (auto now=True,
db column='Actualizado')

equipment = models.ManyToManyField (Equip,
db column='Equipos', db table='Ensayo de
Testigos - Uso de Equipos')

tool = models.ManyToManyField (Tool,
db_column='Herramientas',
db table='Ensayo de Testigos - Uso de
Herramientas')

course = models.ForeignKey (Course,
on_delete=models.SET NULL, null=True,
blank=True, db column='Curso')

reference person = models.ForeignKey (ReferencePerson,
on delete=models.SET NULL, null=True,
blank=True, db column='Persona de
Referencia')

construction = models.ForeignKey (Construction,
on_delete=models.SET NULL, null=True,
blank=True, db column='Construccion')

class Meta:
db table = 'Ensayos de Testigos'

def save(self, *args, **kwargs):
# Generate the code for the barcode (e.g. RDC2009092701)
date = datetime.datetime.today ()
letters = ""
words = self.name.split ()
for word in words:
letters += word[O0]
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self.code =
f"{letters.upper () } {date.year}{date.month
}{date.day}{date.hour}{date.minute}{date.
second}"

super (PiceBreak, self).save(*args, **kwargs)

def  str (self):
return f"Testigo {self.id}"

El modelo de relacion al modelo base que permite almacenar las variables como la fecha
de los vaciados, fecha de rotura, diferencia de dias entre el vaciado y la rotura del testigo,
nombre del elemento constructivo de donde se extrajo el testigo, diametro 1 y diametro
2, la carga de la maquina resultante del ensayo, la logica para calcular el area, esfuerzo,
esfuerzo a 175 kgf/cm? a 210 kgf/cm? y 280 kgf/cm?, fecha automatica de creado y/o

actualizado, los equipos y herramientas que se utilizaron.

class Pice (models.Model) :

poured date = models.DateField(db_ column='Fecha de
Vaciado')

break date = models.DateField(db column='Fecha de
Rotura')

dilate = models.IntegerField(editable=False,
db column='Diferencia entre Fechas')

element name = models.CharField (max length=100,

null=True, blank=True, db column='Nombre
del Elemento')

D 1 = models.FloatField(db column='Diametro 1")
D 2 = models.FloatField(db column='Diametro 2'")
area = models.FloatField(editable=False,
db column='Area')
load = models.FloatField (db column='Carga')
fc = models.FloatField(editable=False,
db column='Esfuerzo')
fc MPa = models.FloatField(editable=False,
db column='Esfuerzo MPa')
fc 175 = models.FloatField(editable=False,
db column='Esfuerzo a 175")
fc 210 = models.FloatField(editable=False,
db column='Esfuerzo a 210")
fc 280 = models.FloatField(editable=False,

db column='Esfuerzo a 280")
created = models.DateTimeField (auto now add=True,
db column='Creado')
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updated = models.DateTimeField (auto now=True,
db column='Actualizado')
pice break = models.ForeignKey (PiceBreak,
on_delete=models.CASCADE,
db column='Ensayos de Testigos')
equipment = models.ManyToManyField (Equip,
db column='Equipos', db table='Testigos -
Uso de Equipos')
tool = models.ManyToManyField (Tool,
db column='Herramientas',
db table='Testigos - Uso de
Herramientas')

class Meta:
diofiEa bIE Nea M TESIEIG oS i

def save(self, *args, **kwargs):
# Generate the dilate from the poured date
diff = self.break date - self.poured date
self.dilate = diff.days

# Generate the area

avg D = ((self.D 1 + self.D 2) / 2) * 2.54
area _cm2 = ((avg _D**2)*math.pi) / 4
self.area = round(area cm2, 2)

# Generate the fc
effort fc = self.load / self.area
self.fc = round(effort fc, 2)

# Generate fc MPa
efforTrromME: Il SIEIN ST chy MUNTISIET
self.fc MPa = round(effort fc MPa, 2)

# Generate the fc 175
effort fc 175 = (self.fc / 175) * 100
self.fc 175 = round(effort fc 175, 2)

# Generate the fc 210
effort fc 210 = (self.fc / 210) * 100
self.fc 210 = round(effort fc 210, 2)

# Generate the fc 280
effort fc 280 = (self.fc / 280) * 100
self.fc 280 = round(effort fc 280, 2)

super (Pice, self) .save(*args, **kwargs)
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def  str (self):
return f"Testigos {self.id}"

Para el céalculo del porcentaje de la resistencia especificada filtramos los valores por el

item padre y creamos una subrutina.

def pice break detail (request, id):
# Compretion Simple
gs_pice = Pice.objects.filter (pice break=obj.id)

pice fc = gs pice.values list ("fc",

flat=True) .order by ("id")
mean pice fc = round(np.mean(pice fc), 2)
std pice fc = round(np.std(pice fc), 2)

pice element name = list(gs pice.values list("element name",
flat=True) .order by ("id"))
porcentage off = list (map (lambda x:round( (x-
obj.fc _esp)/obj.fc esp*100, 2), pice fc))
zippedList = zip(pice element name, porcentage off)

pice fc MPa = gs pice.values list ("fc MPa",
flat=True) .order by ("id")

mean pice fc MPa = round(np.mean(pice fc MPa), 2)

std pice fc MPa = round(np.std(pice fc MPa), 2)

5.2 Determinar las propiedades en unidades de albaiileria

A continuacion mostramos el cédigo de desarrollo de los ensayos de Variacion de
Dimensionamiento, Alabeo, Densidad y Porcentaje de Vacios, Succion, Porcentaje de
Absorcion y Coeficiente de Saturacion, Compresion Axial de Unidades de Albaiiileria
del Laboratorio de Materiales de Construccion; se optd por juntar los ensayos
mencionados debido a que el fin de las pruebas es clasificar al ladrillo segun criterios de

la NTP 399.617, NTP 399.618, NTP 399.613.

Creamos el modelo base y las variables del ensayo, creando la 16gica principal, el usuario,
compaiia de fabricacion, medidas nominales, la fecha de muestreo, el nombre que el
usuario asigno a su muestra, la rutina para crear el codigo tnico que es el QR, el esfuerzo

especifico requerido, fecha automatica de creacion y/o actualizacion del ensayo, equipos
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y/o herramientas que se utilizaron, la persona y/o construccion de referencia si el usuario

es el cliente.

user
name

name element
brick company

n d length
n d width
n d high
code

sampling date
done_date

dilate
created
updated
equipment
tool
course

reference person

construction

def save (self,

date
letters = ""

words

self.code

class BrickType (models.Model) :

= models.DateTimeField (auto now_ add=True)

*args,

# Generate the code for the barcode
datetime.datetime.today ()

self.name.split ()
for word in words:
letters += word[O0]

models.ForeignKey (User,
on_delete=models.CASCADE)
models.CharField (max length=50,
default="Tipo Ladrillo")
models.CharField(max length=50, null=True,
blank=True)
models.CharField (max length=100,
null=True, blank=True)
models.FloatField()
models.FloatField()
models.FloatField ()
models.CharField (max length=255,
unique=True, editable=False)
models.DateField()

models.DateField (default=datetime.datetim
e.now)

models.IntegerField (editable=False)

models.DateTimeField (auto now=True)

models.ManyToManyField (Equip)
models.ManyToManyField (Tool)

models.ForeignKey (Course,
on delete=models.SET NULL, null=True,
blank=True)

models.ForeignKey (ReferencePerson,
on delete=models.SET NULL, null=True,
blank=True)

= models.ForeignKey (Construction,
on _delete=models.SET NULL, null=True,
blank=True)

**kwargs) :

(e.g. RDC2009092701)

f"{letters.upper () } {date.year} {date.month
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}{date.day}{date.hour}{date.minute}{date.
second}"

# Generate the duration from the poured data
diff = self.done date - self.sampling date
self.dilate = diff.days

super (BrickType, self).save(*args, **kwargs)

def str (self):
return f"Tipo Ladrillo {self.id}"

El modelo de relacién al modelo base que permite almacenar las variables del ensayo
relacionado “Variaciéon de Dimensionamiento de Ladrillos”, como la Longitud y Ancho
de la Superficie Superior e Inferior, la altura de los cuatro lados del ladrillo y los equipos

y herramientas que se utilizaron.

class VariationDimensions (models.Model) :
models.FloatField
models.FloatField

upface length

downface length

average length = models.FloatField(editable=False)
upface width = models.FloatField
downface width = models.FloatField
average width = models.FloatField(editable=False)

high backside
high rightside

models.FloatField
models.FloatField
high frontside models.FloatField
high lefside = models.FloatField()
models.FloatField (editable=False)

)
)
e
)
)
e
)
)
)

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

average high

brick type = models.ForeignKey (BrickType,
on delete=models.CASCADE)

equipment = models.ManyToManyField (Equip)

tool = models.ManyToManyField (Tool)

def save(self, *args, **kwargs):

# Generate average length
al = (self.upface length + self.downface length) / 2
self.average length = round(al, 2)

# Generate average width
aw = (self.upface width + self.downface width) / 2
self.average width = round(aw, 2)

# Generate average high
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ah = (self.high backside + self.high rightside +
self.high frontside + self.high lefside)
/ 4

self.average high = round(ah, 2)
super (VariationDimensions, self) .save(*args, **kwargs)

def  str (self):
return f"Variacion Dimenciones Ladrillo {self.id}"

El modelo de relacion al modelo base que permite almacenar las variables del ensayo
relacionado “Alabeo de Ladrillos”, como la concavidad o convexidad de la Superficie

Superior e Inferior del ladrillo y los equipos y herramientas que se utilizaron.

class Warping(models.Model) :
upface concave = models.FloatField(default=0)
upface convex = models.FloatField(default=0)
downface concave = models.FloatField(default=0)
downface convex = models.FloatField(default=0)
brick type = models.ForeignKey (BrickType,
on _delete=models.CASCADE)
equipment = models.ManyToManyField (Equip)
tool

models.ManyToManyField (Tool)

def  str (self) :

return f"Alabeo Ladrillo {self.id}"

El modelo de relacion al modelo base que permite almacenar las variables del ensayo
relacionado “Densidad y Porcentaje de Vacios”, como la Longitud el Ancho y el Alto, los

coeficientes Sc, Su, el Peso del ladrillo y los equipos y herramientas que se utilizaron.

class DensityVoids (models.Model) :

length = models.FloatField
width = models.FloatField
high = models.FloatField
volume brick = models.FloatField(editable=False)
sc = models.FloatField

volume void = models.FloatField
ditable=False)
ditable=False)

volume real = models.FloatField
void percentage = models.FloatField
weight = models.FloatField

)
)
)
e
)
)
editable=False)
e
e
)
density = models.FloatField (e

(
(
(
(
(
su = models.FloatField(
(
(
(
(
(

ditable=False)
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brick type = models.ForeignKey (BrickType,
on_delete=models.CASCADE)
equipment = models.ManyToManyField (Equip)
tool = models.ManyToManyField (Tool)

def save(self, *args, **kwargs):

# Generate volume brick
volume = self.length * self.width * self.high
self.volume brick = round(volume, 2)

# Generate volume void
vv = ( 500 / self.sc ) * self.su
self.volume void = round(vv, 2)

# Generate volume real
vr = self.volume brick - self.volume void

self.volume real = round(vr, 2)

# Generate void percentage

vp = (self.volume void / self.volume brick) * (1/1.64) *
100
self.void percentage = round(vp, 0)

# Generate density
d = self.weight / self.volume real
self.density = round(d, 2)

super (DensityVoids, self) .save(*args, **kwargs)

def  str (self) :

return f"Densidad y Vacios {self.id}"

El modelo de relacion al modelo base que permite almacenar las variables del ensayo
relacionado “Succidn de una de las caras”, como el peso normal, peso seco, la longitud,

el ancho, el peso del ladrillo con la cara himeda y los equipos y herramientas que se

utilizaron.
class Suction (models.Model) :
nomal weight = models.FloatField()
dry weight = models.FloatField()
diff weight = models.FloatField(editable=False)
length = models.FloatField()
width = models.FloatField()
face area = models.FloatField(editable=False)
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face wet weight = models.FloatField()
face wet weight correction =
models.FloatField(editable=False)

brick type = models.ForeignKey (BrickType,
on_delete=models.CASCADE)

equipment = models.ManyToManyField (Equip)

tool = models.ManyToManyField (Tool)

def save(self, *args, **kwargs):

# Generate diff weight
dw = self.nomal weight - self.dry weight
self.diff weight = round(dw, 2)

# Generate face area
fa = self.length * self.width
self.face area = round(fa, 2)

# Generate face wet weight correction
if self.face area > (200 + (200 * 2.5 / 100)) or

self.face area < (200 - (200 * 2.5 /
100)) :
fwwe = (200 * self.face wet weight) / (self.length *
self.width)
self.face wet weight correction = round(fwwc, 2)

alses
self.face wet weight correction =
round (self.face wet weight, 2)

super (Suction, self) .save(*args, **kwargs)

def  str (self) :

return f"Succion Ladrillo {self.id}"

El modelo de relacion al modelo base que permite almacenar las variables del ensayo
relacionado “Porcentaje de Absorcion y el Coeficiente de Saturacion”, como el peso seco
del ladrillo, el peso después de sumergido en agua caliente por 5 horas, el peso después

de sumergido en agua fria por 24 horas y los equipos y herramientas que se utilizaron.

class AbsSatuCoeff (models.Model) :

dry weight = models.FloatField()

wet weight cool 24 = models.FloatField()

wet weight hot 5 = models.FloatField()

abs brick = models.FloatField(editable=False)
(e

abs max brick models.FloatField(editable=False)
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coeff sat = models.FloatField(editable=False)
brick type = models.ForeignKey (BrickType,
on_delete=models.CASCADE)
equipment = models.ManyToManyField (Equip)
tool = models.ManyToManyField (Tool)

def save(self, *args, **kwargs):

# Generate abs brick

ab = 100 * (self.wet weight cool 24 - self.dry weight) /
self.dry weight

self.abs brick = round(ab, 1)

# Generate abs max brick

amb = 100 * (self.wet weight hot 5 - self.dry weight) /
self.dry weight

self.abs max brick = round(amb, 1)

# Generate coeff sat

cs = (self.wet weight cool 24 - self.dry weight) /
(self.wet weight hot 5 - self.dry weight)
self.coeff sat = round(cs, 3)

super (AbsSatuCoeff, self).save(*args, **kwargs)

def  str (self) :

return f"Absorcion Coeficiente Saturacion Ladrillo
{self.id}"

El modelo de relacion al modelo base que permite almacenar las variables del ensayo
relacionado “Compresion Axial de Unidades de Ladrillos”, como dos medidas de la
superficie superior e inferior del ladrillo, la carga resultante al esfuerzo sometido y los

equipos y herramientas que se utilizaron.

class CompretionBrick (models.Model) :
models.FloatField

upface length

upface width = models.FloatField
downface length = models.FloatField
downface width = models.FloatField

models.FloatField

(

(

(

(

upface area (
models.FloatField (
(

(

(

(

)

)

)

)
editable=False)
editable=False)
e
)
e
e

downface area

average area models.FloatField
load = models.FloatField
fc = models.FloatField
fc Mpa = models.FloatField

ditable=False)

ditable=False)
ditable=False)
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brick type = models.ForeignKey (BrickType,
on_delete=models.CASCADE)
equipment = models.ManyToManyField (Equip)
tool = models.ManyToManyField (Tool)

def save(self, *args, **kwargs):

# Generate upface area
afa = self.upface length * self.upface width
self.upface area = round(afa, 2)

# Generate downface area
dfa = self.downface length * self.downface width
self.downface area = round(dfa, 2)

# Generate average area
aa = (self.upface area + self.downface area) / 2
self.average area = round(aa, 2)

# Generate compression resistance
fc = self.load / self.average area
self.fc = round(fc, 2)

# Generate fc MPa
fte MPss fsElliEshrell) kel
ECISSEC) VP =sro 11 iR CRMEGENZ)

super (CompretionBrick, self).save (*args, **kwargs)

def str (self):
return f"Compresion Ladrillo {self.id}"

Luego de filtrar los ensayos por item padre aplicamos las subrutinas para obtener

respuestas del:

Tipo de ladrillo segtn la variacion la dimensional

# Variation dimentions
gs_variation dimentions =
VariationDimensions.objects.filter (brick
type=obj.id)

gs_avg _high vd list =
gs_variation dimentions.values list ('aver
age high', flat=True)

avg_high vd = round(np.mean(gs_avg high vd list), 2)
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vd _high = round((abs(obj.n d high - avg high vd) /
avg _high vd) * 100, 0)

gs_avg_width vd list =
gs_variation dimentions.values list('aver
age width', flat=True)

avg width vd = round(np.mean(gs_avg width vd list), 2

vd width = round((abs(obj.n d width - avg width vd) /
avg width vd) * 100, O0)

)

gs_avg length vd list =
gs_variation dimentions.values list('aver
age length', flat=True)

avg length vd = round(np.mean(gs avg length vd list), 2

vd lengt = round((abs(obj.n d length - avg length vd) /
avg length vd) * 100, 0)

)

if vd high <= 3 and vd high > 0:

type high = "Ladrillo Tipo V"
elif vd high <= 4 and vd high > 3:

type high = "Ladrillo Tipo IV"
elif vd high <= 5 and vd high > 4:

type high = "Ladrillo Tipo III"

elif vd high <= 7 and vd high > 5:
type high Hirzitobianl 1L 1l fe) fiktieic) ARk,
elif vd high <= 8 and vd high > 7:
type high = "Ladrillo Tipo I"

else:

type high = "No Corresponde"

if vd width <= 2 and vd width > 0:

type width = "Ladrillo Tipo V"
elif vd width <= 3 and vd width > 2:

type width = "Ladrillo Tipo IV"
elif vd width <= 4 and vd width > 3:

type width = "Ladrillo Tipo III"
elif vd width <= 6 and vd width > 4:

type width = "Ladrillo Tipo II"
else:

type width = "No Corresponde"

if vd lengt <= 1 and vd lengt > O0:

type lengt = "Ladrillo Tipo V"
elif vd lengt <= 2 and vd lengt > 1:

type lengt = "Ladrillo Tipo IV"
elif vd lengt <= 3 and vd lengt > 2:

type lengt = "Ladrillo Tipo III"
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elif vd lengt <= 4 and vd lengt > 3:
type lengt = "Ladrillo Tipo II"
else:
type lengt = "No Corresponde"

Tipo de ladrillo segtn el alabeo

# Warping
gs_warping = Warping.objects.filter (brick type=obj.id)

gs_upface concave list =
gs_warping.values list('upface concave',
flat=True)

gs_upface convex list =
gs_warping.values list ('upface convex',
flat=True)

gs_downface concave list =
gs warping.values list('downface concave'
, flat=True)

gs_downface convex list =
gs_warping.values list ('downface convex',
flat=True)

avg _upface concave = round(np.mean(gs upface concave list),
2)
avg upface convex = round(np.mean (gs_upface convex list), 2)
avg downface concave =
round (np.mean (gqs_downface concave list),
2)
avg _downface convex =
round (np.mean (gs_downface convex list),
2)
max avg warping = max(avg upface concave, avg upface convex,
avg downface concave,
avg downface convex,)

if max avg warping <= 2 and max avg warping > 0:
type warping = "Ladrillo Tipo V"

elif max avg warping <= 4 and max_avg warping > 2:
type warping = "Ladrillo Tipo IV"

elif max avg warping <= 6 and max_avg warping > 4:
type warping = "Ladrillo Tipo III"

elif max avg warping <= 8 and max_avg warping > 6:
type warping = "Ladrillo Tipo II"

elif max avg warping <= 10 and max avg warping > 8:

type warping = "Ladrillo Tipo I"
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else:
type warping = "No Corresponde"

Tipo de ladrillo segtn la densidad y el porcentaje de vacios

# Density Voids
gs_density voids =
DensityVoids.objects.filter (brick type=ob
j.id)

gs_void percentage list =
gs_density voids.values list('void percen
tage', flat=True)

avg _void percentage =
round (np.mean (gs_void percentage list),
0)

gs _density list = gs density voids.values list ('density',
flat=True)

avg density = round(np.mean(gs density list), 2)

if avg density <= 1.70 and avg _density > 1.65:

type density = "Ladrillo Tipo V"

elif avg density <= 1.65 and avg density > 1.60:
type density = "Ladrillo Tipo IV"

elif avg density <= 1.60 and avg density > 1.55:
type density = "Ladrillo Tipo III"

elif avg density <= 1.55 and avg density > 1.50:
type density = "Ladrillo Tipo II"

elif avg density <= 1.50 and avg density > 1.45:
type density "Ladrillo Tipo I"
else:

type density "No Corresponde"

Tipo de ladrillo segtn la succién en una de sus caras

# Suction
gs_suction = Suction.objects.filter (brick type=obj.id)

gs_face wet weight correction list =
gs_suction.values list('face wet weight c
orrection', flat=True)
avg_face wet weight correction =
round (np.mean (gs_face wet weight correcti
on list), 2)
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if avg face wet weight correction < 38:
type face wet weight correction = "Ladrillo Tipo V"
if avg face wet weight correction < 45 and
avg face wet weight correction >= 38:
type face wet weight correction = "Ladrillo Tipo IV"
if avg face wet weight correction < 53 and
avg face wet weight correction >= 45:
type face wet weight correction = "Ladrillo Tipo III"
if avg face wet weight correction < 66 and
avg face wet weight correction >= 53:
type face wet weight correction = "Ladrillo Tipo II"
if avg face wet weight correction < 61 and
avg face wet weight correction >= 66:
type face wet weight correction = "Ladrillo Tipo I"
clge:
type face wet weight correction = "No Corresponde"

Tipo de ladrillo segiin el porcentaje de absorcion y el coeficiente de saturacion

# Absortion and Coeff of Sat

gs_abs sat coff =
AbsSatuCoeff.objects.filter (brick type=ob
j.id)

gs_abs brick list = gs abs sat coff.values list('abs brick',
flat=True)

gs_abs max brick list =
gs_abs sat coff.values list('abs max bric
k', flat=True)

gs_coeff sat list = gs abs sat coff.values list('coeff sat',
flat=True)

avg_abs brick = round(np.mean(gs abs brick list), 1)

avg _abs max brick = round(np.mean(gs_abs max brick list), 1)

avg coeff sat = round(np.mean(gs coeff sat list), 3)

if avg abs brick < 22:

type abs = "Ladrillo Tipo V"

elif avg abs brick < 23 and avg abs brick >= 22:
type abs = "Ladrillo Tipo IV"

elif avg abs brick < 25 and avg abs brick >= 23:
type abs = "Ladrillo Tipo III"

elif avg abs brick < 27 and avg abs brick >= 25:
type abs = "Ladrillo Tipo II"

elif avg abs brick < 30 and avg abs brick >= 25:
type abs = "Ladrillo Tipo 1"

else:
type abs = "No Corresponde"
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if avg coeff sat < 0.88:
type coeff sat = "Ladrillo Tipo V"

elif avg coeff sat < 0.89 and avg coeff sat >= 0.88:
type coeff sat = "Ladrillo Tipo IV"

elif avg coeff sat < 0.90 and avg coeff sat >= 0.89:
type coeff sat = "Ladrillo Tipo III"

elif avg coeff sat < 0.91 and avg coeff sat >= 0.90:
type coeff sat = "Ladrillo Tipo II"

elif avg coeff sat < 0.92 and avg coeff sat >= 0.91:
type coeff sat = "Ladrillo Tipo I"

else:

type coeff sat "No Corresponde"

Tipo de ladrillo seglin la resistencia caracteristica

# Compretion Brick
gs_compretion brick =
CompretionBrick.objects.filter (brick type
=obj.1id)

gs fc list = gs compretion brick.values list('fc',
flat=True)

avg _fc = round(np.mean(gs_fc list), 2)

std fc = round(np.std(gs fc list), 2)

fc caracteristic = round(avg fc - std fc, 2)

gs_fc MPA = gs compretion brick.values list('fc MPa',
flat=True)

avg_fc MPA = round(np.mean(gs fc MPA), 2)

std fc MPA round (np.std(gs_fc MPA), 2)

fc caracteristic MPA = round(avg fc MPA - std fc MPA, 2)

if fc caracteristic MPA <= 17.6 and fc caracteristic MPA >

12.7:
type compretion = "Ladrillo Tipo V"
elif fc caracteristic MPA <= 12.7 and fc_caracteristic MPA >
9.3:
type compretion = "Ladrillo Tipo IV"
elif fc caracteristic MPA <= 9.3 and fc caracteristic MPA >
6.9:
type compretion = "Ladrillo Tipo III"
elif fc caracteristic MPA <= 6.9 and fc caracteristic MPA >
4.9:
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type compretion = "Ladrillo Tipo II"
elif fc caracteristic MPA <= 4.9:
type compretion = "Ladrillo Tipo I"
else:
type compretion = "No Corresponde"

5.3 Ensayo para determinar el limite liquido y limite plastico de un suelo

A continuacion mostramos el cddigo de desarrollo del ensayo para determinar el limite
liquido y limite plastico de un suelo perteneciente al Laboratorio de Suelos, segin

criterios de la NTP 339.129.

Creamos el modelo base y las variables del ensayo, creando la 16gica principal, el usuario,
calicata que el usuario asign6 a su muestra, estrato, medidas, la fecha de extraccion, la
rutina para crear el codigo unico que es el QR, fecha automatica de creacion y/o
actualizacion del ensayo, equipos y/o herramientas que se utilizaron, la persona y/o

construccion de referencia si el usuario es el cliente.

class Limit (models.Model) :
LAYER CHOICES = (
RUNE" ,  JEsTrato 188,
("DOS", "Estrato 2"),
(ERREISY ', \Wohis Brart o SSE).
("CUATRO", "Estrato 4"),

user = models.ForeignKey (User,
on_delete=models.CASCADE)

name = models.CharField(max length=50,
default="Limite Liquido Pastico")

pit = models.CharField(max length=50, null=True,
blank=True)

layer = models.CharField(choices=LAYER CHOICES,
max length=6)

code = models.CharField(max length=255,

unique=True, editable=False)
extraction data = models.DateField()
done data =
models.DateField (default=datetime.datetim

e.now)
duration = models.IntegerField(editable=False)
created = models.DateTimeField (auto now_add=True)
updated = models.DateTimeField (auto now=True)
equipment = models.ManyToManyField (Equip)
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tool = models.ManyToManyField (Tool)
course = models.ForeignKey (Course,
models.SET NULL, null=True, blank=True)
reference person = models.ForeignKey (ReferencePerson,
models.SET NULL, null=True, blank=True)
construction = models.ForeignKey (Construction,

models.SET NULL, null=True, blank=True)

def save(self, *args, **kwargs):

# Generate the code for the barcode (e.g. RDC2009092701)

date = datetime.datetime.today ()

letters = ""

words = self.name.split ()

for word in words:

letters += word[O0]

self.code =
f"{letters.upper () } {date.year}{date.month
}{date.day}{date.hour}{date.minute} {date.
second}"

# Generate the duration from the poured data
diff = self.done data - self.extraction data
self.duration = diff.days

super (Limit, self).save(*args, **kwargs)

def str (self) :

return f"Limite Liquido Plastico {self.id}"

El modelo de relacion al modelo base que permite almacenar las variables del ensayo
relacionado “Limite Liquido”, como numero del recipiente, el nimero de golpes que se
ejecuto en la cuchara de casa grande, el peso del recipiente, el peso himedo de la muestra,
el peso seco de la misma muestra, luego las subrutinas para calcular el peso del agua, el
peso del material y el contenido de humedad. Por otro lado los equipos y herramientas

que se utilizaron.

class Ligquid(models.Model) :

bowl = models.IntegerField ()

hit = models.IntegerField ()

bowl weight = models.FloatField()

wet weight = models.FloatField()

dry weight = models.FloatField()

water weight = models.FloatField (editable=False)
material weight = models.FloatField(editable=False)
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moisture = models.FloatField (editable=False)
limit = models.ForeignKey (Limit,
on_delete=models.CASCADE)
equipment = models.ManyToManyField (Equip)
tool = models.ManyToManyField (Tool)

def save(self, *args, **kwargs):
# Generate the water weight of the material
water = self.wet weight - self.dry weight
self.water weight = round(water, 2)

# Generate the material weight
material dry = self.dry weight - self.bowl weight
self.material weight = round(material dry, 2)

[o)

# Generate the mosture %

moisture = (self.water weight / self.material weight) *
100
self.moisture = round (moisture, 1)

super (Liquid, self) .save(*args, **kwargs)

CEif S (self) :

return f"Limite Liquido {self.id}"

El modelo de relacion al modelo base que permite almacenar las variables del ensayo
relacionado “Limite Plastico”, como ntimero del recipiente, el peso del recipiente, el peso
hiimedo de la muestra, el peso seco de la misma muestra, luego las subrutinas para
calcular el peso del agua, el peso del material y el contenido de humedad. Por otro lado

los equipos y herramientas que se utilizaron.

class Platic (models.Model) :
bowl = models.IntegerField ()
bowl weight = models.FloatField()
wet weight = models.FloatField()
dry weight = models.FloatField()
water weight = models.FloatField(editable=False)
material weight = models.FloatField(editable=False)
moisture = models.FloatField(editable=False)
limit = models.ForeignKey (Limit,
on _delete=models.CASCADE)
equipment = models.ManyToManyField (Equip)
tool = models.ManyToManyField (Tool)
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def save(self, *args, **kwargs):
# Generate the water weight of the material
water = self.wet weight - self.dry weight
self.water weight = round(water, 2)

# Generate the material weight
material dry = self.dry weight - self.bowl weight
self.material weight = round(material dry, 2)

o)

# Generate the mosture %

moisture = (self.water weight / self.material weight) *
100
self.moisture = round (moisture, 1)

super (Platic, self) .save(*args, **kwargs)

def  str (self) :

return f"Limite Plastico {self.id}"

Creamos una subrutina y filtramos los valores por el item padre, para el calculo del valor
promedio de las muestras de los recipientes ensayadas de Limite Liquido, Limite Plastico

y el indice de plasticidad.

def limit pdf (request, id):
obj = get object or 404 (Limit, id=id)

gs_liquid = Liquid.objects.filter (limit=obj.id)
gs_plastic = Platic.objects.filter(limit=obj.id)

# X and Y values in a list format liquid test

x hit = gs liquid.values list ("hit",
flat=True) .order by ('id")

y moisture = gs liquid.values list ("moisture",
flat=True) .order by ('id")

# regration line

mean x hit = np.mean(x_hit)

mean y moisture = np.mean(y moisture)

number = 0
denom = 0
n = len(x _hit)

for i in range(n):
number += (x hit[i] - mean x hit) * (y moisture[i] -
mean y moisture)
denom += (x hit[i] - mean x hit) ** 2
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m = number / denom
C = mean y moisture - (m * mean x hit)
hit 25 = round(C + m*25, 1)

# Y values in a list format plastic test

y moisture plastic = gs plastic.values list("moisture",
flat=True) .order by ('id")

mean y moisture plastic = round(np.mean(y moisture plastic),
1)

# plastic index
plastic index = round(hit 25 - mean y moisture plastic, 1)

Y por ultimo la subrutina para el grafico y la visualizacion de los resultados.

def limit pdf (request, id):
obj = get object or 404 (Limit, id=id)

# ploting
max x = np.max(x_hit) + 5
min x = np.min(x_hit) - 5

max y = np.max(y moisture) + 5

(
(
(
(

min y np.min(y moisture) - 5
x = np.linspace(min x, max x, 100)

y = C + m*x
fig = plt.figure(figsize=(5.5, 4.1), dpi=80)

plt.xlim(min X, max Xx)

plt.ylim(min y, max y)

plt.xscale('log')

plt.grid (b=True, which='both', axis='both')

plt.scatter(x hit, y moisture, label='Resultados',6 s=20,
c="blue',)

plt.plot(x, y, color='green', linestyle='dashed',
label="Linea de Tendencia')

plt.scatter (25, hit 25, label='25 Golpes', s=20, c='red',)

plt.xlabel ('Numero de Glopes')
plt.ylabel ('Porcentaje de Humedad (%) ")
plt.title("Limite Ligquido")
plt.legend()

buf = BytesIO()
fig.savefig(buf, format="png")
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# Embed the result in the html output.
graphic = base64.bb6d4encode (buf.getbuffer()) .decode("ascii")

6. Logica aplicada a los ensayos
La logica aplicada al resto de ensayos se mostrara en los anexos adjuntos.

e Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion de testigos

en muestras prismaticas. (Anexo 24)

e Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion de testigos

diamantinos en muestras cilindricas. (Anexo 25)
e Determinacion de la resistencia en compresion de pilas de albanileria. (Anexo 26)
e Determinar la compresion simple, perpendicular o paralela en madera. (Anexo 27)

e Ensayo estandar para el valor equivalente de arena de suelos y agregado fino. (Anexo

28)

e Determinacion de material mas fino que el tamiz 75um (N. ° 200) en suelos. (Anexo

29)

e (lasificacion de suelos para fines de ingenieria y construccion de carreteras. (Anexo

30)
e Determinacion del contenido de humedad de un suelo. (Anexo 31)

e Compactacion de suelos en laboratorio utilizando una energia modificada — Proctor

Modificado. (Anexo 32)

e Ensayo para determinar la densidad y peso unitario del suelo In Situ mediante el método

del cono de arena. (Anexo 33)

e Determinacion de la gravedad especifica de solidos mediante el picndmetro de agua de

un suelo. (Anexo 34)
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1. Pagina de portada

Se presenta la pagina de portada de nuestro sistema EPIC-Labs el cual muestra el nombre del sistema y una foto de portada.

[lustracion 3: Pagina de portada.

EPIC Labs  Inicio i Tatifario

Laboratorio de Ingenieria Civil

Universidad Catélica de Santa Maria
Escuela Profesional de Ingenieria Civil - EPIC

EPIC - LABS PRODUCTS LINKS UTILES CONTACTO

columns to VDB Perfil A Perd NY 10012, Arequipa

Lorem
Acerca = epiclabsuc: ail.com

Django Mapa o +054234567 88

Fuente: Elaboracion Propia

2. Pagina de inicio
Se presenta la pagina de inicio la cual muestra una breve descripcion acerca de este sitio

[lustracion 4. Pagina de bienvenida.

Bienvenido

Acerca de este sitio

Este sitio web se centra en la sistematizacion del Laboratorio de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil (EPIC). La aplicacion web brinda resultados de los
diferentes ensayos pertenecientes a los laboratorios de Tecnologia del Concreto, Materiales de Construccion y Suelos; que son gjecutados por los Estudiantes, el
Tesista o el personal Técnico capacitado para el Cliente que asi lo solicite.

Repositorio de Tesis UCSM

Fuente: Elaboracion Propia
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Ilustracion 5: Sectores del sistema.

Sector Estudiantil
Estudiante ¢ Responsable de Grupo

El estudiante, respensable del grupo se podra
registrar soélo si tiene coédigo de matricula
vigente y tiene acesoria consiante del docente
del Curso de Practicas previamente regisrado.

Para el ensayo ejecutado, el responsable de
grupo deberad registrar dentro del PERFIL DE
GRUPO, los datos del grupo de practicas, los
datos de sus compafieros de grupo & y los
datos requeridos para cada ensayo con las
caracteristicas de las muestras que el sistemalo

requiera, para obiener los resultados esperados.

Registrece como
Responsable de
Grupo Aqui

Sector Tesista
Tesista o Bachiller

El tesista se podra registrar solamente por
autorizacion de la Oficina de Coordinacion del
laboratorio, y preseniando la documentacion
requerida dentro del PERFIL DEL TESISTA, =
para hacer uso de las instalaciones, equipos y
herramientas del laboratorio, tendra asesoria del
docente, asignado como asesor del proyecto,
como también asesoria técnica de presentarse
algln inconveniente con el sistema.

Sera el responsable Unico, de todos los ensayos
ejecutados y registrados gque solicite para el
desarrollo del proyecto de tesis y que setenga a
disposicion del laboratorio. Para cada ensayo
ejecutado, debera registrar, las caracteristicas de
las muestras y los datos que el sistema lo
requiera, para obtener los resultados esperados,
la certificacion del laboratorio y una base de
datos propia de la tesis.

Fuente: Elaboracion Propia

Sector Servicios a Terceros
Clientes o Terceros

El cliente se podra registrar solamente por
autorizacion de la Oficina de Coordinacion del
laboratorio, y presentando la documentacion
requerida & = dentro del PERFIL DEL CLIENTE
para la ejecucion del ensayo solicitado, para que
luego el personal técnico capacitado
responsable haga uso de las instalaciones,
equipos y herramientas del laboratorio. El cliente
tendra derecho a la asesoria técnica
correspondiente al ensayo solicitado, acceso y
seguimienio a las muesiras ensayadas y a
reclamos y/o inconveniente que se presenien
como responsabilidad del laboratorio, previo
pago de derechos.

El personal técnico sera el responsable unico, de
todos los ensayos ejecutados y registrados gue
solicite el cliente al laboratorio, segin la NTP
vigente. Para cada ensayo ejecutado se debera
registrar, las caracteristicas de las muestras vy
los datos gue el sistema lo requiera, para
obtener los resultados esperados, la
certificacion del laboratorio y una base de datos
propia del cliente.

Una descripcion breve sobre los laboratorios operativos y los ensayos que se ofrece dentro del sistema.

Tecnologia del Concreto

Este laboratorio te brinda herramientas y
experiencias necesarias pafla reconocer y
proporcionar los fundamentos del concreto
como material de construccion;
comprendiendo las caracteristicas de su
comportamiento  en estado fresco vy
endurecido, tanto en el aspecto resistente
como de durabilidad.

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO
PARA LA DETERMINACION DE LA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS EN MUESTRAS CILINDRICAS.

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO
PARA LA DETERMINACION DE LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS EN MUESTRAS PRISMATICAS.

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO
PARA LA DETERMINACION DE LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS DIAMANTINOS EN MUESTRAS
CILINDRICAS.

Ingrese al Laboratorio

Ilustracion 6: Laboratorios del sistema.

Materiales de Construccion

Este laboratorio te brinda herramientas y
experiencias necesarias para asegurar y
controlar la calidad de los distintos
materiales empleados en el sector de la
construccion  sus  caracteristicas, su
comportamiento, en aspectos de resistencia
y durabilidad.

DETERMINAR LAS PROPIEDADES EN
UNIDADES DE ALBANILERIA CALCINADA

PARA LA CONSTRUCCION

METODO DE ENSAYO PARA LA
DETERMINACIONa DE LA RESISTENCIA EN
COMPRESION DE PRISMAS DE
ALBANILERIA

DETERMINAR LA COMPRESION SIMPLE,
PERPENDICULAR O PARALELAEN
MADERA

Ingrese al Laboratorio

Fuente: Elaboracion Propia.

Suelos

Este laboratorio orienta y fortalece el
desarrollo del conocimiento en el campo de
la geotecnia: mecanica de suelos, ingenieria
de cimentaciones y pavimentos, y también
en el analisis y evaluacion de los materiales
para pavimentacion y agregados para la
construccion.

METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA EL
VALOR EQUIVALENTE DE ARENA DE

SUELOS ¥ AGREGADO FINO-MTC E114

DETERMINACION DE MATERIAL MAS FINO
QUE EL TAMIZ 75pm (Nro. 200) EN
SUELOS MTC E137

CLASIFICACION DE SUELOS PARA FINES
DE INGENIERIA Y CONSTRUCCION DE
CARRETERAS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR
EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E
INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS MTC
E110-MTCE111

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE
HUMEDAD DE UN SUELO MTC E108
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Ilustracion 7: Caracteristicas del sistema.

UNIVERSIDAD

Featured

Registro de Docentes y
Personal Administrativo

Se podran registrar los docentes y
el personal administrativo, bajo
autorizacion de la Oficina de
Coordinacicn, teniendo permisos
especiales para &l desarrollo de
sus funciones.

Ver plana Docente

Featured

Estadisticas Generales
del Laboratorio de la
EPIC

El sistema brindara 1ablas
facilmente exportables de los
ensayadas realizados para la
Oficina de Coordinacion y el
personal autorizado, junto con
estadisticas de las herramientas y
equipos que se utilizaron.

Featured

Flujo de Acciones

La plataforma tiene una interfaz
intuitiva.

Crear el ensayo base. +

Ver los detalles del ensayo.

Editar o crear ensayos
relacionados al ensayo

base.
Editar el ensayo base. E

Eliminar el ensayo base

Generar certificados para
impresion. Sélo para

personal administrativo

Featured

Repositorio del
Proyecto

Todas las personas que requieran
informacion del codigo fuente o
data para  proyectos de
investigacion, deberan ser
solicitados a [a Oficina de
Coordinacion para conceder
autorizacion y terminos de uso.
Formatos disponibles CSV y Exel

Solicitar Acceso al
Repositorio

Fuente: Elaboracion Propia.
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3. Barra de menu

Presente en toda la navegacion del sistema, mostrando el usuario que este identificado y

verificado (Welcome usuario).

Grdfico 1: Barra de menu (principal).

Pagina de Portada Seleccion de laboratorios

Pagina de Portadal

EPIC Labs

Inicio | |Laboratorios ¥ ' Sector ¥ | Tarifario Salir {|& Registrate v & Contdctenos I UCSM

Welcome jorgeav527
Salir del sistema I
Usuario actual

Fuente: Elaboracion Propia.

Sectores de Informacion

Pagina de Inicio

La lista desplegable de Laboratorios serd para uso e ingreso del sector académico, sector

tesistas y el sector servicios a terceros dando solo permisos de visualizacion estos tltimos.

La lista desplegable de Sectores del sistema estard solo disponible para el personal
administrativo, al igual que la ejecucion e ingreso de datos de los ensayos del sector servicios
a terceros de la lista desplegable.

Gradfico 2: Listas desplegables (laboratorios y sectores).

EPIC Labs Inicio Laboratorios ¥ Sector ¥ Tarifario

EPIC Labs Inicio Labora Tarifario

Laboratorios
disponibles para
todo usuario que
ingrese al lugar

Lab. de Tecnologia del Concreto Informacion General

Informacion de los
ensayos y laboratorio
solo para el personal
administrativo

Lab. de Materiales de Construccion Servicios a Terceros

Lab. de Suelos Bachilleres Tesistas

Fuente: Elaboracion Propia.
Los administradores del sistema tendran la autorizacion y permisos para registrar a los
actores del sector tesistas, servicios a terceros, docentes y personal administrativo.

Grdfico 3: Lista desplegable (registros sector estudiantil y sector administrativo).

Profesores

Terceros

Administradores

Registro de tipos
de usuarios
disponibles solo
para el personal
administrativo

¥ Contéctenos 1 UCSM

Entrar & Registrate

Responsable del Grupo

Registro para
usuarios del sector
académico con
matricula y codigo
vigente
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Fuente: Elaboracion Propia.

Por otro lado el registro general sera solo para el sector académico.
4. Ensayos

Los laboratorios de tecnologia del concreto, materiales de construccion y suelos tendran
todos los ensayos que se pueden ejecutar y sefialados previamente en el marco tedrico y

sefialados en la pagina de inicio.

1lustracion 8: Lista desplegable (ensayos de los laboratorios).

L Tecnologia del Concreto 0 Materiales de O Mecanica de Suelos

Construccion

» Informacion General » Informacién General

» Informacion General

» Equipos Implementados » Equipos Implementados
» Equipos Implementados

» Guias de Ensayos » Guias de Ensayos
» Guias de Ensayos

» Plana Docente » Plana Docente

» Plana Docente
ﬂ Ensayos

¥V Ensayos

» Compresion de Testigos » Determinacion del
» Determinacion de Equivalente de Arena
» Compresion de Prismas Propiedades de Unidad de
Ladrillo » Material Mas Fino Tamiz
» Extraccion y Compresion 75pm
de Testigos Diamantinos » Madera Compresion
Simple » Clasificacion de Sueles -

Granulometria Global

» Compresion de Pilas de

Ladrillo » Limite Liquido y Limite
Plastico

» Contenido de Humedad de
Suelos

» Proctor Modificado MTC
Elis

» Densidad Humeda,
Metodo Conce de Arena

» Gravedad Especifica de los
Suelos (Picometro de Agua)
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Fuente: Elaboracion Propia.

4.1 Sistema de ensayos principal

Al ingresar al sistema como estudiante, tesista, cliente o personal administrativo técnico
capacitado. Visualizamos una breve descripcion del ensayo y una tabla para la ingresar

los ensayos principales y acciones posibles a tomar.

Grdfico 4: Sistema de ensayos creados por el usuario y las acciones posibles descritas.

Titulo comun de la tabla principal |4 Boton para agregar la informacion principal
base de los ensayos I del ensayo

ENSAYOS DE ROTURA DE TESTIGOS

Botones de extraccion de datos formatos| | Atributos del uscador general para
disponibles CV’S, EXCEL Y PDF ensayo principal filtrar dentro de la tabla +

csv Excel poF |Show| 10 ~ entries Search:

Tipode f'c Esp. ¥ | Fecha de Muestreo ¥
Probeta Y| (kgf/em?) (dd/mm/yyyy)

bach01

CONCRETO RT2020623113148 63.0 23/06/2020

bach01 4 CONCRETO RT20206231200 147.0 23/06/2020
bach01 5 CONCRETO = RT202062312631 210.0 23/06/2020 ﬂ
cliente01 1 CONCRETO  RT202031322749 280.0 13/03/2020
cliente01 2 CONCRETO RT20206511417 280.0 05/06/2020

Showing 1 to 5 of 5 entries

| Accion - botén para visualizacion de los resultados en la web

| Accion - boton para ingresar los datos de las muestras |«

| Accién - botén para la edicion de los datos del ensayo principal jg———

| Accion - boton para borrar el ensayo principal |«

|Accién - botdn para visualizacion de los resultados dentro de un certificado |<—

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.2 Formulario del ensayo principal

En el primer formulario del ensayo principal podemos ingresar los datos esenciales que
se requiere para el procesamiento y reconocimiento del ensayo. Las casillas Escoge el

Cliente, Persona de Referencia y Construccion de Referencia, solo para el sector servicios

a terceros.
Grdfico 5: Formulario tipo de ensayo prinsipal.
\ 4
Crear Ensayo de Rotura de Titulo comun de la tabla
Testigos principal base de los ensayos
Escoge el Cliente* X Ciente previamente creado
»| por los administradores del

— J sistema

Tipo de Probeta* Datos del ensayo principal
(Con la aproximacion y
Testigo de Concreto J unidades indicadas)

A

Resistencia de Disefo*

280 :

Unidades (kgf/cm?)
Aproximacion (1 kgf/cm?)

Fecha de Muestreo*

2020-09-14

Persona de Referencia* -
_|La persona de referencia

relacionada al cliente creado

e
A

Construccion de Referencia* .,
Construccion o proyecto de

referencia relacionado al
cliente creado

A 4

CANCELAR

CREAR ENSAYO

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.3 Formulario de los ensayos relacionados

Los datos de las muestras ensayadas con relacién al ensayo principal

DE SANTA MARIA

deben ser

registradas para la el procedimiento de los resultados segun los requerimientos del ensayo

y el laboratorio.

Grdfico 6: Formulario tipo de ensayos relacionales.

Crear Ensayos de Compresion de Testigos

v

Ensayo 1

Fecha de Vaciado*
2020-03-01

mm-dd-yyyy

Fecha de Rotura*
2020-03-13

mm-dd-yyyy

Element name

testigo01

Verificacién de la
Perpendicularidad

Diametro 1*

5.99

Unidades (mm)
Aproximacion (1 mm)

Didmetro 2* Diametro 2* Diametro 2*
5.9 5.95
Unidades (mm) Unidades (mm) Unidades (mm)
Aproximacién (1 mm) Aproximacién (1 mm) Aproximacién (1 mm) F d 1‘ ” 1
orma ¢ f<clmminar 10S
Carga* Carga* Carga* 2
" - 5 ensayos relacionados al
il icida ensayo principal
Unidades (kgf) Unidades (kgf) Unidades (kgf)

Aproximacion (1 kgf)

Ensayo 2

Fecha de Vaciado*
2020-03-02

mm-dd-yyyy

Fecha de Rotura*
2020-03-13

mm-dd-yyyy

Element name

testigo02

Verificacién de la
Perpendicularidad

Diametro 1*
5.98

Unidades (mm)
Aproximacion (1 mm)

Aproximacion (1 kgf)

Ensayo 3

Fecha de Vaciado*

mm-dd-yyyy

Fecha de Rotura*

mm-dd-yyyy

Element name

) Verificacion de la
Perpendicularidad

Diametro 1*

Unidades (mm)
Aproximacion (1 mm)

Aproximacion (1 kgf)

Ensayos relacionados
ensayo principal

al

Datos de las muestras de
los ensayos relacionados al
ensayo principal. (Con la
aproximacion y unidades

indicadas)

T

I Delete

T

I “I Delete ) Delete

CREAR O EDITAR ENSAYOS

CANCELAR

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.4 Detalles del ensayo vista web

Los detalles de la muestra son diferentes para cada tipo de ensayo segin la NTP

mostrando detalladamente los resultados del mismo. Los datos del usuario, los datos del

ensayo principal, los datos de la tesis si el usuario pertenece al sector tesistas, los

resultados de las muestras ensayadas, la persona de referencia y/o construccion si el

usuario pertenece al sector servicios a terceros y algunos datos extras del ensayo.

Grdfico 7: Detalles de la vista web del ensayo (Parte 1).

Detalles del Ensayo de Rotura
de Testigos

/ NTP 334.034

Titulo comun del ensayo y la
Norma Técnica Peruana en la

Datos del Usuario
Usuario: cliente01
Empresa: Nombre Empresa Cliente01

Direccion de la Empresa: Direccion
Empresa Cliente01

RUC: 123456

Teléfono: 789123

A 4

cual se basa

Datos principales del
usuario previamente creado,

Datos de la Obra
Obra: Contruccion Cliente01

Ubicacion: Lugar Construccion01
Cliente01

Comienzo de la Obra: March 3, 2020

A 4

diferente para cada tipo de
usuario (Estudiante, Tesista y
Cliente)

Datos referente a la obra,
proyecto o tesis del usuario

Datos del Ensayo Ingresados

Fecha de Muestreo: 20/09/2020
Fecha del Ensayo: 20/09/2020

Tipo de Probeta: Concreto

Resistencia de Disefio: 280.0 kgf/cm?

previamente creado

Datos principales del ensayo

diferente para cada tipo de
ensayo

Fuente: Elaboracion Propia.
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REPOSITORIO DE

Grdfico 8: Detalles de la vista web (Parte 2).

Resultados del Ensayo

Determinacion del Esfuerzo:

Fecha Resultados de las muestras
ensayadas, diferente para
Secuencia | Elemento | Vaciado | Rotura | cada uno de ,IOS tlpOS de
ensayos segun NTP
Promedio
SD
EE———

Contacto de Referencia

Referencia: Ope Persona Referencia Datos referente a la persona
Cliente01 de referencia de la construc-
. ¢ién o proyecto previamente

Teléfono: 456789 creado, solo para Clientes

DNI: 654555

Datos Extra

1d: 6 Datos extras como el numero
de Id el nombre referente a la

Creado: Sept. 20, 2020, 10:08 a.m. base de datos, la fecha de
creado o actualizado del

Actualizado: Sept. 20, 2020, 10:08 a.m. ensayo principal

Nombre del Ensayo: Rotura Testigo

Fuente: Elaboracion Propia.

Solo si el ensayo lo requiere se grafica los resultados

Grdfico 9: Detalles vista web (grdfico).

Limite Liquido
e}
® Resultados |“7A
= = = Linea de Tendencia
0P
g ® 25 Golpes
E 24 " 2
g vy i Grafico del ensayo, para la
%22 g T - = verificacion o extraccion
e Tl L solo si el ensayo asi lo
% 2 ..l requiere
§
18
16
; 1‘0 (‘5 2‘0 ;5 30 35
Numero de Golpes

Fuente: Elaboracion Propia
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Grdfico 10: Detalles vista PDF (Certificado).

O METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LiQUIDO, NTP 339.129 Normas utilizadas
Nombre tecnico {-I LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS MTC > 1 d 1l d
del ensayo E110 - MTC E111 para €l desarrolio ae
ensayo (NTP)
Datos Principal
REER—- J_ Datos del Ensayo
Nombres: Nombre Bachiller01 Apellido Bachiller01
ST T Numero de ensayo y
Cédigo: 988575 Cédigo QR: COdlgO QR para ser
Curso Especifico: Materiales De Construccion fécﬂmente trazable
Titulo: Tesis Bach01 atos requeridos -
Linea de Desarrollo: Tecnologias_Modernas or el C ertiﬁca dOl T
Comi > de la Thesis: 04/03/2020 i v -
Regultados Termino de la Thesis: 15/03/2020 segtin el tlpO‘ de 1.
requeridos por puraclon: 11 cles Znsayo y el tipo E Eﬁ
el certificado, it S HaUalio .
segun el tipo de - Prof. Calicata: CANTERA N° 1—
Muestreo: 28/06/2020 9 p.m. EL AZUFRAL
ensayo Emisién de Certificado: 14/09/2020 7:35 p.m.
Estrato: TRES
f W
Limite Plastico: 18.3%
Indice de Plasticidad: No se pudo Determinar
ReSUItadOS de Resultados del Ensayo: Limite Liquido
las muestras e cmancial Haciliie Ne de H':T‘:l:ie Peso Himedo Peso Seco Peso Agua Peso Material Humedad
ensayadas en o Golpes (gral:nos) (gramos) (gramos) (gramos) (gramos) %
tablas, segun el ; ,, o on . ss 5 o soz
tlpO de ensayos 2 22 27.8 40.8 38.5 2.3 10.7 215
3 15 278 40.0 37.8 22 10.0 220
| 4 10 27.8 42.3 39.6 =T 11.8 229
Resultados del Ensayo: Limite Plastico
] - Peso del Recipiente  Peso Himedo Peso Seco Peso Agua Peso Material Humedad
Secuencia Recipiente
(gramos) (gramos) (gramos) (gramos) (gramos) %
1 1 28.2 29.5 29.3 0.2 b 18.2
2 2 27.8 29.2 29.0 0.2 1.2 16.7
3 3 28.2 294 29.2 0.2 1.0 20.0
Grafico del ensayo, Limite Liquido
para la VCI'IﬁC&Cl(,)II Y === Linea de Tendencia
extraccion solo si el - , e Resultados
, . 25 Gol
ensayo asi lo requiere 3 . s
T 24
g i e -
i E -
£ 22 - b 0‘*--_.\‘
B i
U -~
s = 20 - ] | | I | LN
Firmas de los g? .
[
responsables ¥
S 18
encargados del ensayq
(Oficina Técnica y 2% 4
coordinacion ) .
6 x10° 10! 2x10! 3x10* . 5 e
Numero de Glopes Ple de paglna
A
UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
EPIC - FAICA - CAMPUS PARQUE INDUSTRIAL EPIC - FAICA - CAMPUS PARQUE INDUSTRIAL
Laboratorio de Ingenieria Civil, Universidad Catélica de Santa Maria, EPICLABS © 2019 Pag. 1 de 2

Fuente: Elaboracion Propia..
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Mlustracion 9: Eliminacion del enayo principal.

Eliminar el Ensayo de Rotura
de Testigos

Esta seguro de borrar el
ensayo: 3

RENCY ER CARCELAR

Fuente: Elaboracion Propia.

5. Informacion de los sectores

Solo para los administradores del sistema se brindara informacion esencial y facil de descargar en formato CVS, Excel o en PDF de los

principales actores del sistema, los administradores, profesores, personas y/o construcciones de referencia de los clientes, tesis.

[lustracion 10: Informacion general (Sector Administrativo).

I Informacion General

» Personal del Laboratorio Personal Administrativo
» Clientes csv ‘ Excel ppF | Show 10 ~ entries Search:|
» Persona de Referencia Usuario Titulo § | Nombre § | Apellido § | Labor & |DNI § [ CIP § Activo §
coordinadordl  None None MNone coordinador0l@gmailcom  True  March 185,
» Consirucciones
secretariall None None None secretariall({@gmall.com True.  March 15,
» Tesistas tecnico0l None None Neone  tecnico01@gmail.com True March 15,
S S
» Tesis Showing 1 to 3 of 3 entries Previous 1 Next

» Estudiantes

» Equipos Personal Docente
» Herramientas csv ‘ Excel PDF |Sh""‘"r 10~ |entries Search: r
Usuario Titulo ¥ | Nombre 5 | Apellido 5 |DNI 5 | CIP 5 Creado
del Lab. de
J - profesorl1  None None None profesordl{@gmail.com True March 15, 2020, 5710 p.m
profesord2  MNone MNone | None  profesomdZ@gmaill.com Trug March 15, 2020, 511 p.m

Showing 1 to 2 of 2 entries Previous 1 MNext

Fuente: Elaboracion Propia.
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Informacion de los Equipos

UNIVERSIDAD

‘ csy ‘ ‘ Excel ‘ ‘ PDF ‘ Show ! 10 ~ ! entries Search: |
Nombre del Fecha de 4 Fecha Ultima de 5 Fecha Préxima de 4 4
Equipo Compra 4 Mantenimiento 4 Mantenimiento ¥ [ Mantenimiento * |Uso ¥
Balanza MNone None None False 332
Carro de Mano None None None False 17
Cocina None None None False 117
Cono de Arena None MNone Mone False 8
Cronometro MNone None None False 43
Curias de
g None None None False 24
medicion
Equipo Perforador None None None False a8
Fiola None None None False 6
Horno Eléctrico Noneg None None False 229
Maguina
None MNone MNone False 243
Compresora

Showing 1 to 10 of 17 entries Previous ‘ 1 ‘ 2 Next

Fuente: Elaboracion Propia.

Usos vs Equipos:

Hlustracion 12: Informacion estadistica del uso de los equipos.

Equipos vs Uso

B Equipo Perforador | 2
B Cono de Arena
! Fiola o
Maquinas Varias B
B Balanza [
B Carro de Mano =
" Probeta graduada
Cocina

B Regla Graduada
B Maguina Compresora
. Cufias de medicicn

Tamizadora

B Speedy

B Horno Eléctrico

| Pison
Proctor

B Cronémetro

Fuente: Elaboracion Propia.
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5.1 Informacion de los sectores

El sector servicios a terceros: clientes, personas y/o construccion de referencia.

Mlustracion 13: Informacion del Sector Clientes (Tabla Resumen,).

Informacion de Clientes

‘ csv H ExcEl H poF | Show 10 - entries Search:

Cliente Persona de Referencia Construccion de Referencia

Nombre

A Ey F Y A A A
dela § H . v v v

Usuario |Empresa |Direccién Ruc Teléfono Activo | Titulo Nombres y Apellidos DNI Teléfono Construccion Direccion

nombre  direccion
cliente01 empresa empresa 123456 789123 cliente01@gmail.com  True Ope. persona referencia cliente01 456789 654555  contruccion cliente01  lugar construccion01 cliente01
cliente01 cliente01

Showing 1 to 1 of 1 entries Previous 1 Next

Fuente: Elaboracion Propia.

El sector tesistas: tesistas y tesis relacionada

Mlustracion 14: Informacion Sector Tesistas (Tabla Resumen).

Infordmacion de Tesistas

’ csv H Excel H ppF | Show 10 ~ entries Search:l

Tesista Tesis

Fecha de Fecha de

'y A A s A ry
v . v ¥ v v . v . . v v
Activo Titulo Comienzo Culminacion Asesor Curso Afin

ry s A

A
Usuario | Nombre ' | Apellido * | DNI ¥ |Cédigo " Email

Tecnologia del Concreto

nombre  apellido , , Prof. , .
bach01 : ; 123589 988575 bachOl@gmail.com  True tesis bach01 TECNOLOGIAS_MODERNAS March 4,2020 March 15,2020 Materiales de Construccion
bachiller01 bachiller01 Prof.
Suelos
Showing 1 to 1 of 1 entries Previous 1 Next

Fuente: Elaboracion Propia.
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El sector académico: Grupo y responsable del grupo y estudiantes relacionados

Hlustracion 15: Informacion Sector Estudiantil (Tabla Resumen).

Infordmacion de Estudiantes

‘ csv ‘ Excel ‘ ppF |Show 10 ~ | entries Search:l

Responsable Estudiantes

A A A A A Nombres y A A A
v v v v v v

A
Usuario ‘ Nombre Apellido Grupo Activo * | Apellidos Cédigo ' |Email * | Teléfono *

estudiante04  7889999. None. None.

nombre apellido G-C-2019-01- estudiante03 = 4565656.  None. Nene.
responsable01@gmail.com  True

ble01
AR responsable01 responsable01 Hora-Dia estudiante0? 56345678. None None.

estudiante0 1234568 Nene None.

Showing 1 to 1 of 1 entries Previous ‘ 1 ‘ Next

Fuente: Elaboracion Propia.

5.2 Equipos utilizados

El ensayo principal y los ensayos relacionados utilizan equipos de laboratorio cuando
creados, estos son previamente mencionados en el marco teorico, para el sector
académico, sector tesistas y el sector servicios a terceros en los laboratorios siguientes.
(Como el presente capitulo es una representacion general simbolica de los equipos
utilizados en laboratorio dare un ejemplo de los nombres y los equipos mas frecuentes y
usados, ya que esta informacion sera referente a cada laboratorio en el cual se pueda

implementar el sistema).
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Ilustracion 16: Informacion de los equipos utilizados en el laboratorio de tecnologia de concreto (Tabla resumen).

REPOSITOR:1) fit

Equipos Usados en el Laboratorio de Tecnologia del Concreto

‘ Ccsv H Excel H PDF ‘Show: 10 v:entries Searc:h:l

Equipo Magquinas ¢
Ensayo/Maquina Perforador rer Varias
Ensayo de
Compresion de 0] 0 0 0] 0 1 4] 0 4
Prismas
Ensayo de
Compresién de 0 0 0 0 0 2 ] 0 6
Testigos

LimeDiceBreakEnsayo
de Extracciony
Compresion de

Testigos Diamantinos
|

Showing 1 to 3 of 3 entries Previous ‘ 1 ‘ Next

Fuente: Elaboracion Propia.

Representacion grafica del uso de los equipos del laboratorio de tecnologia de concreto por los ensayos previamente ejecutados.

Ilustracion 17: Representacion grdfica estadistica del uso de los equipos de laboratorio de tecnologia del concreto.

Numero de Usos vs Equipos

16 43’
] Compresidn de Testigos | &
14 B Compresisén de Prismas -
B '1?'
] . Compresion de Testigos Diamantinos :
12 4 F
_§ m-: E
3 N
o g
g ]
s .
= 6 4
‘3
-l
0 : I 1 I | ] I I I I 1 I 1\: I ] I 1
& & & & o & & & < o
g ?85? & Q;_;\éi? fw gg & fséb .{? 5'59 @f J;._,@GP é&-ﬁ Qé? q“{? épeé*
E @ & S f P & &8 E 4
. -]
S ¢ & c“ QE? & § & &
& °

Fuente: Elaboracion Propia.
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Mlustracion 18: Informacion de los equipos utilizados en el laboratorio de materiales de construccion (Tabla resumen).

Equipos Usados en el Laboratorio de Materiales de
Construccion

‘ csv H Excel H PDF ‘Showj 10 v |entries Search:l

Magquinas ¥ — Probeta % Regla %
Ensayo/Equipo Varias Balanza graduada Graduada
Ensayo de
Clasificacion del 0 ] 0 1 10 0 0 3 9
Ladrillo
Ensayo de
Compresion de 0 0 0 0 0 9 0 0 7

Pilas de Ladrillos

Ensayo de
Compresion
: 0 Q a 1 a 0 0 0 4
Simple en
Madera
I ——
Showing 1 to 3 of 3 entries Previous ‘ 1 Next

Fuente: Elaboracion Propia.

Representacion grafica del uso de los equipos del laboratorio de materiales de construccion por los ensayos previamente ejecutados.

Ilustracion 19: Representacion grdfica estadistica del uso de los equipos de laboratorio de materiales de construccion.

Numero de Usos vs Equipos

Clasificacion del Ladrillo

14 ] 1+
] . Compresion Simple en Madera
)P
12 . Compresién de Pilas de Ladrillos o
10 - |

Numero de Usos
o]
i

A -
E [l
a ] I 1 | |. ] - | | 1 I LI I | I | I |
LY L3 ‘{? {& Lisg .& 23 Ll
4 & & & F @"é} y & g‘g & £ s [55“9 & qf & é‘“&
LA N A A & AV & S €4
& 5 & P & G 3 i S %)
; ISy
‘ﬁ? & e S & & & (?,é;ﬂ &

Fuente: Elaboracion Propia.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
N CATOLICA
TESIS UCSM g DE SANTA MARIA

[lustracion 20: Informacion de los equipos utilizados en el laboratorio de suelos (Tabla resumen).

REPOSITORY) 01T

Equipos Usados en el Laboratorio de Suelos

| csv || Excel || POF |Shm‘-' 10 < entries Search: |

Ensayo de
Contenido de
Humedad de un
Susio

Ensayo de
Granulometria 0 0 1] 0 0 2 2 1] 0
Gloval

Ensayo de
Gravedad
Especifica
mediants e
Ficdmetro de
Agua

Ensayo de Limite
Liguido y Limite 0 0 1] 5 0 5 i i] o
Plastico

Ensayn de Proctar
Madificado

Ensayo de Valor
Eguivalente de 0 0 o 2 0 a ] 0 0
Arenay Fino

Ersayo del Cono
de Arena

Ensayo del
Material mas Fino
que el Tamiz
75um (Nro, 200)

Showing 1 to 8 of 8 entries Previous ‘ 1 ‘ Mext

Fuente: Elaboracion Propia.

Representacion grafica del uso de los equipos del laboratorio de suelos por los ensayos previamente ejecutados.

Hlustracion 21: Representacion grdfica estadistica del uso de los equipos de laboratorio de suelos.

Numero de Usos vs Equipos

j Valor Equivalente de Arena y Fino | &
o B Material mas Fino que el Tamiz 75um (Nro. 200) :
: B Granulometria Global op
e I Limite Liquido y Limite Plastico S,

B Contenido de Humedad de un Suelo ™
- B Procior Modificado =
B Cono de Arena

| B Gravedad Especifica mediante el Picémetro de Agua

Numero de Usos
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CAPITULO V:
RESULTADOS

A continuacién mostramos los resultados de la aplicacion web, que son ejecutados por el

sistema previo registro dentro del software, tomando como principales puntos:

e Para cada ensayo se registrard los datos necesarios conforme los formularios lo
requieran, la primera parte esta enfocada al registro del ensayo principal y la segunda
parte para el registro de ensayos relacionados que complementan la informacion del

primero.

e Se busco en el repositorio de tesis de la biblioteca virtual de Ingenieria Civil de la
Universidad Catolica de Santa Maria, tesis con ensayos que podrian facilmente ser
registrados dentro del sistema EPIC Labs, y seguidamente comprobados tanto en la vista
web, como en el certificado en formato PDF que entregara el sistema, segln las

consideraciones de cada ensayo previamente mencionado en el marco tedrico.

e En la pestafia Sectores — Informacion General — Ensayo del Laboratorio — Ensayo
procurado. Se mostrarad una tabla resumen de todos los ensayos ejecutados e ingresados

dentro del sistema, solamente para los administradores del sistema.

e (Cada usuario tendré acceso detallado a los datos y resultados de los ensayos ejecutados
e ingresados, en una vista web del sistema segliin requerimientos de cada ensayo

previamente mencionados en el marco teorico.

e Como estadisticas basicas, se mostrara el nimero total de ensayos realizados y sus
desagregados en los diferentes sectores, como también los equipos utilizados y uso por

ensayo con respecto al ensayo y al sector.
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1. Resultados del ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la

compresion de testigos en muestras cilindricas.

La tesis que se tomd como referencia fue: “ANALISIS Y COMPARACION DE
DIFERENTES METODOS DE CURADO PARA ELABORAR CONCRETO CON
RESISTENCIA F'C= 210 KG/CM? EN AREQUIPA” (2018), por el bachiller Rondon
Rodriguez, Paul Alexander.

Registré los ensayos de CONCRETO de resistencia requerida 63 kgf/cm?, 147 kgf/cm? y
210 kgf/cm?, Disefio 1 IP curado por inmersion dentro de la plataforma como ensayos

principales luego ingresamos los datos de las muestras.

Tlustracion 22: Ensayos de rotura de testigos cilindricos (Ensayo principal).

ENSAYOS DE ROTURA DE TESTIGOS

| csv e por | Show |10 = entries Saarch

Tipode fc Esp. : Fecha de Muestreo ¥

Usuarlo | Probeta ¥ Y1 (kattem) {dd/mmiyyyy) Acclones

bach0l 5 CONCRETO = RT202062312631 210.0 23/06/2020 H ﬂ n
hach0l | 4 CONGRETO | RT20206231200 147.0 23062020 H ﬂ n E
bach0l 3 COMCRETD RT2020623113148 63.0 93106/2020 ﬂ ﬁ n E

Showing 1 to 3 of 3 entries Previous 1 Maxt

Fuente: Elaboracion Propia.
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Los resultados obtenidos en la vista web y comparados con la tesis original fueron muy

parecidos.

Grdfico 11: Comparacion de resultados del ensayo de rotura de testigos de concreto cilindricos.

CAPITULO 4: RESULTADOS Y ANALISIS COMPARATIVO
41 .
RESULTADOS DE ENSAYOS CURADO DE ANEGAMIENTO O INMERSION
e DISENO1:
v' Cemento IP:
Resistencia fTiampfoiF Dia ti ¢ \VP di % Resi i@ R
Descripcion requerida rotura "Il(em B g P gLomedio ree e:lfsten;la K ?romz % Rp
(kgticm2) (dias) (kgf) (em) | (em) (em2) (kgflem2)  (kgflcm2)
Diseiio 1 IP - curado por
inmersign 63 ‘ 3 . 8143 10.8 [ 10.76 ‘ 10.78 91.27 89
Disefo 1 IP - curado por | |
{nmersién 63 | 3 8961 10.86 | 10.81 10.84 92.20 97 94 38%
Disefio 1 IP - curado por
Ihrerelen 63 | 3 8773 | 10.82 10.76 10.79 9144 96
Disefio 1.1P=cliradolpor 147 7 11137 1028 1015  10.22 81.95 136
inmersion y 7 | =N =1 = P A Y
Diseiio 1 IP - curado por
e 147 7 ‘ 11980 10.22 10.2 10.21 81.87 146 141 56%
Digaia 1 IF = G edp ot 147 7 11487 1024 1024 1024 8236 139
inmersion
Disefio 1 IP - curado por i
Mme=on 210 | 28 22231  10.85 10.72 10.79 91.35 243
Ninafa 4 1D _ Ateads mae | I
Disefio 1 IP - curado por !
" inmersion 210 28 ‘E?OS 10.8 7’ 10.84 \ 10.82 91.95 257 250  100%
Disefio 1 IP - curado por [ ‘
MHIBEEEN 210 E 28 22751 | 10.78 | 10.72 \ 10.75 90.76 251
Tipo de Probeta: Concreto

|Resistencia de Diseno: 63.0 kgf/cm?

Resultados del Ensayo

Determinacién del Esfuerzo:

Fecha de Fecha de Edad Diametro Superior | Didmetro Inferior
Secuencia | Elemento Vaciado Rotura (GIEE)] (mm) (mm)
3

1 1-IP-(1)-63 June 3,2020 June 6, 2020 108.0 108.0

Esfuerzo
(MPa)

Esflerzo
(kgf/cm?)

Area
(mm32)

Carga
(kaf)

91609

2 1-IP-(2)-63 June 3,2020 June 6, 2020 3 109.0 108.0 9331.3 8961.0 9.4
3 1-IP-(2)-63 June3,2020 June 6, 2020 3 108.0 108.0 9160.9  8773.0 9.4
Promedio 9.2
SD 0.3

1-Ip-(1)-63: 41.1 % de 63.0 kgf/cm?
1-Ip-(2)-63: 52.4 % de 63.0 kgf/cm?

1-1p-(2)-63: 52.0 % de 63.0 kgf/cm?

Fuente: Elaboracion Propia.
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Los mismos resultados son mostrados en la vista web como certificados en PDF.

Ilustracion 23: Certificado tipo del ensayo de rotura de testigos de concreto cilindricos (vista PDF).

CONCRETO. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA NTP 334.034
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS EN MUESTRAS CILINDRICAS.

Datos Principales Datos del Ensayo
Nombres: Nombre Bachiller01 Apellido Bachiller01 ID: 3
DNI: 123589 Cédigo QR:

Cédigo: 988575

Curso Especlfico: Tecnologia Del Concreto E E
Titulo: Tesis Bach01

Linea de Desarrollo: Tecnologias_Modernas 1

Comienzo de la Tesls: 04/03/2020

Termino de la Tesls: 15/03/2020 E

Duracion: 11 dias

Asesores: Tipo de Probeta: Concreto
- Prof. f'c Esp: 63.0 kgf/cm?

— Prof.

Muestreo: 23/06/2020 11:31 a.m.

Emisién de Certificado: 02/10/2020 9:13 p.m.
1-1p-(1)-63: 41.1 %

1-1p-(2)-63: 52.4 %

1-1p-(2)-63: 52.0 %

Resultados del Ensayo: Determinacién del Esfuerzo

Item Fecha Edad Area Esfuerzo de Rotura
Ne Elemento Vaciado Rotura (dias) (mm?) (kgflcm?) (MPa)

1 1-Ip-(1)-63 03/06/2020 06/06/2020 3 9160.9 88.89 8.7

2 1-Ip-(2)-63 03/06/2020 06/06/2020 3 9331.3 96.03 9.4

3 1-Ip-(2)-63 03/06/2020 06/06/2020 3 9160.9 95.77 9.4

Promedio 93.56 9.2

SD 3.31 0.3
UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

EPIC - FAICA - CAMPUS PARQUE INDUSTRIAL EPIC - FAICA - CAMPUS PARQUE INDUSTRIAL
Laboratorio de Ingenieria Civil, Universidad Catdlica de Santa Maria, EPICLABS © 2019 Pag.l1del

Fuente: Elaboracion Propia.
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2. Resultados del ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la

compresion de testigos en muestras prismaticas.

La tesis que se tomé como referencia fue: “APLICACION DEL POLIESTIRENO
EXPANDIDO EN LA FABRICACION DE UNIDADES DE CONCRETO LIVIANO
PARA MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE AREQUIPA” (2017), por el

bachiller Naiza Ramirez, Gonzalo Renato.

Registré los ensayos para las muestras de ADOQUIN DE CONCRETO en forma rectangular
(bloques) con un largo y un ancho aproximadamente de 187mm, para obtener valores de la
resistencia especifica de 40.8kgf/cm? y 35kgf/cm?, luego ingresamos los datos de las

muestras.

Ilustracion 24: Ensayos de rotura de testigos prismdaticos de concreto (Ensayo principal).

ENSAYOS DE ROTURA DE PRISMAS

cay : Excel PDF Show 10 2 entries Search:

Fecha de
Item Muestrea

&
fcEsp. | {dd/mm

I
¥

&
Cédigo (kgf/em?) ) Acclones

Tipo de Prisma

bach0l | 2 ADOQUIN.CONCRETO RT2020623123045 408 23/06/2020 ﬂnﬂn ﬂ
backDl | 2  ADOQUIN.CONCRETO RT2020623123033 350 23/06/2020 EHH ﬂ

Showing 110 2 of 2 entries Previous 1 Nexl

Fuente: Elaboracion Propia.
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Los resultados obtenidos en la vista web y comparados con la tesis original fueron muy

parecidos

Grdfico 12: Comparacion de resultados del ensayo de rotura de testigos prismaticos de concreto.

TABLA N° 32
Resultado ensayo a compresion de bloques

RESISTENCIA LA COMPRESION DE LOS BLOQUES

TIPO DE BLOQUE M FUERZA AREA (cm?) F'c (kg/cm?)
AXIAL (kg)
BLOQUE DE CONCRETO 1 26230 kg 349.2 cm? 75.110 kg/cm?
BLOQUE DE CONCRETO 2 26320 kg 349.2 cm? 75.370 kg/cm?
BLOQUE DE CONCRETO 3 27250 kg 351 cm? 77.810 kg/cm?
PROMEDIO 26600 kg 349.8 cm? 76.043 kg/cm?
BLOQUE DE POLIESTIRENO 1 14320 kg 352.45 cm? 40.63 kg/cm?
BLOQUE DE POLIESTIRENO 2 14340 kg 359.45 cm? 39.89 kg/cm?
BLOQUE DE POLIESTIRENO 3 14120 kg 359.45 cm? 39.28 kg/cm?
PROMEDIO 14260 kg 36711 cm° 39.93 kg/cm?
Tipo de Prisma: Adoquin_Concreto

Resistencia de Disefo: 40.8 kgf/cm?

Resultados del Ensayo

Determinacién del Esfuerzo:

Fecha de Fecha de Largo Ancho Area Esfuelzo Esfuerzo
Secuencia Elemento Vaciado Rotura (mm) (mm) (mm?) (kgf/cin?) (MPa)
1

BLOQUE- June 1,2020  June 28, 2020 27 187.0 187.0 34669.0  26230.0 75.01 7.4
CONCRETO-1

2 BLOQUE- June1,2020  June 28, 2020 27 187.0 187.0 34669.0  26320.0 75.27 74
CONCRETO-2

3 BLOQUE- June 1,2020  June 28, 2020 27 187.0 187.0 34969.0 272500 77.93 76
CONCRETO-3

Promedio 76.07 7.5

sD 1.32 01

Bloque-Concreto-1: 83.8 % de 40.8 kgf/cm?
Bloque-Concreto-2: 84.5 % de 40.8 kgf/cm?

Bloque-Concreto-3: 91 0 % de 40 8 kgf/cm?

Fuente: Elaboracion Propia.
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Los mismos resultados son mostrados en la vista web como certificados en PDF.

Mlustracion 25: Certificado tipo del ensayo de rotura de testigos prismaticos de concreto (vista PDF).

CONCRETO. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA NTP 334.034
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS EN MUESTRAS PRISMATICAS.

Datos Princlpales

Nombres: Nombre Bachiller01 Apellido Bachiller01
DNI: 123589

Cédigo: 988575

Curso Especlifico: Tecnologia Del Concreto
Titulo: Tesis Bach01

Linea de Desarrollo: Tecnologias_Modernas
Comienzo de la Tesis: 04/03/2020

Termino de la Tesis: 15/03/2020

Duraclén: 11 dfas

Asesores:

- Prof.

- Prof.

Muestreo: 23/06/2020 12:15 p.m.

Emisién de Certificado: 02/10/2020 9:16 p.m.
Bloque-Concreto-1: 83.8 %
Bloque-Concreto-2: 84.5 %
Bloque-Concreto-3: 91.0 %

Resultados del Ensayo: Determinacién del Esfuerzo

Item Fecha
Ne Elemento Vaclado
1 Blogue-Concreto-1 01/06/2020
2 Bloque-Concreto-2 01/06/2020
3 Bloque-Concreto-3 01/06/2020
Promedio
SD

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
EPIC - FAICA - CAMPUS PARQUE INDUSTRIAL

Datos del Ensayo

ID: 2
Cadigo QR:

L
OO0
L
L
-
Tlpo de Prisma:

Adoquin_Concreto
f'c Esp: 40.8 kgf/icm?

Edad Area Esfuerzo de Rotura
Rotura (dias) (mm?) (kgf/cm?) (MPa)
28/06/2020 27 34969.0 75.01 7.4
28/06/2020 27 34969.0 75.27 7.4
28/06/2020 27 34969.0 77.93 7.6
76.07 75
1.32 0.1

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
EPIC - FAICA - CAMPUS PARQUE INDUSTRIAL

Laboratorio de Ingenierfa Civil, Universidad Catdlica de Santa Maria, EPICLABS © 2019 Pag.1ldel

Fuente: Elaboracion Propia.
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3. Resultados del ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la

compresion de testigos diamantinos en muestras cilindricas

El documento técnico que se tomd de referencia “SUELOS ESTABILIZADOS -
PETRAMAS TRAMO DE PRUEBA” (2001), por la compaiiia SERMASOL S.A.C. Calidad

en la Construccion.

Asi mismo una vez finalizado los trabajos se esperd 28 dias para realizar la extraccion de
testigos diamantinos para determinar su resistencia a la compresion. Para su identificacion
los testigos diamantinos se han denominado T-1, T-2, T-3, T-4, T-5 de Concreto ingresamos

los datos de los testigos en ese orden.

Hlustracion 26: Ensayos de rotura de testigos diamantinos de concreto (Ensayo principal).

ENSAYOS DE ROTURA DE TESTIGOS DIAMANTINOS

oSV | | Excel ppg - |Show | 10, = |entries Search:
3 ] 1 ]

Tipode feEsp. ¥ | Fecha Muestreo ¥
Diamante Cddigo i {kgffcm=) (dd/mm/yyyy) Acclones
bachdl 3 Concreto CTD2020623123717 100.0 n ﬂ n E
Showing 1 to 1 of 1 entries Previous 1 Mext

Fuente: Elaboracion Propia.
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Los resultados obtenidos en la vista web y comparados con el documento original fueron

muy parecidos.

Grafico 13: Comparacion de resultados del ensayo de rotura de testigos diamantinos de concreto.

ROTURA DE TESTIGOS DIAMANTINOS - NTP 339.059.2001
Elemento: | Suelos Estabilizados
Ubicacion: | Ver Plano UT-01
Testigo: T1 T-2 T3 T-4 T-5 T-6
Altura (h) cm 12.1 9.2 10.5 14.2 11.9 8.7
Didmetro (d) cm 2.5 25 9.5 2.5 9.5 2.5
Relacién (d/h) 1.27 0.97 1.11 1.49 125 0.92
Area cm? 70.88 70.88 70.88 70.88 70.88 70.88
Peso kg 1696 1435 1512 1873 1645 1290
Peso Unitario kg/cm? 2181 2167 2134 2098 2125 2189
Carga kg 7498 73%0 7590 7623 7569 7433
f'c kg/cm? 106 104 | 107 108 107 105
Factor de correccién — 0.93 0.87 0.89 0.97 0.90 0.84
f'c corregido kg/cm? 29 21 95 104 26 - 88
Condicion de humedad Secoal aire Secoal aire Secoal aire Secoal aire Seco al aire Secoal aire
Observaciones:
2 b2 Testigos extraidos el dia 1§-09-2014 por personal de SERMASOL, ubicacion indicada por el solicitante.
2. Equipo Utilizado: Prensa para ensayos de compresion simple de 100 toneladas.

Resistencia de Disefio: 100.0 kaf/cm?

Curso Especifico: Tecnologia Del Concretd

Resultados del Ensayo

Determinacién del Esfuerzo:

Fecha de Fecha de Tiempo de Diametro Largo | Factor Area Carga Esfuerzo Esfuerzo
Secuencia | Elemento| Extraccion Rotura ‘esperamlas‘,\ (mm) (mm) L/D (mm?) | Correzcion |  (kgf) (kgf/cm?) (MPa)

3 T1 June 1, 2020 June 7, 6 95.0 121.0 127 7088.2 093 7498.0 98.38 9.65
2020

2 E2 June 1,2020 June?, 6 95.0 92.0 0.97 7088.2 0.87 7390.0 90.7 89
2020

3 T3 June 1, 2020 June?, 6 95.0 105.0 (i 7088.2 0.9 7590.0 96.37 645
2020

4 T4 June 1, 2020 June 7, 6 95.0 1420 1.49 7088.2 0.96 7623.0 103.24 10.13
2020

5 T5 June 1, 2020 June 7, 6 95.0 119.0 1.25 7088.2 093 7569.0 99.31 9.74
2020

Fuente: Elaboracion Propia.
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Los mismos resultados son mostrados en la vista web como certificados en PDF.

Hlustracion 27: Certificado tipo del ensayo de rotura de testigos diamantinos de concreto (vista PDF).

CONCRETO. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA NTP 334.034
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS DIAMANTINOS EN MUESTRAS CILINDRICAS.

Datos Principales Datos del Ensayo
Nombres: Nombre Bachiller01 Apellido Bachiller01 ID: 3
DNI: 123589 Cédigo QR:

Codigo: 988575

Curso Especifico: Tecnologia Del Concreto E E
Titulo: Tesis BachO1

L]
Linea de Desarrollo: Tecnologias_Modernas

Comienzo de la Tesls: 04/03/2020
Termino de la Tesis: 15/03/2020 E e
Duracién: 11 dias

Asesores: Tipo de Diamante:
- Prof. f'c Esp: 100.0 kgf/cm?
— Prof.

Muestreo: 23/06/2020 12:35 p.m.
Emision de Certificado: 02/10/2020 9:19 p.m.

Resultados del Ensayo: Determinacién del Esfuerzo

Id ltem Fecha Tlempo de Espera  Area  Factor Correccion Esfuerzo de Rotura
N2  Elemento Extraccién Rotura (dias) (mm?) (L/D)  (Adimensional)  (MPa) (kgficm?)
13 T1 01/06/2020  07/06/2020 6 7088.2 1.27 0.93 98.38 9.65
14 T2 01/06/2020  07/06/2020 6 7088.2 0.97 0.87 90.7 8.9
15 T-3 01/06/2020  07/06/2020 6 7088.2 1.1 0.9 96.37 9.45
16 T4 01/06/2020  07/06/2020 6 7088.2 1.49 0.96 103.24 10.13
17 T-5 01/06/2020  07/06/2020 6 7088.2 1.25 0.93 99.31 9.74
UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
EPIC - FAICA - CAMPUS PARQUE INDUSTRIAL EPIC - FAICA - CAMPUS PARQUE INDUSTRIAL
Laboratorio de Ingenieria Civil, Universidad Catdlica de Santa Maria, EPICLABS © 2019 Pag.ldel

Fuente: Elaboracion Propia.
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4. Resultados del ensayo para determinar las propiedades en unidades de albaiileria

La tesis que se tomd como referencia fue: “INFLUENCIA DEL TIEMPO DE EXPOSICION
AL AGUA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION (F'M) DE PRISMAS DE
ALBANILERIA FABRICADOS CON LADRILLOS ARTESANALES E INDUSTRIALES
DE ARCILLA EN LA CIUDAD DE AREQUIPA” (2018), por la bachiller Ramirez Huaman,

Mayra Ivonne.

Se determinaron las caracteristicas fisicas, geométricas, mecdnicas y su clasificacion de
acuerdo a la norma técnica E-070 de las unidades de albaiileria, los resultados que se

tomaran en cuenta son de ladrillo industrial King Kong el diamante.

Se iran ingresando los datos de los ensayos segun lo requiera el usurio ya que los ensayos

son independientes entre si.

Ilustracion 28: Ensayos de propiedades en unidades de albafileria calcinada para la construccion (Ensayo
principal).

ENSAYOS DE PROPIEDADES EN UNIDADES DE ALBANILERIA CALCINADA
PARA LA CONSTRUCCION

4=

oSy i Exal POF Show 10 : entries Search:

‘ Tiempo

tem Fecha da

4 & A & & Espera S
Usuario [Id | Elemento ™ | Ladriflera Codigo ¥ | Muestreo ¥ | Ensayo T | (dias)
Ladrillo AP e
bachi e Choque.  TL2OZ06Z5100637 11/06/2020  25/06/2020 14 ﬂ + Q8+

Ladrilio El
bachid’ 3 ! TL2020624212152  Q4/06/2020 . 24/06/2020 28 H l

industrial | Diamante

Showing 1 to 2 of 2 enfries Previous i Neit

Fuente: Elaboracion Propia.
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Los resultados obtenidos en la vista web y comparados con la tesis original fueron muy parecidos (Ensayo de variacién dimensional).

Grdfico 14: Comparacion de resultados del ensayo de variacion dimencional de unidades de albariileria.

Tabla N°25: Largo, ancho y alto — ladrillo King Kong (EI Diamante) Tabla N°26: Promedio de medidas y variacién dimensional — ladrillo King Kong (El
CODIGO LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTO (mm) Diamante)
‘ LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTO (mm)
LD-01  238.00 |238.00 237.00 | 237.50 | 140.00 140.10 | | 99.00 98.00 97.50  100.00 PH—
LD-02  238.00 |239.00 238.00 | 238.00 | 140.10 142.00 | | 99.50 98.50 98.50  99.00 PROM FABRIEA WWARIACION EEOM SScsiBR Pl PROM EADRICA VARIACION
(mm)  (mm) (%) (mm)  (mm) (%) (mm)  (mm) (%)
LD-03 239.00 | 238.00 238.00 | 23840 | 140.20 143.00 | | 99.00 99.00 98.50  99.50 D0l 237.63  240.00 1.00 140.05 140,00 0.04 98.63 100,00 1.39
LD-04  239.00 |237.00 23650 | 237.50 | 140.10 141.00 | | 99.00 98.50 98.50  100.00 LD-02 23825 240.00 0.73 141.05  140.00 0.74 98.88  100.00 1.14
LD-05 23800 |237.00 23650 | 23750 | 143.00 140.00 | |98.00  98.00 98.50  100.00 B8 #ehes  S9000 069 LV 0 R 413 9900 100,00 101
LD-04  237.50 240.00 1.05 140.55  140.00 0.39 99.00  100.00 1.01
LD-06  238.00 239.00| 23850 239.50 143.00 | 142.00 100.00 99.90 | 9850  99.00 D05  237.25 240.00 116 14150 14000 1.06 9863 100.00 139
LD-07 23850 239.00| 23850 23600 142.00 | 143.00  99.00 99.00 | 99.00  98.50 LD-06  238.75 240.00 0.52 14250  140.00 1.75 99.35  100.00 0.65
LD-08 23830 237.50| 237.00 238.00 142,50 | 141.00  99.50  99.00 | 99.20  100.00 LD-07 25800 240.00 0.84 14250  140.00 175 98.88  100.00 S
LD-08  237.70  240.00 0.97 141.75  140.00 1.23 99.43  100.00 0.58
LD-09  242.00 234.00| 240.00 240.10 140.00 | 139.00 100.00 99.00 | 98.50  100.00 ihes  S9elY SN G PN — SO e b
LD-10  239.00 239.00| 239.50 23850 143.00 | 141.50 101.00  99.50 | 99.00  99.90 LD-10  239.00 240.00 0.42 142.25  140.00 1.58 99.85  100.00 0.15
| PROM: 0.78 1.00 0.91
Resultados del Ensayo
Determinac¢ion de la Variacion de Dimensiones:
Largo Largo Ancho Ancho Alto Alto Alto Alto
Superior Inferior Promedio Superior Inferior Promedio Posterior Derecho Frente lzquierdo Promedio
Secuencia | Elemento (mm) (mm) Largo (mm) (mm) (mm) | Ancho (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) Alto (mm)
1 LD-01 238.0 237.0 237.5 140.0 140.0 140.0 99.0 G8.0 8.0 100.0 G8.8
2 LD-02 239.0 238.0 238.5 140.0 142.0 141.0 100.0 99.0 99.0 g99.0 g9 2
3 —+B-639| 238.0 238.0 238.0 140.0 143.0 141.5 99.0 99.0 99.0 100.0 99.2
4 LD-04 237.0 237.0 237.0 140.0 141.0 140.5 99.0 g9.0 99.0 100.0 9.2
5 LD-05 237.0 237.0 237.0 143.0 140.0 141.5 98.0 98.0 99.0 100.0 98.8
VD (%) 1.0 1.0 1.0 ¢

Fuente: Elaboracion Propia.
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Los resultados obtenidos en la vista web y comparados con la tesis original fueron muy

parecidos (Ensayo de alabeo).

Grafico 15: Comparacion de resultados del ensayo de alabeo de unidades de albariileria.

Tabla N°35: Alabeo ladrillo King Kong (EI Diamante)
CONCAVIDAD CONVEXIDAD
CODIGO Cara Superior Cara Inferior Promedio Cara Superior  Cara Inferior Promedio
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
LD-01 3 il 1 1 1.5 0 0 0 0 0.0
LD-02 5 3 2 4 3.5 0 0 0 0 0.0
LD-03 5 5 4 4 3.8 0 0 0 0 0.0
LD-04 2 75 75 10 6.8 0 0 0 0 0.0
LD-05 5 s 0 0 3.1 0 0 0 0 0.0
LD-06 5 5 0 0 2.5 0 0 0 0 0.0
LD-07 1 1 0 1 0.8 0 0 0 0 0.0
LD-08 3 5 6 5.0 0 0 0 0 0.0
LD-09 0 7.5 2 5 3.6 0 0 0 0 0.0
LD-10 5 U5 7 5 6.3 0 0 0 0 0.0
PROMEDIS- 3.7 | — | o F

Determinacidn del Alabeo:

Secuencia | Elemento | Cara Superior Concavo (mm)

1 LD-01 30 00 1.0 0.0
2 LD-02 50 00 40 0.0
3 LD-03 5.0 0.0 4.0 0.0
4 LD-04 8.0 0.0 100 0.0
5 LD-05 8.0 0.0 0.0 0.0
Promedio 6.0 — 0.0 — 40 0.0 <€
f

Cara Superior Convexo (mm)

Cara Inferior Concavo (mm)

Cara Inferior Convixo (mm)

Fuente: Elaboracion Propia.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




Los resultados obtenidos en la vista web y comparados con la tesis original fueron muy parecidos (Porcentaje de Vacios)

Grdfico 16: Comparacion de resultados del ensayo de porcentaje de vacios de unidades de albariileria.

Tabla N°47: Dimensiones de ladrillo King Kong (El Diamante)

CODIGO LARGO (cm) PROMEDIO (cm) ANCHO (cm) PROMEDIO (cm) ALTO (cm) PROMEDIO (cm)
LD-01 23.8 23.90 23.85 1430 14.20 14.25 9.99 9585 9.92
LD-02 23.85 23.90 23.88 14.20 1430 14.25 9.90 9.90 9.90
LD-03 23.83 23.75 23.79 14.25 14.10 14.18 9.90 9.92 9.91
LD-04 24.2 24.00 24.10 14.00 13.90 13.95 9.90 9.85 9.88
LD-05 23.9 23.90 23.90 1430 14.15 14.23 9.95 9.90 9.93

Tabla N°48: Area de huecos de ladrillo King Kong (El Diamante)

CODIGO VOLUMEN RO i % DE HUECOS
BRUTO (cm3) ARENA (L) ARENA (cm3)

LD-01 3371436.00 1.360 1360 40.34
LD-02 3368165.63 1.365 1365 40.53
LD-03 3341882.41 1.367 1367 40.91
LD-04 3278598.75 1.370 1370 41.27
LD-05 3374276.69 1.358 1358 40.25

PROMEDIO (%) 40.76

Tabla N°58: Densidad de ladrillo King Kong (El Diamante)

PESO SECO PESO SUMERGIDO PESO SATURADO DENSIDAD

CODIGO

(gr) (gr) (gr) (gr/cm3)
LD-01 3339.90 2006 3740 1.90
LD-02 3368.00 1829 3738 1.67
LD-03 3345.20 1925 3785 1.72
LD-04 3357.40 1962 3801 1.77
LD-05 3367.60 1975 3812 1.78
PROM (gr/cm3) : L77

Determinacion del % de Vacios y la Densidad:

Secuencia | Elemento

Promedio

LD-01

LD-02

LD-03

LD-04

LD-05

Ancho
(mm)

238.5 1425
2388 1425
2379 1418
241.0 1395

239.0 1450

Volumen

Alto Vm

(mm) | (cm?)

992 33714 1.27
990 33689 1.27
991 | 33431 127
98.8 33216 1.27
993 | 3441.2: 1274

Su (g

1727.2

17336

1736.1

1739.9

1724.7

Volumen
de la
Arena

Vs (cm?)
1360.0
1365.0
1367.0

1370.0

1358.0

Fuente: Elaboracion Propia.

Volumen | Porcentaje
de Vadios | Unidad | Densidad

2011.4

2003.9

1976.1

1951.6

2083.2

40.0

41.0

41.0

41.0

39.0

40.0

3339.9

3368.0

3345.2

33574

3367.6

1.66

1.68

1.69

172

1.62

1.67
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Los resultados obtenidos en la vista web y comparados con la tesis original fueron muy

parecidos (Succion).

Grdfico 17: Comparacion de resultados del ensayo de succion de unidades de albaiiileria.

Tabla N°52: Succién de ladrillo King Kong (El Diamante)
LARGO ANCHO PESO SECO PESO SATURADO SUCCION
CODIGO
(cm) (cm) (gr) (gr) (gr/(200 cm2xmin))
LD-01 2376 14.01 3205.0 3290.0 50.92
LD-02 23.83 14.11 3280.0 3370.0 53.39
LD-03 23.84 14.16 3280.0 3370.0 52.99
LD-04 23.75 14.05 3310.0 3390.0 47.78
LD-05 23.73 14.15 3270.0 3365.0 57.10
PROM (gr/(200 cm2xmin)): 52.48

Determinacién de la Succién]

Peso Inicial Peso Final Diferencia de Peso Largo Ancho Area de Contacto Peso Mojado Succion (gr/(200
Secuencia | Elemento (gh) (af) (g)) (mm) (mm) (cm?) (ah) cm#*min))

1 LD-01 33399 3205.0 1349 2376 1401 3329 32900 511

2 LD-02 3368.0 3280.0 88.0 2383 141.1 336.2 3370.0 535

3 LD-03 33452 3280.0 65.2 2384 141.6 3376 3370.0 533
—

4 LD-04 33574 33100 474 2375 1405 3337 33000 470

5 LD-05 33676 32700 97.6 2373 1415 3358 3365.0 56.6

Promedio 525

Fuente: Elaboracion Propia.
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Los resultados obtenidos en la vista web y comparados con la tesis original fueron muy parecidos (Absorcion, Absorcion Maxima y Coeficiente de Saturacion).

Grdfico 18: Comparacion de resultados del ensayo de absorcion, absorcion maxima y coeficiente de saturacion de unidades de albariileria.

Tabla N°64: Absorcion de ladrillo King Kong (El Diamante)

PESO SECO PESO SATURADO ABSORCION

CODIGO
(gr) (gr) (%)

LD-01 3205 3765 17.47
LD-02 3280 3840 17.07
LD-03 3280 3850 17.38
LD-04 3310 3860 16.62
LD-05 3270 I 1835 17.28

PROM (%) : 17.16

Tabla N°70: Absorcion maxima de ladrillo King Kong (El Diamante)

PESO SECO PESO SATURADO ABSORCION MAXIMA

CoDIGO
(er) (gr) (%)

LD-01 3205.00 3981.00 24.21
LD-02 3280.00 3994.00 21.77
LD-03 3280.00 4032.00 22.93
LD-04 3310.00 4125.00 24.62
LD-05 3270.00 4068.00 24.40

PROMEDIO (%): 23.59

Determinacién de la Absorcién y el Coeficiente de Saturacién:

Peso Seco Peso Saturado en Peso Satura después de 5 horas

Secuencia | Elemento (ah Agua Fria (gf)
1 LD-01 3205.0 3765.0
2 LD-02 3280.0 38400
3 LD-03 3280.0 3850.0
4 LD-04 3310.0 3860.0
5 LD-05 3270.0 3835.0
Promedio

Tabla N°76: Coeficiente de saturacién de ladrillo King Kong (El Diamante)

copigo  ABSORCION A:j’:;ﬂi“ COEFICIENTE DE
(%) SATURACION (%)
(%)
LD-01 17.47 24.21 0.72
LD-02 17.07 2177 0.78
LD-03 17.38 22.93 0.76
LD-04 16.62 24.62 0.67
LD-05 17.28 24.40 0.71
PROMEDIO (%): 0.73

en Agua Caliente (gf)

3981.0

3994.0

4032.0

41250

4068.0

Porcer taje de
Absordion (%)

17.5

17.1

17.4

16.6

17.3

17.2

24.2

218

229

246

24.4

23.6

Porcentaje de Absorcion
Maxima (%)

Coeficiente de
Saturacion

0.72

0.78

0.76

0.67

0.71

0.73

Fuente: Elaboracion Propia.
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Los resultados obtenidos en la vista web y comparados con la tesis original fueron muy

parecidos (Compresion)

Grdfico 19: Comparacion de resultados del ensayo de compresion de unidades de albariileria.

Tabla N°82: Resistencia a la compresion f'b de ladrillo King Kong (EI Diamante)
PROMEDIO PROMEDIO

CODIGO ANCHO(cm) ANCHO  LARGO(cm) iARGh, TPCABAUTA CARGN b b

(e} [ (cm2) (kg) kg/cm2 MPa

LD-11 14.00 14.20 14.10 11.90 11.95 11.93 168.14 22934.00| 136.40 13:37

LD-12 14.20 14.00 14.10 11.95 12.00 11.98 168.85 22771.00| 134.86 13.22

LD-13 14.30 14.20 14.25 11.90 11.95 11.93 169.93 22697.00| 133.57 13.09

LD-14 14.30 14.30 14.30 11.95 11.95 11.95 170.89 22529.00| 131.84 12.93
LD-15 14.30 14.20 14.25 11.95 11.95 11.95 170.29 21874.00| 128.45 12.59 1]

Valor promedio 133.0 13.0

Desviacion Estandar cHil 0.3

Resistencia Caracteristica 130.0 12.7

D de la Compresi6

Largo Ancho Largo Ancho Area Area Resistencia a la
Superior Superior Inferior Inferior Superior Inferior Promedio de Carga Compresion (MPa

(mm) (mm) (mm) (mm) (cm2) (cm?) Areas (cm?) (kgf) (kgf/cm?))
1 LD-11 119.0 140.0 118.5 142.0 166.6 169.7 168.1 22934.0 13.4(136.43)
2 LD-12 119.5 1420 120.0 140.0 169.7 168.0 168.8 22771.0 13.2(134.9)
3 LD-13 119.0 143.0 119.5 1420 170.2 169.7 169.9 22697.0 13.1(133.59)
4 LD-14 119.5 143.0 119.5 143.0 170.9 170.9 1709 22529.0 12.9(131.83) [—
5 LD-15 119.5 143.0 119.5 142.0 170.9 169.7 1703 21874.0 12.6(128.44)

Promedio 13.0(133.04)

SD 0.3(2.75)

Fuente: Elaboracion Propia.
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Los mismos resultados son mostrados en la vista web como certificados en PDF.

Tlustracion 29: Certificado tipo del ensayo de propiedades de unidades de albariileria (vista PDF).

Cara Superior Céncavo Cara Superior Convexo Cara Inferior Céncavo Cara Inferior Convexo
DETERMINAR LAS PROPIEDADES EN UNIDADES DE NTP 339.613 Secuencia P (mm) P (mm) (mm) (mm)
ALBANILERIA CALCINADA PARA LA CONSTRUCCION NTP 339.613
NTP 331.017 5 8.0 0.0 0.0 0.0
NTP 339.613 Promedio 6.0 0.0 4.0 0.0
NTP 331.018
Resultados del Ensayo: Porcentaje de Vacios y Densidad:
Datos Principales Datos del Ensayo " Largo  Ancho Alto Volumen Sc Su Volumen de la Volumen Porcentaje de Peso de la Densidad
(mm)  (mm) (mm) Vm(m®) (@) (g) ArenaVs(cm®)  Real (cm® Vacios (%) Unidad (g") (g/cm?)
Nombres: Nombre Bachiller01 Apellido Bachiller01 ID: 4
DNI: 123589 Codigo QR: 1 238.5 142.5 99.2 3371.4 1.27 1727.2 1360.0 2011.4 40.0 3339.9 1.66
Cédigo: 988575 2 2388 1425 990 33689 1.27 17336 1365.0 2003.9 41.0 3368.0 1.68
Curso Especifico: Materiales De Construccion 3 237.9 141.8 99.1 3343.1 1.27 1736.1 1367.0 1976.1 41.0 3345.2 1.69
Titulo: Tesis Bach01 4 2410 1395 988 33216 1.7 1739.9 1370.0 1951.6 41.0 3357.4 1.72
EineacelDesamolio:jiecnologidcliiocemas 5 2390 1450 993 34412 127 17247  1358.0 2083.2 39.0 3367.6 1.62
Comienzo de la Tesis: 04/03/2020
Prom. 40.0 1.67
Termino de la Tesis: 15/03/2020
Duracién: 11 dias
A\sesores: Ladrillera: El Diamante Resultados del Ensayo:  Succion:
- Prof. Largo Nominal: 240.0 mm
— Prof. Ancho Nominal: 140.0 mm Secuandla Peso Inicial  Peso Final Diferencia de Largo Ancho Areade Peso Succioén (g /(200
Muestreo: 25/06/2020 10:16 a.m. Alto Nominal: 100.0 mm (9) (9 Peso (g) (mm) (mm) Contacto (cm?)  Mojado (g) cm**min))
Emisi6n de Certificado: 02/10/2020 9:20 p.m. 1 3339.9 3205.0 134.9 237.6 140.1 332.9 3290.0 51.1
Tipo de Ladrllo segun Ia Varlacion'Dimensional: 2 33680  3280.0 88.0 2383  141.1 336.2 3370.0 535
Segun la Altura: Ladrillo Tipo V
3 3345.2 3280.0 65.2 238.4 141.6 337.6 3370.0 53.3
Segun el Ancho: Ladrillo Tipo V
Segin el Largo: Ladrillo Tipo V 4 3357.4 3310.0 47.4 237.5 140.5 333.7 3390.0 47.9
Tipo de Ladrillo segun el Alabeo: Ladrillo Tipo Il 5 3367.6 3270.0 97.6 237.3 1415 335.8 3365.0 56.6
Tipo de Ladrillo segtin la Densldad: Ladrillo Tipo V Promedio 52.5
Tipo de Ladrlllo segun la Absorcién: Ladrillo Tipo V
Tipo de Ladrlllo segun el Coeficlente de Absorcién: Ladrillo Tipo V
Reslstencia Caracteristica: 12.7 MPa - 130.29 kgf/cm? Resultados del Ensayo: Porcentaje de Absorcién y Coeficiente de Saturacion:
Tipo de Ladrlllo segun el Compresién: Ladrillo Tipo IV
Peso Satura después de 5 . Porcentaje de .
. Peso Peso Saturado en i Porcentaje de - o Coe ficiente de
Secuencia } horas en Agua Caliente - Absorcién Maxima .
Seco (gl) Agua Fria (g) [ Absorcion (%) %) Saturacién
0,
Resultados del Ensayo: Variaciéon de Dimensiones:
1 3205.0 3765.0 3981.0 17.5 242 0.72
Largo Largo Promedio Ancho Ancho Promedio Alto Alto Alto Alto 2 3280.0 3840.0 3994.0 171 21.8 0.78
s la Superior Inferior L Superlor Inferlor  Ancho  Posterlor Derecho Frente lzqulerdo ' omedlo
ecuencia Superior Inferior argo uperior Inferior ncho osterlor Derecho Frente Izqulerdo . - (i) 3 3280.0 38500 4032.0 17.4 209 076
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
4 3310.0 3860.0 4125.0 16.6 24.6 0.67
1 238.0 237.0 237.5 140.0 140.0 140.0 99.0 98.0 98.0 100.0 98.8
5 3270.0 3835.0 4068.0 17.3 24.4 0.71
2 239.0 238.0 238.5 140.0 142.0 141.0 100.0 99.0 99.0 99.0 99.2
Promedio 17.2 23.6 0.73
3 238.0 238.0 238.0 140.0 143.0 141.5 99.0 99.0 99.0 100.0 99.2
4 237.0 237.0 237.0 140.0 141.0 140.5 99.0 99.0 99.0 100.0 99.2
5 237.0 237.0 237.0 143.0 140.0 141.5 98.0 98.0 99.0 100.0 98.8 Resultados del Ensayo: Compresién de Unidades:
VD (%) 1.0 1.0 1.0 . .
Largo Ancho Largo Ancho Area Area . Resistenciaa la
: : : : . " . Promedio de Carga -
Secuencia Superior Superior Inferior Inferior Superior Inferior Areas icm?) (ka) Compresion (MPa
(mm) (mm) (mm) (mm) (cm?) (cm?) & (kgf/cm?))
Resultados del Ensayo: Alabeo:
1 119.0 140.0 119.5 142.0 166.6 169.7 168.1 22934.0 13.4 (136.43)
Sactishicli Cara Superior Céncavo Cara Superior Convexo Cara Inferior Céncavo Cara Inferior Convexo 2 118.5 142.0 120.0 140.0 169.7 168.0 168.8 22771.0 13.2 (134.9)
(mm) (mm) (mm) (mm) 3 119.0 143.0 119.5 142.0 1702 169.7 169.9  22697.0  13.1 (133.59)
1 20 g0 L0 o4 4 1195 143.0 1195 1430 1709 1709 170.9 225200 12,9 (131.83)
2 20 o0 20 0.0 5 1195 143.0 1195 1420 1709  169.7 1703 218740  12.6 (128.44)
3 50 o £ 0.0 Promedio 13.0 (133.04)
4 8.0 0.0 10.0 0.0 D 0.3 (2.75)
Pag.1de 3 Pag.2de3

Fuente: Elaboracion Propia.
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Junto con los resultados en las tablas resumen el sistema calcula el tipo de ladrillo segun la NTP
331.017 (2015) previamente indicada.
{lustracion 30: Resultado de tipos de ladrillos.

Tipo de Ladrillo segtn la Variacién Dimensional:

Segun la Altura: Ladrillo Tipo V

Segun el Ancho: Ladrillo Tipo V

Segun el Largo: Ladrillo Tipo V

Tipo de Ladrillo segun el Alabeo: Ladrillo Tipo lll

Tipo de Ladrillo segtin la Densidad: Ladrillo Tipo V

Tipo de Ladrillo seguin la Absorcion: Ladrillo Tipo
Vv

Tipo de Ladrillo seguin el Coeficiente de
Absorcién: Ladrillo Tipo V

Resistencia Caracteristica: 12.7 MPa-130.29
kgf/cm?

Tipo de Ladrillo segtin el Compresion: Ladrillo
Tipo IV
Fuente: Elaboracion Propia
5. Resultados para la determinacion de la resistencia en compresion de pilas de

albaiileria

La tesis que se tomd como referencia fue: “INFLUENCIA DEL TIEMPO DE EXPOSICION
AL AGUA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION (F'M) DE PRISMAS DE
ALBANILERIA FABRICADOS CON LADRILLOS ARTESANALES E INDUSTRIALES
DE ARCILLA EN LA CIUDAD DE AREQUIPA” (2018), por la bachiller Ramirez Huaman,

Mayra Ivonne.

Se determinaron la resistencia caracteristica a la compresion de pilas prismaticas de unidades
de albaiileria, los resultados que se tomaran en cuenta son de ladrillo industrial King Kong
el diamante.

[lustracion 31: Ensayos de compresion de pilas prismaticas de unidades de albariileria (Ensayo principal).

ENSAYOS DE COMPRESION DE PRISMAS DE ALBANILERIA

cav Eseel ppp | Show | 10 0 entries Search:

Iem

Elemento » Tipo de Unidad

King Kong
BachOl 2 {EL LADRILLO_ UMIDAD  HUECA CDAZOZD626127636  11/06/2020 26/06/2020 15
Diarrante)
Showing 1 1o T of T entrles Frevious 1 Plet

Fuente: Elaboracion Propia.
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Los resultados obtenidos en la vista web y comparados con la tesis original fueron muy parecidos.

Grdafico 20: Comparacion de resultados del ensayo de compresion de pilas prismaticas de unidades de albariileria.

Tabla N°99: Medidas de prismas (siete dias de exposicion) fabricados con ladrillo Tabla N 199: Resultadosde {'m (Slats d.las d? exposicion) c?orregldos Sl
King Kong (EL Diamante) coeficientes de norma E.070 - ladrillo King Kong (El Diamante)
AREA CARGA ESBELTEZ COEF. DE ¥ fm ¢ f'm
ANCHO LARGO ALTO CODIGO  BRUTA CORRECCION ™ CORREGIDO ™ CORREGIDO

CODIGO  ANCHO (cm) PROMEDIO LARGO(cm) PROMEDIO ALTO (cm) PROMEDIO (cm2) (kg) h/b SEGUN E.070 kg/cm2 Ka/cm2 MPa MPa
(cm) (cm) (cm) LD-01 33011  24441.00 2.29 0.771 72.08 55.58 7.07 5.45
LD-01 14.10 14.10 14.10 2400 24.10 24.05 3230  32.40 32.35 LD-02 34102  29773.00 2.29 0.770 87.31 67.23 8.56 6.59
LD-02 14.10 14.20 14.15 2400 24.20 24.10 3230 3240 32.35 LD-03 34009  21369.00 2.26 0.766 62.83 48.16 6.16 4.72
LD-03 1430 14.10 14.20 2380 24.10 23.95 3210 32.10 32.10 tg:g‘s‘ gg'gg ggggg-% ggi 8'_7722 22-‘1’{8’ gggg g-zg Z-ég

LD-04 1420 14.30 14.25 2410 24.30 24.20 3210 32.15 32.13 LD06 34343  26769.00 526 N [0 705 =577 - 64 _
LD-05 1440  14.20 14.30 2390 24.20 24.05 3210 3210 32.10 LD-07 342.43 25104.00 229 0.771 73.31 56149 7.19 554
LD-06 14.10  14.40 14.25 2380 24.40 24.10 3200 3240 32.20 LD-08 34001 26163.00 2.31 0.173 76.95 59149 7.54 5.83
LD-07 14.10  14.20 14.15 2410 24.30 24.20 3240 3240 32.40 LD-09 33861 25487.00 239 0.174 75.27 58129 7.38 501
LD-08 1400  14.10 14.05 2420 2420 24.20 3240 3245 32.43 tg-}? iﬁi? ;ggg?-% ggg 8-_;8 géfg gg ég g-ig i- g

- . i 5 S . | s §
LD-09 14.10  14.00 14.05 2410 24.10 24.10 3250  32.60 32.55 el P s = e e v =
LD-10 1420 14.30 14.25 2410  24.40 2425 32.60 3255 32.58 LD-13 34628 2647500 526 ode7 16,46 ssls1 750 shs
LD-11 14.30 14.20 14.25 2430 24.10 24.20 3250 3240 32.45 LD-14 34577 24571.00 2.29 0.771 71.06 54178 6.97 587
LD-12 1420  14.40 14.30 2440 24.30 2435 3250  32.55 32.53 LD-15 34577  26358.00 298 0.7169 76.23 58|64 7.47 5.05
LD-13 1430 14.20 14.25 2420 24.40 24.30 3220 3225 995 Valor Promedio  71.55 55L03 7.01 5.0
LD-14 1420 14.20 14.20 2430 24.40 24.35 3260  32.50 32.55 i Des‘jlacwn llista’nqar 8.00 6-I 1 0.78 0.p1
LD-15 14.10 1430 14.20 2440 2430 24.35 3240 3235 32.38 Resistencia Caradteristica  63.55 48(83 6.23 4.9

Compresion de Pilas:

Edad |Largo | Ancho Carga | Esfuerzo | Esfuerzo

Secuencia | Nombre | Fecha de Vaciado | Fecha de Rotura | (dias) | (mm) | (mm) | Altura de la Pila (mm) Correccion (kgf) | (kgficm?)

1 LD-01 June 1, 2020 June 7, 2020 6 | 2405 | 141.0 3235 %3 977 339.11 244410 55.5 54

2 LD-02 June 1, 2020 June 7, 2020 6 2410 1415 3235 23 077 341.02 297730 | 6723 6.6

3 LD-03 June 1, 2020 June 7, 2020 6 | 23951 1420 321.0 23 077 340.09 21369.0 | 48.38 47 |4

4 LD-05 June 1, 2020 June 7, 2020 6 | 2420 1425 3213 2.3 077 34485 236580 | 5282 5.2

< LD-05 June 1, 2020 June 7, 2020 6 2405 1430 321.0 22 0.76 34392 227590 | 5029 49
Promedio 54.84 54

Resistencia en Pila Promedio: 54 84 kgf/cm?- 5.4 MPa

Fuente: Elaboracion Propia
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Los mismos resultados son mostrados en la vista web como certificados en PDF.

Hlustracion 32: Certificado tipo del ensayo de compresion de pilas prismaticas de unidades de albafiileria

NTP 339.605

Datos del Ensayo

Nombres: Nombre Bachiller01 Apellido Bachiller01 ID: 2

DNI: 123589 Cédigo QR:

Cédigo: 988575

Curso Especifico: Materiales De Construccién E ; E
Titulo: Tesis Bach01 .

Linea de Desarrollo: Tecnologias_Modernas
Comienzo de la Tesis: 04/03/2020

Termino de la Tesls: 15/03/2020

Duracién: 11 dias

[=]

2

T

Asesores: Nombre del Elemento:
- Prof. King Kong (EL Diamante)
- Prof. Tipo de Ladrillo:

Muestreo: 26/06/2020 12:16 p.m.

LADRILLO_UNIDAD_HUECA

Emision de Certificado: 02/10/2020 9:24 p.m.
Resistencla en Pila Promedio: 54.84 kgf/cm? - 5.4 MPa

Resultados del Ensayo: Compresién Paralela a |a fibra:

# Fechade Fechade Edad Largo Ancho A:tau:I:e hp/ Correcclén Area Carga Esfuerzo Esfuerzo
Vaciado Rotura (dias) (mm) (mm) (mm) (cm?) (kgf) (kgflcm?) (MPa)
June 1, June 7,
1 2020 2020 6 2405 141.0 323.5 2.3 0.77 339.11 24441.0 55.5 54
June 1 June 7
2020 2020 6 2410 1415 3235 23 0.77 341.02 29773.0 67.23 6.6
g dunel, o dumer o oa05 1420 8210 23 077 34008 213690 4838 47
2020 2020 : : ’ ’ i ’ ’ ’ :
June 1, June 7,
4 2020 2020 6 2420 1425 321.3 2.3 0.77 344.85 23658.0 52.82 5.2
June 1 June 7
2020 2020 6 2405 143.0 321.0 22 0.76 343.92 22759.0 50.29 4.9
Prom. 54.84 5.4

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
EPIC - FAICA - CAMPUS PARQUE INDUSTRIAL

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
EPIC - FAICA - CAMPUS PARQUE INDUSTRIAL

Laboratorio de Ingenieria Civil, Universidad Catélica de Santa Maria, EPICLABS © 2019 Pag.1del

Fuente: Elaboracion Propia
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6. Resultados del ensayo de Compresion Axial Paralela o Perpendicular en Madera

El documento técnico que se tomé de referencia “COMPARACION DE LA RESISTENCIA
DE COMPRENSION EN MADERAS NATIVAS COMPARISON OF THE
COMPRESSION RESISTANCE IN NATIVE WOODS” (2018), estudio en madera por
Yorlenis Sanchezl, Alvaro Gallardol, Rodney Delgado de la Universidad Tecnologica de

Panama.

En esta investigacion se presenta un estudio sobre el comportamiento de seis especies
diferentes de arboles maderables existentes en Panama a ser sometidos al esfuerzo de
compresion paralela a las fibras, con el objetivo de determinar cual es la especie con mayor
resistencia. Para la comprobacion de los datos tenemos maderas de 27x2”x2” vy
comprobaremos madera Roble y Amarillo.

Ilustracion 33: Ensayos de compresion axial paralela o perpendicular ala fibra (Ensayo principal).

ENSAYOS DE COMPRESION SIMPLE PERPENDICULAR O PARALELA EN

MADERA
[ = . T ppF |Show 10 2 entries Search:
item
Mombre
¥ dela %
Usuaric |ld |Elemento | Madera Codigo Muestreo | Ensayo Acclones
En estado
bachil 3 8800 Amarillo  COMZOZOMN 227978 01062020 01072020 30 H I
LHIAZL"
En estado
bachl | 2 seco  Roble | comozorizzoso ovoerzozo overos 30 A K ER
i 1

Showing 1 to 2 of 2 entries Previous 1 Mgt

Fuente: Elaboracion Propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




Los resultados obtenidos en la vista web y comparados con el documento original fueron muy parecidos.

Grdfico 21: Comparacion de resultados del ensayo de compresion simple axial en madera.

Nombre del Elemento: En estado seco 2"x2"x2"

Nombre de la Madera: Roble

Resultados del Ensayo

Compresién Paraieia a ia fibra:

Area Inferior Area Resistencia a la
Tipo de Superior Superior Superior Inferior Ancho Inferior Compresion (MPa
: i i A Secuencia| Compresion | Largo (mm) | Ancho (mm) (cm2) Largo (mm) (mm) (cm?) (kgf/cm2))
Tabla 2. Porcentajes de humedad de las muestras en estado seco 2"x2"x2
1 PARALELO 51.0 51.0 26.01 51.0 ; 26.01 26.01 122370 46.2 (470.47)
Tabla 5. Cﬂrgﬂ mémmii de ].EI. Inaquina 2 PARALELO 51.0 51.0 26.01 51.0 51.0 26.01 26.01 12236.0 46.1 (470.43)
23_1°C CHI‘gH méxima de la PI‘Gl'llEdiG 3 PARALELO 51.0 51.0 26.01 51.0 51.0 26.01 26.01 12236.0 46.1 (470.43)
maquina (kN) Promedio 46.1 (470.44)
ESPECIES ]' 2 3 Grupo segtin Esfuerzos Admisibles (Paralela): Grupo A
Roble | 120,00 | 111,30 | 94,70 108.67
C‘E‘drﬂ 104,90 93,80 100, 20 99,63 Nombre del Elemento: En estado seco 2"x2"x2"
LauI'EI 5 712 959?0 59& 10 ?0&67 Nombre de la Madera: Amarillo
Velario 83,20 383,30 83,00 83,17
- ' ) Resultados del Ensayo
Coroti 75,80 76,30 79,00 77,03 il
. Ci ién Paralela a la fibra:
Amarlllﬂ 72,80 57?00 ?4*00 ?&93 ompresion Paralela a la fibra

Area Inferior Area
Superior Superior Inferior Ancho Inferior
Largo (mm) | Ancho (mm) (cm?) Largo (mm) (mm) (cm?)

Resistencia a la
Compresion (MPa
(kgf/cm?))

Tipo de Superior
Secuencia| Compresion

1 PARALELO 51.0 28.5(290.12)
2 PARALELO 51.0 51.0 26.01 51.0 51.0 26.01 26.01 21.9(223.45)
3 PARALELO 51.0 51.0 26.01 51.0 51.0 26.01 26.01 28.0 (285.43)
Promedio 26.1 (266.33)

Grupo segun Esfuerzos Admisibles (Paralela): Grupo A

Fuente: Elaboracion Propia
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Los mismos resultados son mostrados en la vista web como certificados en PDF.

Mlustracion 34: Certificado tipo del ensayo de compresion simple en madera (vista PDF).

DETERMINAR LA COMPRESION SIMPLE, PERPENDICULAR O NTP 251.014
PARALELA EN MADERA NTP E-010
Datos Principales Datos del Ensayo
Nombres: Nombre Bachiller01 Apellido Bachiller01 ID: 3
DNI: 123589 Cédigo QR:

Codigo: 988575

Curso Especifico: Materiales De Construccion E E
Titulo: Tesis Bach01

L ]
Linea de Desarrollo: Tecnologias_Modernas

-

Comienzo de la Tesis: 04/03/2020
Termino de la Tesis: 15/03/2020 E x
Duracién: 11 dias
Asesores: Nombre del Elemento: En
- Prof. estado seco 2'x2"x2"
- Prof. Nombre de la Madera:
Muestreo: 01/07/2020 10:19 p.m. Amarillo
Emision de Certificado: 02/10/2020 9:23 p.m.
Grupo segtn Esfuerzos Admisibles (Paralela): Grupo A

Resultados del Ensayo: Compresion Paralela a |a fibra:

Tibo de Superior  Superior Area Inferior  Inferior Area Prom. Caray Resistencia a la
# Comp — Largo Ancho  Superior Largo Ancho Inferlor  Areas & ?) Compresion (MPa
P (mm) (mm)  (©m)  (mm) (mm) (cm?) (cmy 9 (kgticm?)

1 PARALELO 51.0 51.0 26.01 51.0 51.0 26.01 26.01 7546.0 28.5(290.12)

2 PARALELO 51.0 51.0 26.01 51.0 51.0 26.01 26.01 5812.0 21.9 (223.45)

3 PARALELO 51.0 51.0 26.01 51.0 51.0 26.01 26.01 74240 28.0 (285.43)
Prom. 26.1 (266.33)

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
EPIC - FAICA - CAMPUS PARQUE INDUSTRIAL EPIC - FAICA - CAMPUS PARQUE INDUSTRIAL
Laboratorio de Ingenieria Civil, Universidad Catdlica de Santa Maria, EPICLABS © 2019 Pag.1del

Fuente: Elaboracion Propia
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7. Resultados para el ensayo estandar para el valor equivalente de arena de suelos y

agregado fino

El documento técnico que se tomé de referencia es del “LABORATORIO DE MECANICA
DE SUELOS, CONCRETO Y MEZCLAS ASFALTICAS” método de ensayo estandar para

el valor equivalente de arena de suelos y agregado fino de la empresa GRUPO RPG S.A.C.
del ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - Ruth Elizabeth Casa Romero (2019).

El ensayo se realiza esperando aproximadamente 10 min para la saturacion y 20 min para la
decantacion, luego tomando las medidas de altura méxima de la arena y altura méxima del

material fino.

Hlustracion 35: Ensayos del valor equivalente de la arena (Ensayo principal).

ENSAYOS DE LA DETERMINACION DEL EQUIVALENTE DE ARENA

CSY | | Execel por |Show 10 : entries Search:

tem Fecha

& - ok

'
Calicata ¥ |Estrato ™ Cédigo ¥ | Muestreo * | Ensayo Acciones

ESTUBIO
DE
MECANICA
bachGi 2 DESUELOS TRES VEAF203071271552 03/06/2000 0/07/2020 28 ﬂ HI
=RLITH
ELIZABETH
CAS

Showing T to 1 of 1 entries Frevious 1 Mext

Fuente: Elaboracion Propia
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Los resultados obtenidos en la vista web y comparados con el documento original fueron
muy parecidos.

Grdfico 22: Comparacion de resultados del ensayo del valor equivalente de la arena.

- Tamaho Maximo |Pasante de 3

2.- Hora de Entrada a Saturacién 2 10:20 10:20 10:20
3.- Hora de Salida de Saturacidn hh:mm 10:30 10:30 10:30
4.- Hora de Entrada a Decantacién. hh:mm 10:32 10:32 10:32
5.- Hora de Salida de decantacién hh:mm 10:52 10:52 10:52
6.- Altura Maxima del Material Fino 0.1mm 185.4 185.4 185.4
7.- Altura Maxima de la Arena 0.1mm 175 71.5 715
8.- Equivalente Arena (7/6*100) i 1% 42 42 42
9.- Promedio Equivalente Arena. § 1% 42

Calicata: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - RUTH ELIZABETH CAS

Estrato: TRES

Resultados del Ensayo

Lecturas:

Tamafrio Entrada a Salida de Entrada a Salida de Altura Maxima del | Altura Maxima

Maximo Saturacion Saturacion Decantacion Decantacion Material Fino de la Arena Equivilente
Secuencia (mm) (hh:zmm) (hh:mm) (hh:mm) (hh:mm) (mm) (mm) Arenii (%)

Lectura 1 475 10:20 a.m. 10:30 2.m. 10:32 am. 10:52 a.m. 1854 715 420
Lectura 2 475 10:20 am. 10:30 a.m. 10:32 a.m. 10:52 a.m. 185.4 77.5 42.0
Lectura 3 475 10:20 a.m. 10:30 a.m. 10:32 a.m. 10:52 a.m. 185.4 77.5

Promedio

Fuente: Elaboracion Propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Los mismos resultados son mostrados en la vista web como certificados en PDF.

Ilustracion 36: Certificado tipo del ensayo de valor equivalente de la arena (vista PDF).

METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA EL VALOR EQUIVALENTE NTP 339.146
DE ARENA DE SUELOS Y AGREGADO FINO - MTC E114

Datos Princlpales Datos del Ensayo
Nombres: Nombre Bachiller01 Apellido Bachiller01 ID: 2
DNI: 123589 Cadigo QR:

Codigo: 988575

Curso Especifico: Suelos E E
Titulo: Tesis Bach01

Linea de Desarrollo: Tecnologias_Modernas

Comlenzo de la Tesls: 04/03/2020

Termino de la Tesis: 15/03/2020 E I L

Duracién: 11 dias

Asesores: Calicata: ESTUDIO DE

S Prof. MECANICA DE SUELOS -
- Prof. RUTH ELIZABETH CAS
Muestreo: 01/07/2020 9:15 p.m. Estrato: TRES

Emision de Certificado: 02/10/2020 9:25 p.m.
Promedio de Equivalente de Arenas: 42%

Resultados del Ensayo:

Tamarfio Entrada a Salida de Entrada a Salida de LI LI
. . . J i Méxima del Maéaximade Equivalente
Secuencia Maximo ion S i D i Decantacién
(mm) (hh:mm) (hh:mm) (hh:mm) (hh:mm) Materlial Fino la Arena Arena (%)
: ’ ’ : (mm) (mm)
Lectura 1 4.75 10:20 a.m. 10:30 a.m. 10:32 a.m. 10:52 a.m. 185.4 775 42.0
Lectura 2 4.75 10:20 a.m. 10:30 a.m. 10:32 a.m. 10:52 a.m. 185.4 77.5 42.0
Lectura 3 4.75 10:20 a.m. 10:30 a.m. 10:32 a.m. 10:52 a.m. 185.4 77.5 42.0
Promedio 42
UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
EPIC - FAICA - CAMPUS PARQUE INDUSTRIAL EPIC - FAICA - CAMPUS PARQUE INDUSTRIAL
Laboratorio de Ingenieria Civil, Universidad Catdlica de Santa Maria, EPICLABS © 2019 Pag.1del

Fuente: Elaboracion Propia
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8. Determinacion de material mas fino que el tamiz 75pm (N° 200) en suelos

La tesis que se tomé como referencia fue: “DISENO DE CONCRETO PERMEABLE, PARA
PAVIMENTOS RIGIDOS, UTILIZANDO PIEDRA HUSO 67 Y ARENA GRUESA DE LA
CANTERA LA PODEROSA, PARA LA CIUDAD DE AREQUIPA” (2017), por el bachiller

Jorge Luis Chaifia Quispe y Yonny Alexander Villanueva Escobedo.

El ensayo analiza arena gruesa de la poderosa en el segundo estrato.

Hlustracion 37: Ensayos de determinacion del material mas fino que pasa la malla N° 200 (Ensayo principal).

ENSAYOS DE DETERMINACION DEL MATERIAL MAS FINO QUE PASA LA

MALLA N®200
| sy E.ICE" mF Smw -H] = Er‘ﬂrlES Sear{:h:
Tiempo
Item Fecha de .
Espera
& s .i r &
Usuario Calicala " |Estrato ¥ Codigo ¥ | Muestreo ¥ | Ensayo T (dias)
L hMF f 14 [ 1 n
{] ] s b 120358. WDEr2020 0007 £20: E
Bachi) 2 OERCSA o5 202071205825 10/0eF2020 1 000772020 2 H H :
Showing 1 to 1 of 1 entries Previows 1 Mext

Fuente: Elaboracion Propia
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REPOSITORIO DE

Los resultados obtenidos en la vista web y comparados con el documento original fueron

muy parecidos.

Grdafico 23: Comparacion de resultados del ensayo del material mas fino que pasa la malla N° 200.

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: “DISENO DE CONCRETO PERMEABLE, PARA PAVIMENTOS

RIGIDOS, UTILIZANDO PIEDRA HUSO 67 Y ARENA GRUESA DE LA
CANTERA LA PODEROSA, PARA LA CIUDAD DE AREQUIPA”

ENSAYO: MATERIAL MAS FINO QUE PASA LA MALLA N° 200
NORMA: ASTM C-117 - NTP 400.018

CANTERA: |LAPODEROSA
MATERIAL: |ARENA GRUESA

Peso Inicial seco de la muesta (g) Pls 500.0
Peso Finallava seca al homo (g) PFs 4735
Material mas fino que pasala malla N° 200 (%) I 5.30 I
FORMULA:
Pls—PFs
% pasaN° 200 = Pis x 100

Calicata: LA PODEROSA

Estrato: DOS

Resultados del Ensayo

Peso del suelo seco al horno después del lavado:
473.5 gramos

Peso del suelo seco pasante tamiz Nro. 200: 26.5
gramos

% de material fino que pasa el tamiz Nro. 200 por
lavado: 5.3%

Fuente: Elaboracion Propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Los mismos resultados son mostrados en la vista web como certificados en PDF.
Ilustracion 38: Certificado tipo del ensayo del material mas fino que pasa la malla N° 200 (vista PDF).

DETERMINACION DE MATERIAL MAS FINO QUE EL TAMIZ 75um NTP 400.018
(Nro. 200) EN SUELOS MTC E137

Datos Principales Datos del Ensayo
Nombres: Nombre Bachiller01 Apellido Bachiller01 ID: 2
DNI: 123589 Cédigo QR:

Cédigo: 988575

Curso Especifico: Suelos E E
Titulo: Tesis Bach01

Linea de Desarrollo: Tecnologias_Modernas =,
Comienzo de la Tesls: 04/03/2020

Termino de la Tesls: 15/03/2020 E

Duracién: 11 dias

Asesores: Calicata: LA PODEROSA
- Prof. Estrato: DOS
— Prof.

Muestreo: 01/07/2020 8:58 p.m.

Emision de Certificado: 02/10/2020 9:27 p.m.

Peso del suelo seco al horno después del lavado: 473.5%
Peso del suelo seco pasante tamiz Nro. 200: 26.5%

% de material fino que pasa el tamiz Nro. 200 por lavado: 5.3

Resultados del Ensayo:

Peso de Peso del % de materlal
Peso de suelo Peso del suelo

Peso del muestra suelo seco  flno que pasa
Ne seco al horno  seco al horno

d Reciplente Muestreo Ejecucién seca antes 7 pasante el tamiz Nro.
Recipiente +recipiente  después del
(99 del lavado @) Javado (g) tamiz Nro. 200 por lavado
99 200(g") %

2 1 0.0 10/06/2020 01/07/2020 500.0 4735 4735 26.5 53
UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

EPIC - FAICA - CAMPUS PARQUE INDUSTRIAL EPIC - FAICA - CAMPUS PARQUE INDUSTRIAL
Laboratorio de Ingenieria Civil, Universidad Catdlica de Santa Maria, EPICLABS © 2019 Pag.l1del

Fuente: Elaboracion Propia
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9. Clasificacion de suelos para fines de ingenieria y construccion de carreteras

(sistema unificado de clasificacion de suelos, SUCS).

La tesis que se tomo como referencia fue: “EVALUACION Y ANALISIS COMPARATIVO
ENTRE LOS ENSAYOS DE DENSIDAD MAXIMA POR MEDIO DE UNA MESA
VIBRATORIA Y EL ENSAYO DE COMPACTACION MECANICA” (2020), por el

bachiller Purizaca Benavente, Juan José.

Para el ensayo tenemos los siguientes datos complementarios.
[lustracion 39: Datos complementarios del ensayo de clasificacion de suelos.
Calicata: CANTERA N° 1 — EL ATUFRAL
Estrato: THES
Total: 400000
Humedad Higroscépica: 1.0%
Tamafio Max.: 1 1/27
Limite Liquide: 20 85%
Limite Plastico: 18.28%
Indice Plasticn: 7.6%
Organico: False
Fuente: Elaboracion Propia

Representado en el ensayo principal.

1lustracion 40: Ensayos de clasificacion de suelos para fines de ingenieria y construccion de
carreteras (Ensayo principal).

ENSAYOS DE GRANULOMETRIA GLOBAL

cay B poE | Show [ 10 ) entries Soarch
Tizmpo
de 4| Humedad
[ ] # | Espera |Higroscoplca § | M

Lisear o Calicata |Estrato Muestreo Ensayn [dias) (%) O

CANTERA
Eachil a3 M1 —EL TRER GTEROIOSIEGZR0EA 07 /082020 FE06/ 0030 7 1.0

AFUFRAL

Fuente: Elaboracion Propia
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Grdfico 24: Comparacion de resultados del ensayo clasificacion de suelos para fines de ingenieria y construccion de carreteras.

CANTERA N° 1 - EL AZUFRAL

ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Los resultados obtenidos en la vista web y comparados con el documento original fueron muy parecidos, por otro lado nos clasifica el suelo segin SUCS.
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TESIS: Evaluacién Y Analisis Comparativo Entre Los Ensayos De Densidad
Maxima Por Medio De Una Mesa Vibratoria ¥ ElI Ensayo De
Compactacién Mecanica.

FECHA: 28/01/2017

PESO %RETENIDO

N°TAMIZ | DIAMETRO | ..o | %RETENIDO | . " Do | % PASANTE
11/2" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.40 184.00 4.60 4.60 95.40
3/4" 1910 196.00 4.90 9.50 90.50
3/8" 952 542.00 13.55 23.05 76.95
4 4.750 621.00 15.53 38.58 61.43
10 2.000 711.00 17.78 56.35 43.65
20 0.840 548.00 13.70 70.05 29.95
40 0.420 329.00 8.23 78.28 21.73
60 ~ 0.250 220.00 5.50 83.78 16.23
100 0.149 212.00 5.30 . 89.08 10.93
200 0.075 286.00 7.15 96.23 3.78
FONDO 151.00 3.78 100.00 0.00

TOTAL 4000.00

Resultados del Ensayo

IEIMIY=S Peso Retenido (g) Porcentaje Retenido (%) Retenido Acumulado (%) Porcentajé

1| s

3/8"

#4

#10

# 20

#40

#60

#100

# 200

Fondo

0.0

1840

196.0

542.0

621.0

711.0

548.0

329.0

220.0

212.0

286.0

151.0

0.0

46

49

13.55

15.53

|79 74

13.7

8.22

9.9

5.3

s 5

3.77

Pasante (%)
b
0.0 100.0
46 054
9.5 90.5
23.05 76.95
38.58 61.42
56.35 43.65
70.05 29.95
78.27 21.73
83.77 16.23
89.07 10.93
96.22 3.78
99.99 0.01

G0 -

Porcentaje Pasante (%)

20 -

U | S Tl T

Curva Granulometrica

. ® Deciles

Fu

fIrrrr T T T

10™

frrrrrr T T

10M0
Didmetro de la Malla imm)

ente: Elaboracion Propia

- ® Resuliados |

Gravas: 38.57%
Finos: 3.77%
Arenas: 57.65%

Total: 4000.0 g

D10 = 0.15

D30 = 0.85

D60 = 4.50

Cu = 30.00

Cc = 1.07
GRAVA 38.58%
ARENA 57.65%
FINO 3.78%
LIMITE LIQUIDO 21.00%
LIMITE PLASTICO 18.28%
INDICE DE PLASTICIDAD 2.72%
SIMBOLO GWwW
NOMBRE DEL GRUPO @rava blen

graduada

D60: 4.53mm
D30: 0.85mm
D10: 0.14mm
CU: 32.36
cC:1.14 ——

Peso Seco Minimo segun el Tamano

Maximo: Ok

Clasificacion SUCS: GW (Grava bien

graduada con arena)
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CLASIFICACION DE SUELOS PARA FINES DE INGENIERIA Y

Los mismos resultados son mostrados en la vista web como certificados en PDF.

Tlustracion 41: Certificado tipo del ensayo de clasificacion de suelos para fines de ingenieria y construccion de carreteras (vista PDF).

CONSTRUCCION DE CARRETERAS

Datos Principales

Nombres: Nombre Bachiller01 Apellido Bachiller01
DNI: 123589

Cadigo: 988575

Curso Especifico: Suelos

Titulo: Tesis Bach01

Linea de Desarrollo: Tecnologias_Modernas
Comienzo de la Tesls: 04/03/2020

Termino de la Tesis: 15/03/2020

Duracién: 11 dias

Asesores:

— Prof.

— Prof.

Muestreo: 28/06/2020 10:20 p.m.

Emisién de Certificado: 02/10/2020 10:01 p.m.
D60: 4.53mm

D30: 0.85mm

D10: 0.14mm

CU: 32.36

CC:1.14

Gravas: 38.57%

Finos: 3.77%

Arenas: 57.65%

Peso Seco Minimo segun el Tamafio Maximo: Ok
Clasificacion SUCS: GW (Grava bien graduada con arena)

Resultados del Ensayo:

Tamices Peso Retenido (g)

Porcentaje Retenido (%)

11/2" 0.0 0.0
= 184.0 4.6
3/4" 196.0 4.9
3/8" 542.0 13.55
#4 621.0 15.53
#10 711.0 1277
#20 548.0 18.7
#40 329.0 8.22
#60 220.0 5.5
#100 212.0 5.3
# 200 286.0 7.15
Fondo 151.0 3.77

Retenido Acumulado (%)

0.0

4.6

9.5
23.05
38.58
56.35
70.05
78.27
83.77
89.07
96.22
99.99

NPT 339.134

Datos del Ensayo

ID: 3
Cédigo QR:

Callcata: CANTERA N° 1 —
EL AZUFRAL

Estrato: TRES

Total: 4000.0 g

Humedad Higroscoépica:
1.0%

Tamafio Max.: 1 1/2"
Limite Liquido: 20.86%
Limite Plastico: 18.28%
Indice Plastico: 2.6%
Organico: False

Porcentaje Pasante (%)
100.0
95.4
90.5
76.95
61.42
43.65
29.95
21.73
16.23
10.93
3.78
0.01

Laboratorio de Ingenieria Civil, Universidad Catdlica de Santa Maria, EPICLABS © 2019

Pag. 1 de 2

Fuente: Elaboracion Propia
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
EPIC - FAICA - CAMPUS PARQUE INDUSTRIAL

Laboratorio de Ingenierfa Civil, Universidad Catdlica de Santa Maria, EPICLABS © 2019
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10. Resultados del ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico, e indice

de plasticidad de los suelos.

La tesis que se tomo como referencia fue: “EVALUACION Y ANALISIS COMPARATIVO
ENTRE LOS ENSAYOS DE DENSIDAD MAXIMA POR MEDIO DE UNA MESA
VIBRATORIA Y EL ENSAYO DE COMPACTACION MECANICA” (2020), por el

bachiller Purizaca Benavente, Juan José.

En esta investigacion se presenta el ensayo de limite liquido y limite plastico de la cantera el
azufral. El ensayo muestra el indice de plasticidad debido a que no en todos los ensayos el

numero de golpes es menor de 25 segin la NTP 339.129.

Ilustracion 42: Ensayos para determinar el limite liquido, limite plastico, e indice de plasticidad de los suelos
(Ensayo principal).

ENSAYOS DE LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO

csv || Excel | pof  Show 10 : entries Search; |
Tiempo
Item | Fecha de
¢
| Espera
& & i | & | i
Usuario Calicata * |Estrato ™ Codiao x Errrncc-l-ﬁn.'i Ensaye | (dias) Acciones
CANTERA
bach0l & N 1-EL TRES LLP202DA2821026 01/06/2020 28/06/2020 27 H H
ASUERAL
CALICATA,
heT -
; T 57819246 01/06/ f 77
bachil 4 ACEGUIA RES LLE2OZ0628%9246 07/06/2020 28/06/2020 Z2 H ﬂ
ALTA
Showing 1 to 2 of 2 entries Previous | 1 Mext

Fuente: Elaboracion Propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




Los resultados obtenidos en la vista web y comparados con el documento original fueron muy parecidos

Grdfico 25: Comparacion de resultados del ensayo para determinar el limite liquido, limite pldstico, e indice de plasticidad de los suelos.

Contenido de humedad

23.00

22.50

22.00

21.50

21.00

20.50

20.00

L)/

25

L

10

Numero de Golpes

LIMITE LIQUIDO

20.86%

LIMITE PLASTICO

18.28%

INIDICE DE PLASTICIDAD

2.58%

CANTERA N° 1 - EL AZUFRAL
LIMITES DE CONSISTENCIA O LIMITES DE ATTERBERG
TESIS: Evaluacion Y Analisis Comparativo Entre Los Ensayos De Densidad
Maxima Por Medio De Una Mesa Vibratoria Y El Ensayo De
Compactacién Mecanica.
FECHA: 28/01/2017
LU MITES DE CONSISTENCIA
UMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
MUESTRA 1 2 3 4 1 2 3
N" GOLPES 31 2 15 10 - - -
PESO DE TARA (gr) 28.20 27.80 27.80 27.80 28.20 27.80 28.20
PESO SUELO HUMEDO + TARA (gr) 38.30 40.80 40.00 42.30 25.50 25.20 29.40
PESO SUELO SECO + TARA (gr) 36.60 38.50 37.80 35.60 25.30 25.00 29.20
PESO SUELO SECO (gr) 8.40 10.70 10.00 11.80 1.10 1.20 1.00
PESO AGUA (gr) 1.70 230 2.20 2.70 0.20 0.20 0.20
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 20.24 2150 22.00 22.88 I I 18.18% 16.67% 20.00% I
Ensayos de Limite Liquido:
N© de Peso del Recipiente Peso Hamedo Peso Seco Peso Agua Peso Material Humedad

Secuencia | Recipiente| Golpes (gramos) (gramps) (gramos) (gramos) (gramos) %

1 1 31 28.2 38. 36.6 1.7 8.4 20.2

2 2 22 278 40. 38.5 23 10.7 21.5

>
3 3 15 278 40.0 37.8 22 10.0 220
4 4 10 278 423 39.6 237 11.8 229

Ensayos de Limite Plastico:

Peso del Recipiente (gramos) | Peso Himedo (gramos) | Peso Seco (gramos) | Peso Agua (gramos) | Pes
1 1 28.2 295 293 0.2

2

3

2

3

27.8

28.2

Limite Liquido a 25 Golpes: 21.0

Limite Plastico Promedio: 18.0

Indice de Plasticidad: 3.0

292

294

29.0

29.2

0.2

0.2

o Material (gramos) | Humedad %

Fuente: Elaboracion Propia

Porcentaje de Humedad (%)

26

P2
o

B

=4
I T N T T T T M O Y Y O

@

Limite Liquido

® Resultados
- = Linea de Tendencia

® 25 Golpes

=
-
- -

m

i T T

10 15 20 25 30
Numero de Golpes
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Los mismos resultados son mostrados en la vista web como certificados en PDF.

Tlustracion 43: Certificado tipo del ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico, e indice de plasticidad de los suelos (vista PDF).

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LiQuiDo, NTP 339.129
LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS MTC
E110 - MTC E111
Datos Principales Datos del Ensayo
Nombres: Nombre Bachiller01 Apellido Bachiller01 ID: 5
DNI: 123589 Cédigo QR:

Cddigo: 988575

Curso Especifico: Materiales De Construccién
Titulo: Tesis BachO1

Linea de Desarrollo: Tecnologias_Modernas
Comienzo de la Tesis: 04/03/2020

Termino de la Tesis: 15/03/2020

Duracién: 11 dias

Asesores: Calicata: CANTERA N° 1 —
— Prof. EL AZUFRAL
— Prof. Estrato: TRES

Muestreo: 28/06/2020 9 p.m.

Emisién de Certificado: 04/10/2020 12:49 p.m.
Limite Liquido: 21.0

Limite Plastico: 18.0

Indice de Plasticidad: 3.0

Resultados del Ensayo: Limite Liquido

Peso del

Ne de Peso Himedo Peso Seco Peso Agua  Peso Material
Secuencia Recipiente Golpes Recipiente {grameas) — — ramiog)
P (gramos) g ) ] 9

1 1 31 28.2 38.3 36.6 1.7 8.4

2 2 22 27.8 40.8 38.5 2.3 10.7

3 3 15 27.8 40.0 37.8 2.2 10.0

4 4 10 27.8 42.3 39.6 27 11.8

Resultados del Ensayo: Limite Plastico
- __ ___ Pesodel Reciplente = Peso Himedo Peso Seco Peso Agua Peso Material
Secuencia Recipiente
(gramos) (gramos) (gramos) (gramos) (gramos)

1 1 28.2 29.5 29.3 0.2 1.1

2 2 27.8 29.2 29.0 0.2 1.2

3 3 28.2 29.4 29.2 0.2 1.0

Laboratorio de Ingenierfa Civil, Universidad Catdlica de Santa Maria, EPICLABS © 2019

Humedad

%

20.2
21.5
22.0
22.9

Humedad
%

18.2
16.7
20.0

Pag. 1 de 2

Fuente: Elaboracion Propia

Limite Liquido

=== Linea de Tendencia
26 e Resultados
— e 25 Golpes
X
B 24
T [t .
E e e
£ 22 - T~
v e =7
° ..
v -~
E 20 T ‘\\\
c
o
b
£ 18 1
16 A
6 x10° 10 2% 10" 3 x 10!

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

EPIC - FAICA - CAMPUS PARQUE INDUSTRIAL

Numero de Glopes

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
EPIC - FAICA - CAMPUS PARQUE INDUSTRIAL

Laboratorio de Ingenierfa Civil, Universidad Catdlica de Santa Maria, EPICLABS © 2019

Pag. 2 de 2
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11. Determinacion del contenido de humedad de un suelo.

La tesis que se tomo como referencia fue: “EVALUACION Y ANALISIS COMPARATIVO
ENTRE LOS ENSAYOS DE DENSIDAD MAXIMA POR MEDIO DE UNA MESA
VIBRATORIA Y EL ENSAYO DE COMPACTACION MECANICA” (2020), por el

bachiller Purizaca Benavente, Juan José.

En esta investigacion se presenta el ensayo de contenido de humedad de un suelo de las
calicatas Pachacutec y Acequia Alta, tomando en cuenta que son dos ensayos diferentes con

diferentes contenidos de agua respectivamente.

Mlustracion 44: Ensayos para determinar el contenido de humedad de los suelos (Ensayo principal).

ENSAYOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD

nay Erred | poe | Show 10 : entries Sparch: |
|
Tiempo
ftem Fecha de
Id |Material * | Cantera Cadigo 'IMues:u'e-::' Ensaya © | (dias)
CALICATA . ACEDLHA
bach0l 2 N1 AL%.IH CH2O20628191723  07,/06/2020  28/06/2020 27
Lnﬂl:_![_:.l.\ll'l-‘l O - e . o e
BachiDl 3 N PACHACLUITED: CHZ0ZOEZETE48E DNAO6SZ020  2886/2Z020 Z7 ﬂ
Showing 1 ta 2 of 2 entries Previous | 1 Mext

Fuente: Elaboracion Propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




Los resultados obtenidos en la vista web y comparados con el documento original fueron muy parecidos.

Grafico 26: Comparacion de resultados del ensayo para determinar el contenido de humedad de los suelos.

CALICATA N°2 - PACHACUTEC
ENSAYO PARA EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
Evaluacion y Analisis comparativo entre los ensayos de densidad
maxima por medio de una mesa vibratoria y el ensayo de
compactacion mecanica.

TESIS:

PROFUNDIDAD: 1.50 Metros FECHA: 20/06/2016
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

MUESTRA N°1 N°2
PESO DE TARA gf | 88.50 87.00
PESO SUELO HUMEDO + TARA gf | 402.00 | 380.00
PESO SUELO SECO + TARA gf | 374.00 | 358.50
PESO SUELO SECO gf | 28550 | 271.50
PESO AGUA gf | 28.00 21.50
CONTENIDO DE HUMEDAD % | 9.81 7.92

CALICATA N°1 — ACEQUIA ALTA
ENSAYO PARA EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
Evaluacion y Andlisis comparativo entre los ensayos de densidad

maxima por medio de una mesa vibratoria y el ensayo de
compactacién mecanica.

TESIS:

PROFUNDIDAD: 1.20 Metros FECHA: 17/06/2016
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

MUESTRA N°1 | N°2
PESO DE TARA gf 87.00 | 86.50
PESO SUELO HUMEDO + TARA gf | 385.50 250.00
PESO SUELO SECO + TARA gf | 368.50 276.50
PESO SUELO SECO gf | 281.50 190.00
PESO AGUA gf 17.00 13.50
CONTENIDO DE HUMEDAD % 6.04 7.11

Contenido de Humedad Finos:

Peso del recipiente
Secuencia (9)

Peso del Material himeda +
recipiente (g)

Peso del Material seca +
recipiente (g) (a)

1 88.5 402.0 374.0 28.0

2 87.0 380.0 3588.5 21.5

Promedio de Humedad en Finos: 8.9%

Contenido de Humedad Finos:

Peso del agua

Peso de Material

()

Humedad
Natuial(%)

Peso del recipiente Peso del Material humeda + Peso del Material seca + Peso del agua | Peso de Material Humedad

Secuencia (g) recipiente (g) recipiente (g) (9) (g) Natuial(%)
1 87.0 3855 368.5 17.0 281.5 6.0
2 86.5 290.0 2765 135 190.0 T

Promedio de Humedad en Finos: 6.6%

Fuente: Elaboracion Propia
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Los mismos resultados son mostrados en la vista web como certificados en PDF.

Hlustracion 45: Certificado tipo del ensayo para determinar contenido de humedad de los suelos (vista PDF).

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO NTP 339.127
MTC E108
Datos Principales Datos del Ensayo
Nombres: Nombre Bachiller01 Apellido Bachiller01 ID: 3
DNI: 123589 Cédigo QR:

Cédigo: 988575

Curso Especifico: Materiales De Construccion E E
Titulo: Tesis Bach01

L
Linea de Desarrollo: Tecnologias_Modernas =

Comienzo de la Tesis: 04/03/2020
Termino de la Tesls: 15/03/2020 E
Duracién: 11 dias

Asesores: Material: CALICATA N°2
- Prof. Cantera: PACHACUTEC
— Prof.

Muestreo: 28/06/2020 6:48 p.m.
Emision de Certificado: 05/10/2020 10:11 p.m.
Promedio de Humedad en Finos: 8.9%

Resultados del Ensayo: Finos

Peso del Peso del Materlal himeda Peso del Material seca+ Peso del Peso de Humedad
Secuencia
reciplente (g) + reciplente (g) reciplente (g) agua (g) Material (g) Natural(%)
1 88.5 402.0 374.0 28.0 285.5 9.8
2 87.0 380.0 358.5 21.5 2715 £.9,
UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
EPIC - FAICA - CAMPUS PARQUE INDUSTRIAL EPIC - FAICA - CAMPUS PARQUE INDUSTRIAL
Laboratorio de Ingenierfa Civil, Universidad Catdlica de Santa Maria, EPICLABS © 2019 Pag.1ldel

Fuente: Elaboracion Propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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12. Resultados del ensayo de compactacion de suelos en laboratorio utilizando una

energia modificada — Proctor Modificado

La tesis que se tomo como referencia fue: “EVALUACION Y ANALISIS COMPARATIVO
ENTRE LOS ENSAYOS DE DENSIDAD MAXIMA POR MEDIO DE UNA MESA
VIBRATORIA Y EL ENSAYO DE COMPACTACION MECANICA” (2020), por el

bachiller Purizaca Benavente, Juan José.

El ensayo de proctor modificado fue realizado para la CANTERA N°1 EL AZUFRAL, se
utilizo el PROCEDIMIENTO A indicado en la NTP 339.141 previamente mencionada. Con

5 capas con 25 golpes cada capa.

Ilustracion 46: Ensayos para determinar la compactacion de suelos en laboratorio utilizando una energia
modificada (Ensayo principal).

ENSAYOS DE COMPACTACION DE SUELOS UTILIZANDO UNA ENERGIA
MODIFICADA

+

| cv || Excel || PoF |Show|10 :entries Searctr:

‘ Tiempo

Fecha
i | [ ] "
L | 1 v
| Espern
& & s B T e _
Usuario |Id | Material ¥ | Cantera ¥ Cdédigo ¥ | Muestreo ¥ | Ensayo ¥ | {dfas) Acciones

CANTERA

&
hachDl 3 :f:’a N°1-EL | PM20207517116 07/05/2020 G4/07/2020. 58 nﬂn

AZLIFRAL

Showing 1 to 1 of 1 entries Previous 1 Mexl

Fuente: Elaboracion Propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




Los resultados obtenidos en la vista web y comparados con el documento original fueron muy parecidos.

Grdfico 27: Comparacion de resultados del ensayo para determinar la compactacion de suelos en laboratorio utilizando una energia modificada.

CANTERA N° 1 — EL AZUFRAL Curva de compactacion
ENSAYO PARA LA COMPACTACION DEL SUELO EN LABORATORIO 1.800 -
UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA B s Peso unitario seco maximo: 1.3 g/cm?

TESIS: Evaluacién Y Analisis Comparativo Entre Los Ensayos De Densidad s ‘ €
Méxima Por Medio De Una Mesa Vibratoria Y El Ensayo De 5 ;1R00 Optimo Contenido de humedad: 9.8 %
Compactacién Mecdnica. S 1500

FECHA: 04/03/2017 3 1.400 Peso de la fraccidn extradim. "Pc™: None %

. L7 .
MUESTRA 1 2 3 4 S 4300 .
PESO MOLDE ar 8625.00 8625.00 2625.00 2625.00 o /’\. Humedad de la fraccion fina+gruesa "wf". 9.8 %
- - - - < 1200

VOLUMEN DE MOLDE cm3 2123.45 212345 2123.45 2123.45 % R S o

PESO DE LA MUESTRA + MOLDE ar 11340.00 | 1146500 | 11600.00 | 11610.00 Z 1100 Peso de la fracci6n fina+gruesa "Pf: None %

PESO SUELO COMPACTADO gr 2715.00 2840.00 2575.00 2985.00 1000 ;

PESO TARA Ul 1T & "~ Js20 | 2780 | 2720 | 2750 6.00 7.00 800 9.00 10.00 11.00 12.00 Opt. Cont. de humedad corregido "Cw": None %

PESO SUELD HUMEDO + TARA gr 50.00 95.00 90.00 52.00 CONTENIDO OPTIMO DE AGUA (%)

PESO SUELD SECO + TARA gr 86.20 80.10 84.80 85.70 Peso unitario seco Coﬂ'egidD maximo global

PESO SUELO SECO gr 58.00 62.30 57.60 58.20 "C&D": None g/cm?

PESO AGUA ,  gr 3.80 4.90 5.20 6.30 HUMEDAD OPTIMA (%) 9.03

CONTENIDO DE HUMEDAD % 6.55 7.87 5.03 10.82 DENSIDAD MAXIMA (gr/cm3) 1.29

DENSIDAD SUELO HUMEDO gr/oms 1.279 1.337 1.401 1.406

DENSIDAD SUELO SECO gr/dm3 1.200 1.240 1.285 1.240 P

Material: Material de Prestamo
Curva Humedad - Densidad Seca
Cantera: EL AZUFRAL >
i
16 e
_ -
Resultados del Ensayo = Satu racion 1 UG% I .
Compactacién y Determinacidon de la Densidad Himeda: ] +
1 ® Resultados
Ne De N° de Peso del Suelo + Molde Peso del Molde Peso del Suelo Compactado | Volumen del Molde | Densidad Humeda I [ - W I Yy
Secuencia| capas Golpes (gramos) (gramos) (gramos) {cm3) (g/cm?) 1.5 - ~ ® Ma}ﬂmo Punto
W a = -
1 5 25 11340 2715 2123.45 1.279 E g - | - =
- -~
2 5 25 27.8 11465 2840 212345 1.337 - 1 = - [0
> ‘E i = - |... [— 1
3 5 25 272 11600 2975 2123.45 1.401 E 1.4
m i — =
=
4 5 25 27.5 11610 2985 2123.45 1.406 W N
"g o
e _
W
C =
Determinacién de la Humedad y Densidad Seca: g 13 o . s
¥ -
Peso del Peso del material ] - - ".
recipiente himedo + recipiente Peso de material seco | Peso de agua | Peso de material Contenido de Densidad h -
Secuencia | Recipiente (gramos) (gramos) + recipiente (gramos) (gramos) seco (glamos) humedad (%) Seca (g/cm?) E (=] v
-
- -
1 1 =
1.2 4 -
2 2 278 95.0 90.1 49 6243 79 1.239 -
- - e S0 e s e o0 4o TTrrrr T T rrirr Ty T T T
' : i : : ' ' 6 7 8 9 10 11 12
4 4 27.5 92.0 85.7 6.3 58.2 10.8 1.269 Porcenraje de HumEdad l((},é‘)

Fuente: Elaboracion Propia
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Los mismos resultados son mostrados en la vista web como certificados en PDF

Hlustracion 47: Certificado tipo del ensayo para determinar la compactacion de suelos en laboratorio utilizando una energia modificada (vista PDF).

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO NTP 339.141 .
UNA ENERGIA MODIFICADA (2 700 kN-m/m? (56 000 pie-Ibf/pie?)) Curva Humedad - Densidad Seca
PROCTOR MODIFICADO MTC E115 1.6 S Pomtanos
® Saturacion 100%
& Maximo Punto
-
Datos Principales Datos del Ensayo — 15+ el
& Bt
Nombres: Nombre Bachiller01 Apellido Bachiller01 ID: 3 - Rl T e
DNI: 123589 Cédigo QR: o - R
L £ -
Cédigo: 988575 8
Curso Especifico: Suelos E
Titulo: Tesis Bach01 =2
Linea de Desarrollo: Tecnologias_Modernas g 131 o s -~
-
Comienzo de la Tesis: 04/03/2020 = - .
-
Termino de la Tesls: 15/03/2020 e
Duraclén: 11 dias 12 4 ="
Asesores: Material: Acequia Alta
- Prof. Cantera: CANTERA N° 1 — ‘ 7 M 9 10 11
- Prof. EL AZUFRAL Porcentaje de Humedad (%)
Muestreo: 04/07/2020 9:53 p.m.
Correcclén del Ensayo: 05/07/2020 5:01 p.m.
Emision de Certlficado: 04/10/2020 9:59 p.m. UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
Peso unitarlo seco maximo: 1.3 g/cm®
Optimo Contenido de humedad: 9.8 %
Peso de la fracclén extradim. "Pc": None %
Fiimiadadide i racoion find«gruesa “Wi: 3.5 o LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Pesa xio la Incclon.Tinasgraena. B Nons e EPIC — FAICA - CAMPUS PARQUE INDUSTRIAL EPIC — FAICA - CAMPUS PARQUE INDUSTRIAL
Opt. Cont. de humedad corregido "Cw": None %
Peso unitario seco corregido maximo global "C8D": None g/cm?
Resultados del Ensayo: Densidad Humeda
NeDe Nede PesodelSuelo+ o0 %l Peso delSuelo | o menge) | Deneidad
Secuencla Molde Compactado Humeda (g/
capas Golpes Molde (gramos) Molde (cm?)
(gramos) (gramos) cm?)
1 5 25 28.2 11340 2715 2123.45 1.279
2 5 25 27.8 11465 2840 2123.45 1.337
3 5 25 27.2 11600 2975 2123.45 1.401
4 5 25 27.5 11610 2985 2123.45 1.406
Resultados del Ensayo: Densidad Seca
Peso del
Peso del material ma::::I :Zco Peso de :1?1;: Contenido  Densidad
Secuencia Recipiente recipiente humedo + + foclblBTS agua Soch de humedad Seca (g/
(gramos) recipiente P (gramos) (%) cmd)
(gramos) (gramos)
(gramos)
1 1 28.2 90.0 86.2 3.8 58.0 6.6 1.2
2 2 27.8 95.0 90.1 4.9 62.3 7.9 1.239
3 3 27.2 90.0 84.8 5.2 57.6 9.0 1.285
4 4 27.5 92.0 85.7 6.3 58.2 10.8 1.269
Laboratorio de Ingenieria Civil, Universidad Catdlica de Santa Maria, EPICLABS © 2019 Pag. 1de 2 Laboratorio de Ingenieria Civil, Universidad Catdlica de Santa Maria, EPICLABS © 2019 Pag.2de2

Fuente: Elaboracion Propia
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13. Ensayo para determinar la densidad y peso unitario del suelo In Situ mediante el

método del cono de arena

La tesis que se tomo como referencia fue: “EVALUACION Y ANALISIS COMPARATIVO
ENTRE LOS ENSAYOS DE DENSIDAD MAXIMA POR MEDIO DE UNA MESA
VIBRATORIA Y EL ENSAYO DE COMPACTACION MECANICA” (2020), por el

bachiller Purizaca Benavente, Juan José.

El ensayo también estd disefiado para el control de compactacion de carreteras pero las
variables como Sector y Progresiva, Tramo o Nivel, Elemento o Lado Los cuales se pueden
dejar en blanco. El ensayo ser realizo para la CANTERA N°1 - AZUFRAL. Solo si el usuario
registra el optimo contenido de humedad el sistema calculard el porcentaje o grado de
compactacion.

Hlustracion 48: Ensayos para determinar la densidad y peso unitario del suelo In Situ mediante el método del
cono de arena (Ensayo principal).

ENSAYOS DE DENSIDAD DEL PESO UNITARIO IN SITU METODO DEL CONO DE ARENA

| eme | Euce | moe [Stew 10 3| entnes Soarch:

NTP-339.141 -
ASTM DIESY

Pasa

unit. Opd.

-] - 8 Seco -4 | Comt. de §

s rumedad
Usuarie |Id | Muestra | Sector/Progresiva | Tramof/Hivel | Elementof/lado | Layer [ofem?y [y Muestreo Ensayw
CANTERA
batnln | -4 - Hong Blare Hong Wione  SCHIEQMIIMES Mone Blona  COUGREEN0 . E00RGE
AFUFRAL
Shooeting 1 Eo 1 of 1 entries Pravios 1 Mekt

Fuente: Elaboracion Propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




Los resultados obtenidos en la vista web y comparados con el documento original fueron muy parecidos.

Grdfico 28: Comparacion de resultados del ensayo para determinar la densidad y peso unitario del suelo In Situ mediante el método del cono de arena.

CANTERA N°1 - AZUFRAL

ENSAYO ESTANDAR PARA LA DENSIDAD Y PESO UNITARIO DEL SUELO
IN SITU MEDIANTE EL METODO DEL CONO DE ARENA
TESIS: Evaluacién y Andlisis comparativo entre los ensayos de densidad
maxima por medio de una mesa vibratoria y el ensayo de
compactacion mecanica.

FECHA: 27/01/2017

PESO INICIAL ARENA + FRASCO (Wo)

PESO SUELO HUMEDO (Wh)

ar.

ar. 6850.00
PESO FINAL ARENA + FRASCO (WM gr. 2487.00
PESO ARENA EN CONO (Wc) ar. 1630.00
PESO UNITARIO ARENA (yd) gr/fcm3 1.54
PESO AREANA EN HOYO (We) gr. 2733.00
VOLUMEN HUECO

3420.00

VOLUMEN SUELO HUMEDO (Vh)

cm3

1774.68

DENS. SUELO HUMEDO (yh)

P. BANDEJA (1)

Datos del Ensayo Ingresados

Fecha de Muestreo: 01/06/2020
Fecha del Ensayo: 29/06/2020
Muestra: CANTERA N*1 — AZUFRAL
Sector o Progresiva: None

Tramo o Nivel: None

Elemento o Lado: None

Capa: None

Peso unit. Seco max.: None g/cm?®
Opt. Cont. de humedad: None %

Contenido de Humedad:

Fraccién de muestra: Pas. 3/4"

Resultados del Ensayo
Densidad Humeda:

Peso del frasco + arena: 6350 g

Peso del frasco + arena que queda: 2487 g

Peso de arena empleada: 4363 g

Peso de arena en el cono y placa: 1630 g

Peso de arena en la excavacién: 2733 g

Densidad de la arena: 1.54 g/cm?

Volumen del material extraido: 1774.68 cm?

Peso muestra total + recipiente: 3420 g

Peso de recipiente: 0 g

Peso del muestra total hiumeda: 3420 g

Densidad de la muestra total himeda:

1.93 g/cm?

ar. 638.50
P. TOTAL HUMEDO (Wth) gr. 3986.00
P-. TOTAL SECO (Wts) gr. 3617.00
P. AGUA (Ww) gr. 369.00
P. SUELO SECO (Ws) ar. 2978.50
% HUMEDAD SUELO (%w) % 12.39
DENS. SUELO SECO (yd) gr/em3 1.71

Peso de recipiente: 63859

Peso de muestra hiumeda + recipiente: 3986.0 g
Peso de muestra seca + recipiente: 3617.0g
Peso deagua: 3690 g

Peso de la muestra seca: 29785 g

Contenido de humedad de la muestra: 12.4 %

Densidad de la muestra total secal1.72 g/cm?

Porcentaje o grado de compactacion

Fuente: Elaboracion Propia

avor llenar el Peso unit. Seco max. (1er formulario) %
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Los mismos resultados son mostrados en la vista web como certificados en PDF.

Ilustracion 49: Certificado tipo del ensayo para determinar la densidad y peso unitario del suelo In Situ
mediante el método del cono de arena (vista PDF).

ENSAYO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD Y PESO UNITARIO NTP 339.143
DEL SUELO IN SITU MEDIANTE EL METODO DEL CONO DE
ARENA - MTC E117

Datos Principales Datos del Ensayo
Nombres: Nombre Bachiller01 Apellido Bachiller01 ID: 4
DNI: 123589 Cédigo QR:

Cédigo: 988575

Curso Especlfico: Suelos E E
Titulo: Tesis Bach01 i

Linea de Desarrollo: Tecnologias_Modernas n

Comienzo de la Tesis: 04/03/2020 E

Termino de la Tesis: 15/03/2020
Duracién: 11 dias

Asesores: Muestra: CANTERA N°1 —
- Prof. AZUFRAL

- Prof. Sector o Progresiva: None
Muestreo: 29/06/2020 12:28 p.m. Tramo o Nivel: None
Emisién de Certificado: 02/10/2020 10:03 p.m. Elemento o Lado: None
Densidad Humeda: Capa: None

Peso del frasco + arena: 6850 g Peso unit. Seco max.:
Peso del frasco + arena que queda: 2487 g None %

Peso de arena empleada: 4363 g Opt. Cont. de humedad:
Peso de arena en el cono y placa: 1630 g None %

Peso de arena en la excavaclén: 2733 g
Densidad de la arena: 1.54 g/cm®

Volumen del material extraido: 1774.68 cm?
Peso muestra total + recipiente: 3420 g

Peso de recipiente: 0 g

Peso del muestra total hiumeda: 3420 g

D dela total humeda: 1.93 g/cm?®
Contenldo de Humedad:

Fracclén de muestra: Pas. 3/4"

Peso de reciplente: 638.5 g

Peso de muestra humeda + recipiente: 3986.0 g
Peso de muestra seca + recipiente: 3617.0 g
Peso de agua: 369.0 g

Peso de la muestra seca: 2978.5 g

Contenido de humedad de la muestra: 12.4 %

Densidad de la muestra total seca 1.72 g/cm®

Porcentaje o grado de compactaclon Porfavor llenar el Peso unit. Seco max. (1er
formulario) %

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
EPIC - FAICA - CAMPUS PARQUE INDUSTRIAL EPIC - FAICA - CAMPUS PARQUE INDUSTRIAL
Laboratorio de Ingenierfa Civil, Universidad Catdlica de Santa Maria, EPICLABS © 2019 Pag.1del

Fuente: Elaboracion Propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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14. Determinacion de la gravedad especifica de solidos mediante el picnometro de
agua de un suelo y ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del

agregado grueso.

La tesis que se tomé como referencia fue: “UTILIZACION DE MATERIAL ESTERIL DE
LA MINA CERRO VERDE, PARA LA ELABORACION DE CONCRETO CON
RESISTENCIAS DE 175 kgf/em2 210 kgf/cm2 Y 280 kgf/em2 EN LA CIUDAD DE
AREQUIPA” (2015), por el bachilleres Ana Lucia Chaifia Mufioz y Sixto Daniel Paz
Martinez.

El ensayo se realiz6 para la CALICATA N°3 de Cerro Colorado,

[lustracion 50: Ensayos para determinacion de la gravedad especifica de solidos mediante el picnometro de
agua de un suelo y ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del agregado grueso. (Ensayo
principal).

ENSAYOS DE GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS

csv ' Exgel ppF | Show 10 Z entries Search:
Item
H
& & & & &
Usuaric |Id |Material ¥ | Cantera * Cadigo ¥ | Muestreo i Acclones
CALICATA Cema
bachi1 Z GEFO20630274336 01,/06/2020 30/06/2020 29 H E
a Colorado

Showing 1 to 1 af 1 entries Pravious 1 Mt

Fuente: Elaboracion Propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Los resultados obtenidos en la vista web y comparados con el documento original fueron

muy parecidos (Gravedad especifica de solidos mediante el picnometro de agua de un suelo).

Grafico 29: Comparacion de resultados del ensayo para determinar la gravedad especifica de solidos mediante
el picnometro de agua de un suelo.

Peso Peso

Peso Agr. | Peso fiola Volumen | Agua G.E. Nominal
Muestra | muestra | Fino fiola | +agua+ frasco | anadida
seca (g) | S.S.S. (9) muestra (cm’®) (9) (g/ cm®)
9 (9
1 493.8 500 | 160.1 964 500 303.9 2.600

Tabla 3.7. Resultado de la gravedad especifica nominal del agregado
Jfino.

Fraccién Pasante de Tamiz N° 4:

picnémetro,

Volumen
promedio aguay
calibrado
temperatura| para

de ensayo | deensayo | secado
@) (a) (@ seco (g)

Secuencia
0.99979 2613

1 210 0.99799 500.0 160.1 964.0 0.0 493.8 4938 2614
A

659.1 500.0

Fuente: Elaboracion Propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




Los resultados obtenidos en la vista web y comparados con el documento original fueron muy parecidos (Ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del agregado grueso).

Grdfico 30: Comparacion de resultados del e

Muestr | Peso Peso Peso Peso de Peso G.E.
a enel Agr. | sumergid la olla sumergid Nominal
aire de | Fino odela enmallad odela
la S.5.S. olla + a(g) muestra
muestr (g) muestra ()
a (9)
seca
(9)
1 2206 | 2231. 2230.9 939.5 1291.4 2412
9

nsayo para determinar peso especifico y absorcion del agregado grueso.

ii
Peso Peso
Peso g gy Peso Agr. | sumergido feso il sumergido GE
Muestra "¢ degH Fino de la olla gia de la iemingl
':e‘:'s;; | 8.8.S.(g) @+ muestra enn}zl)lada muestra (g/ cm’®)
(9) (9)
1 2206 2231.9 - 2230.9 939.5 1291.4 2.373

Tabla 3.22. Tabla de resultados de la gravedad especifica saturada de

Tabla 3.20.Tabla de resultados de la gravedad especifica nominal de

agregado grueso.

agregado grueso.

Muestra | Pesoenel | Peso Agr. Peso Peso de la Peso G.E.
aire de la Fino sumergido olla sumergido | Nominal Peso Muestra Peso muestra
muestra S.5S.(g) | delaolla | enmallada de la 5 Muestra S.S.S. seca Bsorcion
seca (g) + muestra (9) muestra | (9/cnr)
(9) ) ) (9)
1 2206 2231.9 2230.9 939.5 1291.4 2.346 1 2931.9 2206 1.174
Tabla 3.21.Tabla de resultados de la gravedad especifica aparente de —

agregado grueso.

Fraccién Retenido en el Tamiz N° 4:

Peso de
la
muestra
saturada

Peso dela
muestra Peso del | Peso
saturada Peso del | recipiente la

Temperatura | superficie | canastilla | superficialmente | recipiente +
de ensayo | secaen dentro seca + peso para muestra
entre 2321.7 | elaire | delagua canastilla en secado

Secuencia (°c) agua (g) (g)

(g/mL) (mL)

1 22.0 2231.9 939.5 2230.9 0.0 2206.0

horno (g) | (g) (9)

2206.0

[fabla 3.23. Tabla de resultados de absorcion de agregado grueso.

Peso de
de la

muestra Coeficiente

muestra | saturada | Gravedad | Gravedad de Peso
seca al | dentro
seca al homo

especifica | especifica | Gravedad | temperatura Peso
del agua | de masa

especifico Peso
de masa |espe:ifica| del agua a |especifico| de masa |especifico | Absorcién

apaiente de masa SSS aparente

1291.4 2.346 2373 2412

?

0.99979 2.346 2373 2411 12 |4

Fuente: Elaboracion Propia
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Los resultados de la misma muestra tanto del material fino pasante de la malla N° 4 y del
material grueso retenido en la malla N° 4 se pueden combinar para que el sistema calcule la
gravedad especifica del suelo, solo con los porcentajes en peso de los materiales fino 40% y

grueso 60% respectivamente.

Ilustracion 51: Resultados generales del ensayo de
gravedad especifica de los suelos.

Promedio de fraccién de suelo pasante en malla
Nro. 4: 40.0%

Gravedad especifica de sélidos de suelo de
fraccién que pasa malla Nro. 4: 2.613

Promedio de fraccidn de suelo retenida en malla
Nro. 4: 60.0%

Peso especifico aparente de fraccion retenida en
malla Nro. 4: 2.411

Peso especifico promedio total del suelo: 2 488

Fuente: Elaboracion Propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




Certificado tipo del ensayo para la gravedad especifica de solidos mediante el picnometro de agua de un suelo y ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del agregado grueso (vista PDF).

Tlustracion 52: Certificado tipo del ensayo para determinar para la gravedad especifica de solidos mediante el picnometro de agua de un suelo y ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del agregado grueso (vista PDF).

DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS NTP 339.131 / NTP 400.021 Resultados del Ensayo: Fraccion de suelo retenida en malla Nro. 4:
DE UN SUELO MTC E108
Secuencia 1
Temperatura de ensayo entre 231.7 (°c) 22.0
Datos Principales Datos del Ensayo Peso de la muestra saturada con superficie seca en el aire (g/mL) 2231.9
Peso de la canastilla dentro del agua (mL) 939.5
Nombres: Nombre Bachiller01 Apellido Bachiller01 ID: 2
DNI: 123589 Cédigo QR: Peso de la muestra saturada superficialmente seca + peso canastilla en agua (g) 2230.9
Codigo: 988575 Peso del recipiente para secado (g) 0.0
Curso Especifico: Suelos . ﬁ . Peso del recipiente + muestra seca al horno (g) 2206.0
Titulo: Tesis Bach01 Peso de la muestra seca al horno (g) 2206.0
Linea da Desarrollo: Tecnologias_Modermas E:.. = Peso de la muestra saturada dentro del agua (g) 1291.4
Comienzo de la Tesls: 04/03/2020
Termino de la Tesis: 15/03/2020 . Gravedad especifica de masa (g) 2.346
Duracién: 11 dias Gravedad especifica de masa SSS 2.373
Asesores: Material: CALICATA 3 Gravedad especifica aparente 2412
: E:Z: Cantera: Gerro Colorado Coeficiente de temperatura del agua a 20°c 0.99979
Muestreo: 30/06/2020 7:17 p.m. Peso especifico de masa 2.346
Emisién de Certificado: 02/10/2020 10:16 p.m. Peso especifico de masa SSS 2.373
Promedio de fraccién de suelo pasante en malla Nro. 4: 40.0% Peso especifico aparente 2.411
Gravedad especifica de sélidos de suelo de fraccion que pasa malla Nro. 4: 2.613 Absorcion (%) fi2
Promedio de fraccién de suelo retenida en malla Nro. 4: 60.0%
Peso especifico aparente de fraccién retenida en malla Nro. 4: 2.411
Peso especifico promedio total del suelo: 2.488
Resultados del Ensayo: Fraccion de suelo pasante en malla Nro. 4: UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
Secuencia 1
Temperatura de ensayo (°c) 21.0 . i
Densidad del agua a la temperatura de ensayo (g/mL) 0.99799 LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Volumen promedio calibrado del picnémetro seco (mL) 500.0 EPIC — FAICA - CAMPUS PARQUE INDUSTRIAL EPIC — FAICA - CAMPUS PARQUE INDUSTRIAL
Masa promedio calibrada del picnémetro seco (g) 160.1
Masa del picnémetro y agua a la temperatura de ensayo (g) 659.1
Masa de la muestra de sélidos del suelo a la temperatura de ensayo (g) 500.0
Masa del picnémetro, agua y sélidos a la temperatura de ensayo (g) 964.0
Masa del recipiente para secado (g) 0.0
Masa del reciplente para secado + suelo seco (g) 493.8
Masa de los sélidos secados al horno (g) 493.8
Gravedad especifica de los sélidos de suelo a temperatura de ensayo  2.614
Coeficiente de temperatura del agua a 20°c 0.99979
Gravedad especifica de los sélidos de suelo a 20°c 2.613
Laboratorio de Ingenierfa Civil, Universidad Catdlica de Santa Maria, EPICLABS © 2019 Pag. 1 de 2 Laboratorio de Ingenierfa Civil, Universidad Catélica de Santa Maria, EPICLABS © 2019 Pag. 2 de 2

Fuente: Elaboracion Propia
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15. Resultados extra para todos los ensayos.

Todos los ensayos tendran la posibilidad de ver la totalidad de los ensayos con todos los datos que involucran a su ejecucion, solamente por el personal administrativo del sistema, para descarga y/o informacion en

tiempo real.

llustracion 53: Tabla resumen de los ensayos para determinar la vesistencia a la compresion de testigos en muestras cilindricas.

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS EN MUESTRAS CILINDRICAS

; csv H Excel ‘ PDF ‘Show 10 - entries Search: |bach01

Ensayo Base Testigos Ensayados

Didmetro Didmetro

$ %| Fechade #%| Tipode % | Esfuerzo % 4| Fechade 4| Fechade 4|Edad $| Superior % Inferior % | A Carga % | Esfuerzo ¥ | Esfuerzo §
Actor Nombre Cdédigo QR Muestreo Testigo Especifico Creado Actualizado Persona de Referencia Proyecto Elemento Vaciado Rotura (dias) |(pulgadas) [ (pulgadas) (kgf) (kgf/cm?) (MPa) Creado Actualizado
1-IP-(1)-63 = June 3,2020  June 6, 2020 3 108.0 108.0 9160.9 8143.0 88.89 8.7 June 23,2020, 11:36 am. = June 23, 2020, 11:48 a.m.
bach01 Tesista Rotura Testigo RT2020623113148 June 23,2020 CONCRETO 63.0 June 23,2020, 11:31 a.m. ~ June 23, 2020, 11:31 am. Tecnologia del Concreto None None 1-IP(2)-63 | June3,2020  June 6, 2020 3 109.0 108.0 9331.3 | 8961.0 96.03 9.4 June 23,2020, 11:36 am.  June 28,2020, 11:48 a.m.
1-P(2)-63  June 3,2020  June 6, 2020 3 108.0 108.0 9160.9 8773.0 95.77 9.4 June 23,2020, 11:36 am.  June 23, 2020, 11:48 am.
1-IP<(1)-147 | June 1,2020  June 7, 2020 6 103.0 102.0 83323 | 11137.0 133.66 13.1 June 23, 2020, 12:04 p.m. = June 23,2020, 12:04 p.m.
bach01 Tesista Rotura Testigo RT20206231200  June 23,2020 CONCRETO 147.0 June 23, 2020, noon June 23, 2020, noon Tecnologia del Concreto None None 1-IP<(2)-147 | June 1,2020 | June 7, 2020 6 102.0 102.0 8171.3  11980.0 146.61 14.4 June 23,2020, 12:04 pm. | June 23,2020, 12:04 p.m
1-IP-(3)-147 | June 1,2020  June 7, 2020 6 102.0 102.0 8171.3 | 11487.0 140.58 13.8 June 23,2020, 12:04 p.m. | June 23,2020, 12:04 p.m.
1-IP-(1)-210  June 1,2020  June 28, 2020 27 109.0 107.0 9331.3 | 22237.0 238.24 234 June 23, 2020, 12:09 p.m. = June 23, 2020, 12:09 p.m.
bach01 Tesista Rotura Testigo RT202062312631 June 23,2020 CONCRETO 210.0 June 23,2020, 12:06 p.m. = June 23,2020, 12:06 p.m. Tecnologia del Concreto None None 1-P-(2)}210 | June 1,2020  June 28, 2020 27 108.0 108.0 91609 236030 = 257.65 253 June 23,2020, 12:09 p.m.  June 23, 2020, 12:09 p.m
1-IP(3)-210 = June 1,2020  June 28, 2020 27 108.0 107.0 9160.9 22751.0 248.35 24.4 June 23,2020, 1209 pm.  June 23, 2020, 12:09 p.m.

Fuente: Elaboracion Propia

Junto con los mismos el sistema mostrara graficos estadisticos de los ensayos realizados por los diferentes sectores.

llustracion 54: Grafico estadistico de los ensayos de testigos de concreto realizados por los diferentes sectores.

Cantidad de Ensayos vs Sectores

Estadisticas

Total de Ensayos
Total de Ensayos de Clientes

Total de Ensayos de Tesistas

Total de Ensayos de Estudiantes

Fuente: Elaboracion Propia
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

e La sistematizacion de los sectores Académico, Tesistas y Servicios a Terceros de los
principales ensayos de los laboratorios de la EPIC, que se logro mediante la
generacion de un software y segun la NTP; el proyecto resulto ser mas eficiente que
con las herramientas basicas de escritorio actualmente implementadas, optimiza y
controla los procesos en tiempo real como también muestra gran flexibilidad para

escalar y expandirse con el tiempo.

e Mediante la identificacion y mapeo de los procesos, de los sectores Académico,
Tesistas y Servicios a Terceros se podra mantener la competitividad de los productos
y servicios, mejorando la calidad y productividad, reduciendo tiempos y precios, a

su vez también aumentando la rentabilidad del laboratorio como empresa.

e El desarrollo de un espacio virtual utilizando tecnologias modernas con una base de
datos relacional, segura y confiable que permita visualizar las variables desagregadas
de los ensayos, de los laboratorios y de los sectores Académico, Tesistas y Servicios

a Terceros, resulto en un sistema capaz de brindar resultados confiables y trazables.

e Debido a que el proyecto cuenta con un sistema de redondeos y aproximaciones
automaticas segun el analisis y revision de la NTP, se tuvo diferencias minimas en la
precision al comparar ensayos ejecutados por Tesistas y los resultados que brinda el

sistema.

e El proyecto automatiza los resultados de los ensayos planteados, segun restricciones
y consideraciones de la NTP, mostrando informacioén adicional en tiempo real sobre
el proceso de los ensayos, clasificando los datos procesados, validando Ia
informacion ingresada y faltante, mostrando graficas correctas y dinamicas,

especificando precision y unidades, desde la perspectiva de la Ingenieria Civil.

e La generacion de certificados impresos de los diferentes ensayos previamente
seleccionados, estan disefiados para ilustrar los resultados y graficas, segin la
perspectiva del Ingeniero Civil. Los mismos que son facilmente rastreables y

verificables por el laboratorio y por el usuario.
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e El proyecto ayuda a la generacion de estadisticas basicas, una de las principales
metas del proyecto para poder cumplir con el control y mantenimiento de los equipos,

uso de los recursos y de las instalaciones del laboratorio.
Recomendaciones

e Debido a que sistema podra expandirse y escalar con el tiempo se recomienda la
continuidad de los ensayos faltantes de los laboratorios actuales, adquirir y habilitar
nuevos equipamientos para implementacion el resto de ensayos e ir escalando de

manera gradual.

e Se recomienda implementar un sector para obtener estadisticas avanzadas
relacionadas a cada una de las variables de los ensayos del laboratorio de la EPIC,
para de esa manera tener una mayor compresion de los ensayos ejecutados en el

campo de la Ingenieria Civil.

e Serecomienda generar un resumen para dar un seguimiento y registro personalizado
de los ensayos ejecutados, por cada uno de los usuarios de los sectores Estudiantil,

Tesistas y Servicios a Terceros.

e Serecomienda implementar un sistema de rastreo y verificacion mediante codigo QR
a todas las muestras ingresadas a las instalaciones de la EPIC mediante dispositivos

de lectura electronicos.

e (Qracias a la base de datos generada por la ejecucion de los ensayos de los sectores
Estudiantil, Tesistas y Servicios a Terceros, se recomienda generar un mapa de

resultados de ubicacion de las propiedades fisicas de los materiales empleados.

e Se recomienda tener un sistema de calificacion online para los grupos de practicas
del sector Estudiantil, y un sistema estructurado de corroboracion y seguimiento

planificado de los ensayos del sector Tesistas.
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ANEXOS

1. Caracterizacion del proceso de gestion de laboratorios sector académico de la EPIC

Tabla 19: Caracterizacion del proceso de gestion de laboratorios sector académico de la EPIC.

Caracterizacion del Proceso de Gestion de Laboratorios Sector Académico de la EPIC

g C-IGL-001/ V01
26-05-2019
Tipo Apoyo Duefio del Proceso Oficina de Coordinacion del Laboratorio de la EPIC
Brindar el servicio de excelencia académica a nuestros alumnos
consolidando su formacidn integral a través de la practica mediante
el analisis, reflexién y critica de los ensayos realizados en el Desde el control del Cronograma de Practicas de los Laboratorios, hasta la
Propdsito laboratorio, garantizando el trabajo individual y grupal en la Alcance documentacion requerida para la recepcidn y control de Materiales,
ejecucion de la practica, asi mismo asegurar que la informacion del Equipos e Insumos.
Sector Académico se encuentre documentada, controladay
disponible en los puntos de uso o consulta.

* Norma Internacional ISO 9001-2015

* Ley Universitaria Nro. 30220

* Estatuto de la UCSM

* Norma Técnica Peruana de Concreto y Agregados

* Norma Técnica Peruana de Suelos

* Norma Técnica Peruana de Materiales de Construccion

Requisitos Normativos

Proveedor Entradas Actividad Control del Riesgo Salidas Receptor
* Cronograma de actividades de N h
N (1) Participacién consciente de los
practicas. :
o ) . » . involucrados.
Jefe de Practicas de * Guias de practica. Recepcidn de requerimientos del * Alumnos

(2) Informacion completa de la
practica.
(*) Trazabilidad de la muestra.

Informe de la practica.

Laboratorio. * Solicitud de mantenimiento y/o curso de laboratorio. * Jefe de Practicas de Laboratorio

calibracién o adquisicion de equipos
para el desarrollo de la practica.

(3) Verificacion del mantenimientoy
buen estado de los equipos.

* Registro de equipos,

* Registro de equipos menores, materiales y herramientas de

* Oficina Técnica Laboratorios

herramientas, materiales y cantidad
de ensayos solicitados.

Entrega de equipos menores,
herramientas y materiales.

(4) Control de la lista de
requerimientos de las practicas.

los ensayos realizados.
* Atencion al requerimiento del

* Alumnos
* Jefe de Practicas de Laboratorio

(*) Trazabilidad de la muestra. jefe de practicas de laboratorio.

(5) Instruir, controlar y supervisar a
los alumnos durante la practica el
buen uso y conservacion de los
equipos.

(6) Introduccion de datos claros y
precisos para la practica.

(7) Orden, limpiezay delimitacién
en zona de trabajo.

(*) Trazabilidad de la muestra.

Ejecucion de la prdctica y registro
de resultados en los formatos
respectivos del ensayo, y
devolucion de equipos menores
y/o herramientas.

* Solicitud de ensayos requeridos
* Formatos de ensayos para
almacenamiento de datos

Graficas y resultados de los
diferentes ensayos de
laboratorio.

* Alumnos
* Jefe de Practicas de
Laboratorio (Docente)

* Alumnos
* Jefe de Practicas de Laboratorio

(8) Capacitacion del personal
(9) Normatividad vigente
(10) Mantenimiento periddico del
software y respaldo de la base de
datos
(*) Trazabilidad de la muestra

* Graficas y resultados de los
diferentes ensayos de laboratorio.
* Registro de equipos, materialesy

herramientas de los ensayos

realizados.

* Registros de usuarios,
equipos, materiales, tiempoy
costos utilizados.

* Estadisticas Generales

* Coordinacion Laboratorios
* Oficina Técnica Laboratorios
* Jefe de Practicas de Laboratorio

Oficina Técnica Laboratorios Procesamiento de datos

(1) Falta de responsabilidad durante el desarrollo de la practica

(2) Informacion insuficiente o aplicacién de método inadecuado

(3) Entrega de equipos y herramientas en mal estado

(4) Falta de materiales para la realizacion de la practica

(5) Manejo inadecuado de equipos o aplicacion de método inadecuado
(6) LLenado inadecuado de los formatos

(7) Contaminacién de la muestra

Indicador(es) Ver: " Indicadores en la tabla N2 X Riesgos del Proceso
(8) Falta de personal capacitado

(9) Falta de normatividad vigente que respalde los ensayos
(10) Caida del sistema, perdida de informacidn

(*) Manipulacion por terceros por falta de identificacién de la muestra

* Registro de requerimiento de laboratorio

* Lista de distribucidn de materiales

* Lista de requerimiento de materiales

* Fomatos para ejecucién de ensayos

* Acta de entrega de materiales y equipo al docente

* Acta de recepcidn de materiales y equipo del docente
* Registro de incidentes

* Programa de Distribucion de Laboratorios
* Programa de Mantenimiento de la UCSM
* Manuales de Equipos de Laboratorio

* Protocolos de Uso de Laboratorio

Documentos Aplicados Registros

Fuente: Elaboracion Propia
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2. Caracterizacion del proceso de gestion de laboratorios sector tesista de la EPIC

Tabla 20: Caracterizacion del proceso de gestion de laboratorios sector tesista de la EPIC.

o ¢ 3 [ 4 LI 4 3 3
e Caracterizacion del Proceso de Gestion de Laboratorios Sector Tesistas de la EPIC
) C-IGL-002/ V01
26-05-2019
Tipo Apoyo Duefio del Proceso Oficina de Coordinacién del Laboratorio de la EPICy Tesista
Facilitar instalaciones a los tesistas fomentando y desarrollando la
investigacidn; asi mismo certificando los procesos ejecutados en los
royectos de tesis trazados y asegurar que la informacion del Sector
L. P y yaseg d . . Desde el control del Cronograma de Proyecto de Tesis aprobado, hasta la
Propésito Tesistas se encuentre documentada, controlada y disponible en los Alcance L, ) . .
emision de constancia de los Ensayos realizados por los tesistas.
puntos de uso o consulta. fomentando y desarrollando la
investigacion; asi mismo certificando los procesos ejecutados en
nuestro laboratorio bajo estandares de calidad”.
* Norma Internacional 1ISO 9001-2015
* Ley Universitaria Nro. 30220
. . . * Estatuto de la UCSM
Requisitos Normativos " ——
Norma Técnica Peruana de Concreto y Agregados
* Norma Técnica Peruana de Suelos
* Norma Técnica Peruana de Materiales de Construccion
Proveedor Entradas Actividad Control del Riesgo Salidas Receptor
* Copia del Plan de Tesis Aprobado
* Formato 4, solicitud al Director de
la EPIC para uso de los laboratorios (1) Verificar si las instalaciones * Visto bueno para la ejecucién,
* Cronograma de actividades Andlisis de la propuesta de tesis y cuentan con lo solicitado por el registro y control del proyecto o L, .
" : YT ., - ) . * Administracién Laboratorios
) Carta de compromiso a finalizar su | recepcion de requerimientos de tesista. de tesis. o . )
Tesista . . g 9 3 " * . * Oficina Técnica Laboratorios
tesis segln cronograma presentado |equipos, herramientas, materiales (2) Control y documentacion de Formato de solicitud de o )
2 £ . . . / ) 1 * Coordinacidn Laboratorios
Informacién del proceso, areay y drea de trabajo. ensayos realizados por el Tesista. ensayos requeridos.
ensayos a realizar (*) Trazabilidad de la muestra. * Espacio fisico asignado.
* Relacion de equipos y materiales
propios y solicitados
* Registro de equipos menores, . o
. . (3) Verificacion del mantenimientoy
herramientas y cantidad de ensayos )
A buen estado de los equipos.
solicitados. (4) Control de la lista d Registro de equipos
¢ . . ontrol de la lista de )
o L . * Ingreso de materiales y equipos Entrega de equipos menores, o g " p *Tesista
Oficina Técnica Laboratorios . . requerimientos de los ensayos para | herramientas y materiales de o Lo .
propios. herramientas. b . . : * Oficina Técnica Laboratorios
% evitar la superposicion con la jornada los ensayos realizados.
Ingresar semanalmente y/o u
. . . académica.
quincenal la cantidad de materiales -
: . (*) Trazabilidad de la muestra.
necesarios para realizar los ensayos.
(5) Supervision del desarrollo del
ensayo por el asesor o la oficina
* Formato de solicitud de ensayos il ..
. . . . técnica. )
requeridos. Ejecucion del ensayo, registro de 3 e *Tesista
(6) Registro de datos claros y * Graficas y resultados de los L .. .
. * Formatos de ensayos para resultados en los formatos - . * Oficina Técnica Laboratorios
Tesista ] . ., precisos. diferentes ensayos de L, )
almacenamiento de datos. respectivos y devolucion de . - h * Coordinacién Laboratorios
. . ) . (7) Al termino de la jornada de laboratorio.
* Ingreso de materiales y equipos | equipos menores y herramientas. ) . ) o J * Asesor
) trabajo se verificard orden, limpieza
propios. 7 J— j
y delimitacidn en zona de trabajo.
(*) Trazabilidad de la muestra.
N * Registros de usuarios,
. (8) Capacitacion del personal. . .
* Graficas y resultados de los . i equipos, herramientas,
. . (9) Normatividad vigente. . . .
diferentes ensayos de laboratorio. .y r materiales, tiempo y costos * Tesista
. L. . . ) . . (10) Mantenimiento periddico del y L, .
Oficina Técnica Laboratorios | * Registro de equipos, herramientas Procesamiento de datos. utilizados. * Coordinacion Laboratorios
. software y respaldo de |a base de r
y materiales de los ensayos el * Estadisticas Generales. * Asesor
realizados. . j * Valorizacion de ensayos
(*) Trazabilidad de la muestra. .
realizados.
* Pago de derechos de uso por los (11) Verificacién del registro de
ensayos realizados, equipos y equipos y herramientas de los
herramientas utilizados. ensayos realizados.
*Valorizacion de ensayos realizados.| Procesamiento y verificacion el (12) Verificacién del pago. . .
. . . . .. o * Constancia de los ensayos * Tesista
Tesista * Retiro del equipo y materiales pago de derechos de uso de (13) Verificacidn del espacio fisico ) . .. .
) ) . . . realizados * Oficina Técnica Laboratorios
propios del Tesista. laboratorio. asignado completamente limpio de
* Copia de los resultados que se escombro y/o sobrantes de
obtengan en los diferentes ensayos materiales propios.
que realizan (*) Trazabilidad de la muestra.
(1) Desabastecimiento del laboratorio de la EPIC
(2) Falta de seguimiento del desarrollo de los ensayos
(3) Entrega de equipos y herramientas en mal estado
(4) Falta de materiales para la realizacion de la practica
(5) Manejo inadecuado de equipos o aplicacién de método inadecuado
(6) LLenado inadecuado de los formatos
. I . (7) Contaminacién de muestra
Indicador(es) Ver: " Indicadores en la tabla N2 X Riesgos del Proceso .
(8) Falta de personal capacitado
(9) Falta de documentacién actualizada que respalde los ensayos
(10) Caida del sistema, perdida de informacion
(11) Incorrecto registro de uso de laboratorios
(12) Error de pago
(13) Espacio fisico en malas condiciones
(*) Manipulacidén por terceros por falta de identificacion de la muestra
* Registro de requerimiento de laboratorio
. . * Lista de distribucion de materiales
* Programa de Distribucion de Laboratorios ) o .
L * Lista de requerimiento de materiales
. * Programa de Mantenimiento de la UCSM . . . L
Documentos Aplicados |, . . Registros Fomatos para ejecuciéon de ensayos
Manuales de Equipos de Laboratorio . . )
. * Acta de entrega de materiales y equipo al tesista
* Protocolos de Uso de Laboratorio ., . . .
* Acta de recepcién de materiales y equipo del tesista
* Registro de incidentes

Fuente: Elaboracion Propia
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3. Caracterizacion del proceso de gestion de laboratorios sector servicios a terceros de la EPIC

Tabla 21: Caracterizacion del proceso de gestion de laboratorios sector servicios a terceros de la EPIC.

Caracterizacion del Proceso de Gestion de Laboratorios Sector Servicios a Terceros de la EPIC

e C-IGL-003/ V01
26-05-2019
Tipo Apoyo Duefiio del Proceso Oficina de Coordinacion y Oficina Técnica del Laboratorio de la EPIC
Brindar un servicio al sector de Ta construccion con los estandares
de calidad vigent instalaci iad Id llod o .
L. € calidadvigentes € Insta aC|.ones aprf)Ipla as para el desarrolio de Desde la cotizacion base de los ensayos a realizar hasta la entrega de
Propésito los ensayos y asegurar que la informacién se encuentre Alcance

documentada, controlada y disponible en los puntos de uso o
consulta

certificados virtual o en fisico.

Requisitos Normativos

* Norma Internacional 1ISO 9001-2015

* Ley Universitaria Nro. 30220

* Estatuto de la UCSM

* Norma Técnica Peruana de Concreto y Agregados

* Norma Técnica Peruana de Suelos

* Norma Técnica Peruana de Materiales de Construccion

Proveedor

Entradas Actividad

Control del Riesgo

Salidas Receptor

Cliente Externo

* Informacion basica de la empresa,
cliente.

* Informacion basica de los ensayos
arealizar.* Informacidn basica de la
empresa, cliente.

* Tarifario interno.

Dimensionamiento del servicio

(1) Evaluacion adecuada del servicio,
basado en las capacidades e
instalaciones y tarifario interno.
(*) Trazabilidad de la muestra.

* Formato de solicitud de * Administracié
ministracién.

ensayos requeridos. » o )
* Oficina Técnica Laboratorios

* Visto bueno del experto.

Cliente Externo

* Comprobante del pago por
servicios prestados.

* Orden de servicio parala
AN Obtencion de la muestra
realizacién de los ensayos.

* Formato de solicitud de ensayos

requeridos.

(2) Seguimiento de pago
(3) Clasificacion de clientes
(*) Trazabilidad de la muestra

* Facturacion.
* Orden de servicio.

Oficina Técnica Laboratorios

* Formatos de ensayos para

: Ejecucion del ensayo, registro de
almacenamiento de datos.

resultados en los formatos
respectivos

* Facturacion.
* Orden de servicio.

(4) Capacitacion del personal
(5) Introduccidn de datos claros y
precisos
(6) Calibracién de los equipos
(*) Trazabilidad de la muestra

* Registros de muestras en el

. Oficina Técnica Laboratorios
laboratorio o en campo.

Oficina Técnica Laboratorios

* Registros de muestras en el

) Procesamiento de datos
laboratorio o en campo.

(7) Normatividad vigente
(8) Mantenimiento periddico del
software y la base de datos
(*) Trazabilidad de la muestra

* Graficas y resutados de los
diferentes ensayos realizados.
* Registros de usuarios,
equipos, herramientas,
materiales, tiempo y costos
utilizados.

* Estadisticas Generales
*Valorizacion y estado del
proceso

* Coordinacion Laboratorios
* Oficina Técnica Laboratorios

Oficina Técnica Laboratorios

* Facturacion o orden de servicio.

) Aprobacion de certificados
* Valorizacion y estado del proceso. P f

(9) Verificacion del pago
(10) Verificar la orden de servicio
(*) Trazabilidad de la muestra

* Certificados impresos * Coordinacién Laboratorios

Coordinacién Laboratorios

* Certificados impresos Firma de los certificados

(11) Verificar la valorizacién y estado
del proceso y pago
(*) Trazabilidad de la muestra

- . * Administracion.
* Certificados recepcionados

* Oficina Técnica Laboratorios

* Administracion Laboratorios
* Oficina Técnica Laboratorios

Emitir certificados culminados y/o

Impresién de certificados. L
con orden de servicio vigente

(12) Verificacion de la identidad del
cliente (DNI) y/o empresa que
representa
(13) Valorizacion firmada de entrega
periddica por orden de servicio
(*) Trazabilidad de la muestra

Entrega fisica o virtual de

. Cliente Externo
certificados

Indicador(es)

Ver: " Indicadores en la tabla N2 X

Riesgos del Proceso

(1) Sobre o sub estimacion de cotizacion del servicio

(2) Generaciéon de deuda acumulada

(3) Clientes morosos o poco frecuentes

(4) Falta de personal capacitado

(5) LLenado inadecuado de los formatos de ensayos

(6) Error en las medidas

(7) Falta de documentacion interna actualizada y/o NTPs vigentes
(8) Caida del sistema, perdida de informacién

(9) Servicio atrasado en la ejecucién o en el pago de servicios

(10) Error en laidentificacion del pago

(11) Orden de servicio atrasado en pago o ejecucion

(12) Error en la entrega de certificados al cliente

(13) Inconformidad de ensayos requeridos

(*) Manipulacién por terceros por falta de identificacién de la muestra

Documentos Aplicados

* Programa de Distribucién de Laboratorios.

* Programa de Mantenimiento de la UCSM.

* Protocolo de Toma de Muestras en el Campo.

* Protocolo de Recepcion de Muestras en el Laboratorio.
* Manuales de Equipos de Laboratorio.

* Protocolos de Uso de Laboratorio.

Registros

* Registro de Requerimiento de Laboratorio
* Lista de Distribucidon de Materiales

* Lista de requerimiento de Materiales

* Registro de clientes categorizados

* Registro de materiales y equipos utilizados
* Registro de incidentes

Fuente: Elaboracion Propia
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4. Mapa de procesos de gestion de laboratorios del sector académico de la EPIC

Grdfico 31: Mapa de procesos de gestion de laboratorios del sector académico de la EPIC.

MAPA DE PROCESOS DE GESTION DE LABORATORIOS DEL SECTOR ACADEMICO DE LA EPIC
DOCENTES ALUMNOS OFICINA TECNICA COORDINACION
Cronograma de
actividades de INICIO
practicas
A4
Guias de Laboratorio Prepe}ra'cmn i Requer'lmlento parael
= < practica de los j«————  periodo regular
Ne) ensayos
o
<
[
<
o :
e Cantidad de ensayos v
o solicitados “—
Solicitud de ensayos
requeridos
A 4
Manuales de equipos B Lectura de las guias
de laboratorio ~ ——» . »| de practicas para los
laboratorio
ensayos
Y Y
Formato de 5 d ) Control de la lista de
herramientas y J Receiuon ? CqUIpos ; Entrega de equiposy | requerimientos de la
materiales i er.ra.mlentas N materiales practica
solicitados
—NO
Z ————————————————————— L ———————————————————— )
O ' |
8 : Instruir, controlar y Verificar orden, |
ey I supervisaralos | = Ejecuciondela | limpieza y |
w | alumnos durante la practica y ensayo delimitacién en zona | |
préctica de trabajo |
' |
O ————— S ————— e —— a
¢Es conforme? < Registrosde |
| ensayos, | |
| equipos, | |
' herramientas
Sl v
Formatos de ensayos
para el . q . d Graficas y resultados
almacenamiento de ——» Registios de > Pincesamiento oe » de los ensayos
resultados datos
datos
NO
A 4
Devolucion de Control de la lista de
2 equipos y Recepcidn de equipos requerimientos de la
A®) herramientas "l yherramientas practica
2 solicitados
()
(]
o
o
<
Y
Verificacion de la
limpieza y orden de la ¢Es conforme?
zona de trabajo
SI
FIN

Fuente: Elaboracion Propia

187

Publicacion autorizada con fines acadéemicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSILAR

TESIS UCSM

CATOLICA
DE SANTA MARIA

5. Mapa de procesos de gestion de laboratorios del sector tesistas de la EPIC

Grafico 32: Mapa de procesos de gestion de laboratorios del sector tesistas de la EPIC.

MAPA DE PROCESOS DE GESTION DE LABORATORIOS DEL SECTOR TESISTA DE LA EPIC
TESISTAS I OFICINA TECNICA I ASESOR I COORDINACION | ADMINISTRACION
INICIO
Documentacién Solicitud del uso del Recepcion de
completa = laboratorio expediente
4 ici i6
Copia del Plan de Foarlml;zzct;(ﬂ:llt:d Stonoeiama de Readence NO—> Declarau.on e
Pl actividades de uso ensayos a realizar completa? observaciones
Tesis Aprobado EPIC para uso de los . . .
< de laboratorio firmado por jurados
laboratorios
Sl
v
Firma del Entrega del Reglamento de uso
= reglamento del uso reglamento de uso [«————  de laboratorio
kel del laboratorio de laboratorio
o
<
[~
E ;(Pisposicionde
v espacio, equipos NO
a R ?
Sl
A4
Organizar h.orarlos sty daespera pars
para evitar X
S uso de laboratorio
superposicion
ngreso de Lista de tesistas en
materiales y espera
{pos propie
S|
v
N Reporta los equipos Registro de lotadeimaterlos
herramlgntas y equipos, e blopi:
materiales herramientas y
ingresados materiales propios
Registro de equipos l -
o egistrode |
menores, Solicitud de caliibee
herramientas y instalaciones, herr:,miZnt’as
cantidad de equipos y terial i/
ensayos solicitados. herramientas ma. grla s
solicitadas
Ingresar
semanalmente y/o
quincenalmente la \ 4
cantidad de Recepcion de Control de la lista
materiales equipos y Entrega de equipos de requerimientos
necesarios para herramientas y herramientas del ensayo
realizar los ensayos. solicitados
l NO
(S e cee e oS E Sl e S Eaw e B S S e T |
| Verificar orden, e |
| . 2 N Verificacion del 3
Ejecucion del limpieza y | ¢ Falta de
| [ —omirmie—e—e S fe— — e »  desarrollo del - Sl
ensayo delimitacién en | materiales ?
| ; ensayo por asesor
zona de trabajo |
I I )
b e e e e e e e e e e e e e e e e e e e o o —— —— — — — — ——
> ¢Es conforme? NO—
Formatos de
ensayos para el
v p Registros de
almacenamiento de ——» Sl
resultados
datos
= c
Q
o
8 /[ Registros de 7\
E Procesamiento de [ ensayos, \‘
datos equipos, |
\ . /
herramientas
y
Revisionide Valorizacién de
resultados y <
o ensayos realizados
valorizacién de
ensayos realizados
Graficas y
resultados de los
diferentes ensayos
NO: ¢Es conforme?
Sl
: E Recepcion de Control de la lista
instalaciones, < 1 i
. materiales y retiro de requerimientos
SAuIposy de equipos propios del ensayo
herramientas >
S del tesista
solicitadas
Y
izaci Valorizacion de Beuicher de papoide
Cotizacién de los Valorlzacxérn dde Graficasy iAot el s derechos de uso del
l«—— ensayos realizados :
ensayos realizados ey resultados de los laboratorio
diferentes ensayos
X l __________________ ey 1
Pago de derechos ificacio |
e Pago de derechos e o Verificacién de Verificacion de Marifigacion de |
de uso del Verificacion de P pago por derechos
. —> de uso de 2 resultados valorizacién de [ — — — — — — |
laboratorio A zona de trabajo % s de uso de
laboratorio obtenidos ensayos realizados . |
laboratorio |
______________________ 1
5 e Generacién de
Declaracién de Declaracién de 8 2
. . ¢Es conforme? Sl———>{ constancia de los
observaciones observaciones 2
ensayos realizados
NO
g Declaracién de
] observaciones
<
o
o Y
&
< Recepcion de Emicién de contacia
constancia de los de los ensayos
ensayos realizados realizados
Retlr‘o £ Constancia de los
materiales y 3
= > ensayos realizados
equipos propios del
Tesista
FIN

Fuente: Elaboracion Propia
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6. Mapa de procesos de gestion de laboratorios del sector servicios a terceros de la EPIC.

Grafico 33: Mapa de procesos de gestion de laboratorios del sector servicios a terceros de la EPIC.

MAPA DE PROCESOS DE GESTION DE LABORATORIOS DEL SECTOR SERVICIOS A TERCEROS DE LA EPIC
CLIENTE EXTERNO | OFICINA TECNICA ADMINISTRACION ] COORDINACION
Informacién basica
del cliente externo INICIO
0 empresa
A 4
Informacién basica
Entrega de ; " ; S
de los ensayos a . e Dimensionamiento Tarifario interno
. infomacion del > o <
realizar . h del servicio
servicio requerido
Es viabl
FIN NO < svgbepar P
el cliente?
=
'Q N
Q
g ——r
n<: Formato de Ratificacion de la
e solicitud de'ensayos sohc.lt.ud de Comprobante de
o requeridos servicios del a
a : pago
laboratorio
I l
¢Pago al Pago por servicios Procesar y verificar
Sl—> . >
contado? requerido pago
Pago por servicios
prestados
Procesar y verificar Orden de servicio
NO > ) Pa—
orden de servicio
Y
Iiente%\ .
NO
la muestra?
Sl
Protocolo de ¥ ~
s Protocolo de toma
[esepeian de R i | Optencion de | de muestras en el
e eetba an ecepcmtnar a p a: cién de la et
bloraisiis muestra muestra en campo p
A 4
Control de la lista
Ejecucion del de requerimientos
e
= ensayo del ensayo
'Q
()
=
Q
i
w v
Formatos de
ensayos para el
Registros de i p
laid l——— almacenamiento de
resultados Aatos
Graficas y
resultados de los
diferentes ensayos
A 4
I,-’RegiTsde/\\ Control de Ia lista
ensayos, | Procesamiento de de requerimientos
g I — >
equipos, | datos del ensayo
\_herramientas
Valorizacion de
L—» entrega periodica
A 4
Control de » I
valorizaciéon N
=
'Q
g < Se concluyero o
P . NO Valorizacion de
2 entrega periodica
o
<
Sl l
Verificacion de la
Pago por orden de |_ ) 7 < S valorizacion y/o
. servicios N = (RCEE e estado de orden de
servicio
a i g
L v
Pago pon;sgrvucnos Certificados Impresion de
prestados et s
preso-y e cgrt|f|cados «—S| ¢Es conforme? NO
aprovados culminados y/o con
orden de servicio
DNI del Cliente o
empresa que
representa Firma de
certificados
Valorizacion
firmada de entrega Recepcidn total o Emitir certificados
g periodica por orden parcial de los [« culminados y/o con [«
g de servicio certificados orden de servicio
-
=
w
i Proceso de servicio
¢Es conforme? NO—>
no conforme
Sl
FIN

Fuente: Elaboracion Propia

189

Publicacion autorizada con fines acadéemicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

UNIVERSIDAD
CATOLICA '
DE SANTA MARIA

7. Modelo de relacion de los usuarios del sistema

Grdfico 34: Modelo de relacion de los usuarios del sistema (Administrador, Cliente, Grupo de estudiantes, Bachiller, Profesor).

d construction N i thesis )
4 reference_person R Td students )
Construction Thesis
ReferencePerson
id AutoField — ] - T id AutoField
. . i utoFie i utoFie 3
client_profile ForeignKey (id) P —— ForeignKey (id) _— p— ForeignKey (id) bach_profile ForeignKey (id)
created DateTimeField t-c': Dat : Fy id 9 di p-p Bigl tg : Id created DateTimeField
. ) create ateTimeFie codigo igintegerFie . )
duration IntegerField 3 o 8 Ict” th:ld 9 a Dgt - 9 eld duration IntegerField
an ginteger e create ate me e
finish_day DateField n;'me CL-)a:'Fic.e-I]; © . . ‘IF” ; © finish_day DateField
emal mailiirielc
location CharField | Biglnt Field :" ch 1F‘ Td line CharField
: phone gintegerFie ull_name arFie :
name CharField i_" ne CIhJ [F‘c i;[ e ; Bt Eiid start_day DateField
) itle arFie one gintegerFie ) )
start_day DateField phone igintegerrielc title CharField
updated DateTimeField updated DateTimeField
updated DateTimeField updated DateTimeField
client_profile (construction) client_profile (referenceperson) group_profile (student) ach_profile (thesis) dviser (thesis)
/ accounts
AdminProfile ClientProfile
BachProfil TeacherProfile
id AutoField id AutoField GroupProfile aenrrore id AutoField
user OneToOneField (id) user OneToOneField (id) . ] id AutoField BaaToinetuidite
i utoFie user neToOneFie
active BooleanField active BooleanField user OneToOneField (id) ) ) (id)
R - o o user OneToOneField (id) . . active BooleanField
codigo BigintegerField created DateTimeField i Bool Field active BooleanField i Bialnt field
C( (o] eqge [«
created DateTimeField direction CharField acive ooleanrie codigo BigintegerField ocls WINEEQErtie
created DateTimeField created DateTimeField
dni BigintegerField long_name CharField CharField created DateTimeField : Bialnt Field
n i d cnerFie
staff CharField phone BigintegerField group-name afrle dni BigintegerField ni igintegerFielc
updated DateTimeField title CharField
title CharField ruc BigintegerField updated DateTimeField d o D T i
ted ate eField
updated DateTimeField updated DateTimeField upcere seerimenie
user (adminprofile) user (clientprofile) user (groupprofile) user (bachprofile) User (teacherprofile)
User
<AbstractUser>
id AutoField
date_joined DateTimeField
email EmailField
first_name CharField
is_active BooleanField
is_admin BooleanField
is_bach BooleanField
is_client BooleanField
is_group BooleanField
is_staff BooleanField
is_superuser BooleanField
is_teacher BooleanField
last_login DateTimeField
last_name CharField
password CharField
username CharField
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8. Modelo de relacion del ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion de testigos en muestras

cilindricas.

Grdfico 35: Modelo de relacion del ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion de testigos en

muestras cilindricas.

user (picebreak)

accounts

User

<AbstractUser>

S

equipment (picebreak)

/ tests_concrete )
id AutoField
pice_break ForeignKey (id)
D_1 FloatField
D_2 FloatField
area FloatField
break_date DateField
created DateTimeField
dilate IntegerField
element_name CharField
fc FloatField
fc_175 FloatField
fc_210 FloatField
fc_280 FloatField
fc_MPa FloatField
load FloatField
poured_date DateField
updated DateTimeField

pice_break (pice)
PiceBreak

id AutoField
construction ForeignKey (id)
course ForeignKey (id)
reference_person ForeignKey (id)
user ForeignKey (id)
code CharField equipment (pice)
created DateTimeField
fc_esp FloatField
name CharField
pice_type CharField
sampling_date DateField
updated DateTimeField

- J

/

Fuente: Elaboracion Propia

id AutoField equipnents

date_joined DateTimeField Il

emaill EmailField

first_name CharField

is_active BooleanField id AutoField
is_admin BooleanField last_maintenance_day DateField
is_bach BooleanField maintenance_done BooleanField
is_client BooleanField name CharField
is_group BooleanField next_maintenance_day DateField
is_staff BooleanField shop_day DateField
Is_superuser BooleanField use IntegerField
is_teacher BooleanField A

last_login DateTimeField

last_name CharField

password CharField

username CharField
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prismatica

Grdfico 36: Modelo de relacion ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion de
testigos en muestras prismatica.

4 A

tests_concrete

id AutoField
prism_break ForeignKey (id)
D1 FloatField

D_2 FloatField
area FloatField
break_date DateField
created DateTimeField
dilate IntegerField
element_name CharField

fc FloatField
fc_175 FloatField
fc_210 FloatField
fc_280 FloatField
fc_MPa FloatField
load FloatField
poured_date DateField
updated DateTimeField

prism_break (prism)

PrismBreak

id AutoField

construction ForeignKey (id)

course ForeignKey (id)

reference_person ForeignKey (id)

user ForeignKey (id)

code CharField equipmient(prizm)

created DateTimeField

fc_esp FloatField

name CharField

prism_type CharField

sampling_date DateField

updated DateTimeField

S 7
user (prismbreak) equipment (prismbreak)
/ accoynts \
User
<AbstractUser>
id AutoField 4 equipnjents R
date_joined DateTimeField Il
emall EmailField
first_name CharField
is_active BooleanField id AutoField
is_admin BooleanField last_maintenance_day DateField
is_bach BooleanField maintenance_done BooleanField
is_client BooleanField name CharField
is_group BooleanField next_maintenance_day DateField
is_staff BooleanField shop_day DateField
is_superuser BooleanField use IntegerField
is_teacher BooleanField
last_login DateTimeField \ /
last_name CharField
password CharField
username CharField
e J

Fuente: Elaboracion Propia
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en muestras cilindricas

Grdfico 37: Modelo de relacion del ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion de testigos
diamantinos en muestras cilindricas.

tests_concrete

DiamondPice

id AutoField
diamond_pice_break ForeignKey (id)
D FloatField

L FloatField

area FloatField
break_date DateField
correction FloatField
created DateTimeFleld
dilate IntegerField
element_name CharField
extraction_date DateField
factor_ld FlaatField

fo FloatField

fe 175 FloatField
fe_210 FloatField
fc_280 FloatField
fc_MPa FloatField

load FloatField
updated DateTimeField %

diamond_pice_break (diamondpice)

DiamondPiceBreak

id AutoField
consiruction ForeignKey (id)
course ForeignkKey (id)
referance_person FareignkKey (id)
HE®F ForeignKey (id) equipment (diamondpice)
code CharField
created DateTimeFReld
fo_esp FloatField
narme CharField
sampling_date CateField
updated DateTimeField
A
user (diamondpicebreak) \ equipment (diamondpicebreak)
"4 A
accoynts
User
<AbstractUsers>
id AutoField h nquipmn 5 i
date_joined DateTimeField
gmail EmailField
first_name CharField
Is_active BooleanField id AutoField
is_admin BooleanField last_maintenance_day DateFleld
is_bach BooleanField maintenance_done BooleanField
is_client BooleanField name CharField
Is_group BooleanField next_maintenance_day DateField
is_staff BooleanField shop_day DateField
Is_superuser BooleanField use IntegerField
is_teacher BooleanField
last_login DateTimeField N 4
last_mame CharField
password CharField
username CharFigid

Fuente: Elaboracion Propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Grdfico 38: Modelo de relacion para determinar las propiedades en unidades de albariileria.

tests_material
VariationDimensions DensityVoids =
CompretionBrick
L] AutoRield 1) AutoFleld
brick_type ForeigaKey (id) brick_type ForeignKey (id) SHates . monionn
@ evao:ph gh nm:a:lc" denuly" '!oalField" ' AutoFieid Abssatucoelt ® ‘rpe ForeignKey (id)
v | -
B b type ForeignKey (1d W AutoField ' " FloatField
average_length FloatFiela high FloatField rick_typ eignkey (1d) . SeTROSLAR. oaETe
] AutoFleld diff_weight FloatFleld brick_type ForeignKey (id) domnface_area FloatField
vernge il Flostfield brick_type ForeignKey (1@ fength SoatFleld d eight FloatField abs_brick FloatField downface_length FloatField
downface_length FloatField 'yp ey (4) 5C FloatField o X ' X Jengt
downface_concave FloatField — - face_area FloatField abs_max_bnck FloatField doanface_wiath FloatField
downface_width FloatField donila RoatField su FloatField f — FlostReld s FostEield f FostField
high_backside FloatField ownface_convex oalFie vold_percentage FloatField ace_wel_weight oatFie coelf_sat oatFie c oatFie
upface_concave FloatField face_wet_welght_comection FloatField dry_weight FloatField feMPa FloatField
high_frontside Floatkiele volume_brick Floatkield
upface_convex Floatfield - length Floathield wet_weight_cool.24 Floathield loac FloatField
high_lefside FloatFiele volume_real FloatField . ' FloatEield hot. 5 FloatEield p AoatFeld
" "
high_nightside FloatField volume.vold FloatField nomal_weight oatFiel wel_weight_hot_ oatFiel uplace_asreas oat—,e
width FloatField upface length FloatField
upface_length FloatFiela weight FloatField — P \oth FoatField
upface_mdth Floatkiele width Floatkield uplace.widt s
=
brick_type (vanationdimensions) |\ brick_type (warping) brick_type (densityvoids) brick_type (suction) brick_type (sbssatucoell) Drick_type (compretionbrick)
BrickType
id AutoField
construction ForeignKey (id)
course ForeignKey (1d)
reference_person ForeignKey (id)
user ForeignKey (id)
brc_company hafield
coce Charfield
TrEes JuteTimetield equipment (variationaimensions) | equipment (warping) equipment (densnyvolds) equipment (suction) equipment (abssatucoeff) equipment (compretiondrick)
dilate Integerfield
done_date DateFielo
n_d_high Floatfield
n.d length FloatField
n.d.width FoatField
name Chafield
name_eleme CharField
sampling_date DateField
updated teTimeField
user (bnckiype) equipment (brcktype)
N\
accdunts
User
<AbstractUser>
] AutoField equipments
date_jowned Date imeField
first_name Char Field
15_active Booleanfield id AutoField
15_admin Booleankield last_maintenance_day yatekiele
1s_bach BooleanField maintenance_done HBooleankield
Is_client BooleanField name CharField
1s_group Booleanfield nexd_maintenance_day yoteFiele
1s_staff Booleanfield shop_day yotekiele
8. superuser Booleanfield use IntegerField
Is_teacher BooleanField
L] o Jate NimeField \ /
ast_name Char Field
password CharField
username CharField
>/

Fuente: Elaboracion Propia

194

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAR

TESIS UCSM

12. Modelo de relacion para la determinacion de la resistencia en compresion de pilas de albaiiileria

CATOLICA
DE SANTA MARIA

Grdfico 39: Modelo de relacion para la determinacion de la resistencia en compresion de pilas de albariileria.

é tests_material )
Masonry
id AutoField
masonry_compression ForeignKey (id)
A FloatField
L FloatField
area FloatField
break_date DateField
correction FloatField
created DateTimeField
dilate IntegerField
fc FloatField
fc_MPa FloatField
hp FloatField
hp_tp FloatField
load FloatField
poured_date DateField
tp FloatField
updated DateTimeField Q

masonry_compression (masonry)

MasonryCompression

id AutoField
construction ForeignKey (id)
course ForeignKey (id)

reference_person ForeignKey (id)

user ForeignKey (id)

brick_type CharField

code CharField equipment (masonry)
created DateTimeField

dilate IntegerField

done_date DateField

element_name CharField

name CharField

sampling_date DateField

updated DateTimeField
user (masonrycompression) \ equipment (masonrycompression)
/ accounts \
User
<AbstractUser>
id AutoField 4 equipmen A
date_joined DateTimeField
email EmailField
ﬁrsr—nan?e Cha,Fjejd “
Is_active BooleanField id AutoField
is_admin BooleanField last_maintenance_day DateField
is_bach BooleanField maintenance_done BooleanField
is_client BooleanField name CharField
is_group BooleanField next_maintenance_day DateField
is_staff BooleanField shop_day DateField
is_superuser BooleanField use IntegerField
is_teacher BooleanField \_ /
last_login DateTimeField
last_name CharField
password CharField
username CharField

Fuente: Elaboracion Propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Grdfico 40: Modelo de relacion para determinar la compresion simple, perpendicular o paralela en madera.

p

tests_material

ParallelPerpendicular

id AutoField

wood_compression ForeignKey (id)

area_l FloatField

area_2 FloatField

average_area FloatField

fc FloatField

fo MPa FloatField

length_1 FloatField

length_2 FloatField

load FloatField

type_compression CharField

width_1 FloatField

width_2 FloatField
wood_compression (parallelperpendicula

WoodCompression
id AutoField
consiruction ForeignKey (id)

COUrse
reference_person

ForeignKey (id)
ForeignKey (id)

~

]

fs )
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user ForeignKey (id)
code CharField
ek DateTimereld equipment (parallelperpendicular)
dilate IntegerField
done_date DateField
name CharField
name_elemeant CharField
sampling_date DateField
updated DateTimeField
wood_name CharField
4
user (woodcompression) equipment (woodcompression)
r ‘\
acgounts
User
<AbstractUser>
id AutoField 4 aquipman g
date_joined DateTimeField
gmail EmailField
firat_name CharFieid
is_active BooleanField id AutoField
Is_admin BooleanField last_maintenance_day DateField
is_bach BooleanField maintenance_done BooleanField
is_client BooleanField narme CharField
Is_group BooleanField next_maintenance_day DateField
is_staff BooleanField shop_day CateField
is_superuser BooleanField use IntegerField
is_teacher BooleanField \
last_login DateTimeField
lasi_name CharFieid
password CharField
username CharField

Fuente: Elaboracion Propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Grdfico 41: Modelo de relacion del ensayo estandar para el valor equivalente de arena de suelos y agregado fino.

3 tests_soil s
equivalent ForeignKey (id)
equiv_sand FloatField
max_high_fine FloatField
max_high_sand FloatField
max_size FloatField
out_dec_time TimeField
out_sat_time TimeField
start_dec_time TimeField
start_sat_time TimeField
equivalent (equiv)
id AutoField
consiruction ForeignKey (id)
CoOUrse ForeignkKey (id})
reference_person ForeignkKey (id)
user ForeignKey (id)
code CharField
created DateTimekield equipment (eguiv)
dilate IntegerField
done_date DateField
layer CharField
narme CharField
pit CharField
sampling_date DateField
updated DateTimeFeld
M =4
user (equivalent) equipment (equivalent)
4 ™
accoupnts
User
<AbstractUser>
id AutoField & gquimentg
date_joined DateTimeFiald
emall EmadField
first_rame CharFreld
Is_active BooleanField id AutoField
Is_admin BooleanField last_malntenance_day DateField
is_bach BooleanField maintenance_done BooleanField
is_client BEooleanField name CharField
Is_group BooleanField next_maintenance_day CateField
is_staff BooleanField shop_day DateField
IS_sUuperuser BooleanField use IntegerField
is_teacher BEooleanField
last _fogin DateTimeField 5
last_name CharField
password CharField
usernamse CharField
o 55 = g

Fuente: Elaboracion Propia
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Grdfico 42: Modelo de relacion para la determinacion de material mas fino que el tamiz 75um (N. ° 200) en suelos.
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J

4 tests_soil h
FineMaterial

id AutoField

construction ForeignKey (id)

course ForeignKey (id)

reference_person ForeignKey (id)

user ForeignKey (id)

after_weight FloatField

before_weight FloatField

bowl IntegerField

bowl_weight FloatField

code CharField

created DateTimeField

done_date DateField

dry_weight FloatField

duration IntegerField

fine FloatField

layer CharField

name CharField

pass_weight FloatField

pit CharField

sampling_date DateField

updated DateTimeField

. J
user (finematerial) equipment (finematerial)
/ accounts \
User
<AbstractUser>

id AutoField 4 equipments
date_joined DateTimeField
emall EmailField
Is_active BooleanField id AutoField
is_admin BooleanField last_maintenance_day DateField
Is_bach BooleanField maintenance_done BooleanField
is_client BooleanField name CharField
Is_group BooleanField next_maintenance_day DateField
is_staff BooleanField shop_day DateField
Is_superuser BooleanField use IntegerField
is_teacher BooleanField \_
last_login DateTimeField
last_name CharField
password CharField
username CharField

Fuente: Elaboracion Propia
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é tests_soil )
GlobalMesh

id AutoField
granulometric_global ForeignKey (id)
created DateTimeField
tamiz_1 FloatField
tamiz_1_102 FloatField
tamiz_102 FloatField
tamiz_2 FloatField
tamiz_2_102 FloatField
tamiz_3 FloatField
tamiz_304 FloatField
tamiz_308 FloatField
tamiz_4 FloatField
tamiz_N_10 FloatField
tamiz_N_100 FloatField
tamiz_N_140 FloatField
tamiz_N_16 FloatField
tamiz_N_20 FloatField
tamiz_N_200 FloatField
tamiz_N_30 FloatField
tamiz_N_4 FloatField
tamiz_N_40 FloatField
tamiz_N_50 FloatField
tamiz_N_60 FloatField
tamiz_N_8 FloatField
tamiz_N_80 FloatField
tamiz_fondo FloatField
updated DateTimeField Q

GranulometricGlobal

granulometric_global (globalmesh)

Grdfico 43: Modelo de relacion para la clasificacion de suelos para fines de ingenieria y construccion de carreteras.

id AutoField

construction ForeignKey (id)

course ForeignKey (id)

reference_person ForeignKey (id)

user ForeignKey (id)

code CharField

created DateTimeField

dilate IntegerField

done_date DateField

hygr_humid FloatField equipment (globalmesh)

layer CharField

liquid_limit FloatField

max_size CharField

name CharField

organic BooleanField

plastic_index FloatField

plastic_limit FloatField

quarry CharField

sampling_date DateField

updated DateTimeField

.
user (granulometricglobal) \ equipment (granulometricglobal)
accounts \
User
<AbstractUser>

id AutoField é equipmernts
date_joined DateTimeField
emaill EmailField
first_name CharField
is_active BooleanField id AutoField
is_admin BooleanField last_maintenance_day DateField
is_bach BooleanField maintenance_done BooleanField
is_client BooleanField name CharField
is_group BooleanField next_maintenance_day DateField
is_staff BooleanField shop_day DateField
is_superuser BooleanField use IntegerField
is_teacher BooleanField \
last_login DateTimeField
last_name CharField
password CharField
username CharField

Fuente: Elaboracion Propia
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Grdfico 44: Modelo de relacion para el ensayo para determinar el limite liquido, limite pldstico, e indice de plasticidad de los suelos.

DE

SANTA MARIA

4 tests_soil )
Liquid
id AutoField
limit ForeignKey (id) - ARioEe
limit ForeignKey (id)
P IRRAg e bowl IntegerField
Dowaveloit FlostFleld bowl_weight FloatField
dry_weight SIRBESIOET dry_weight FloatField
hit ) ) IntegeArFleId material_weight FloatField
material_weight FloatField T FloatField
moisture FloatField . .

) _ water_weight FloatField
water_vhlelght FIoatheld wet_weight FloatField
wet_weight FloatField ?

limit (liquid) iRt (platic)
id AutoField
construction ForeignKey (id)
course ForeignKey (id)
reference_person ForeignKey (id)
user ForeignKey (id)
code CharField
created DateTimeField equipment (liquid) |equipment (platic)
done_data DateField
duration IntegerField
extraction_data DateField
layer CharField
name CharField
pit CharField
updated DateTimeField
N \ Y,
user (limit) equipment (limit)
4 accounts
User
<AbstractUser>
id AutoField equip nts )
date_joined DateTimeField
emaill EmailField
first_name CharField
Is_active BooleanField id AutoField
is_admin BooleanField last_maintenance_day DateField
is_bach BooleanField maintenance_done BooleanField
is_client BooleanField name CharField
is_group BooleanField next_maintenance_day DateField
is_staff BooleanField shop_day DateField
Is_superuser BooleanField use IntegerField
is_teacher BooleanField
Jlast_login DateTimeField \ /
last_name CharField
password CharField
username CharField

Fuente: Elaboracion Propia

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Grdfico 45: Modelo de relacion para la determinacion del contenido de humedad de un suelo.

f )

tests_soil

MoistureMaterial

id AutoField
moisture_content ForeignKey (id)
bowl_weight FloatField
dry_weight FloatField
material CharField
material_weight FloatField
moisture FloatField
water_weight FloatField
wet_weight FloatField

moisture_content (moisturematerial)

MoistureContent

id AutoField
construction ForeignKey (id)
course ForeignKey (id)

reference_person ForeignKey (id)

user ForeignKey (id)
code CharField
created DateTimeField equipment (moisturematerial)
dilate IntegerField
done_date DateField
material CharField
name CharField
quarry CharField
sampling_date DateField
updated DateTimeField
J

user (moisturecontent) equipment (moisturecontent)

~N

acgounts
User

<AbstractUser>
id AutoField equipmen{s
date_joined DateTimeField
email EmailField
first_name CharField
is_active BooleanField id AutoField
is_admin BooleanField last_maintenance_day DateField
is_bach BooleanField maintenance_done BooleanField
is_client BooleanField name CharField
is_group BooleanField next_maintenance_day DateField
is_staff BooleanField shop_day DateField
is_superuser BooleanField use IntegerField
is_teacher BooleanField
last_login DateTimeField
Jast_name CharField
password CharField
username CharField

,

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 46: Modelo de relacion para la compactacion de suelos en laboratorio utilizando una energia modificada — Proctor Modificado

N

tests_soil
DensityWetDry
id AutoField
proctor_m ForeignKey (id)
bowl_volume_P FloatField :
bowl_weight FloatField " ForeignKey (id) \d AutoField
DowLwalgfIF imbegetFeld :r::ce‘::;:‘d weight F:Jr:t:l;l: ' roctor_m F:r:i :Ke (id)
compacted_weight_P IntegerField - R ! P - gniey
. ) frac_fina_weight FloatField bowl_weight FloatField
dry_density FloatField ) , . .
) ) frac_gruesa_weight FloatField dry_weight FloatField
dry_weight FloatField ) . . )
) _ g_frac_fina_gruesa FloatField material_weight FloatField
hits IntegerField
) g_sp_frac_fina FloatField moisture FloatField
EyeIy gy sp_global FloatField ater_weight FloatField
material_weight FloatField 9-sp-9 I Y - '9 I
! . ) p_sp_frac_extrad FloatField wet_weight FloatField
material_weight_P IntegerField ¢ FloatField
moisture FloatField ELAP-TrAC.griame il
water_weight FloatField
wet_density FloatField
wet_weight FloatField

proctor_m (densitywetdry) proctor_m (saturation) proctor_m Iorrection)

construction ForeignKey (id)

course ForeignKey (id)

reference_person ForeignKey (id)

user ForeignKey (id)

code CharField

created DateTimeField equipment (densitywetdry) equipment (saturation) equipment (correction)

dilate IntegerField

done_date DateField

material CharField

name CharField

quarry CharField

sampling_date DateField

updated DateTimeField

. r
user (proctorm) equipment (proctorm)
/ accqunts \
User
<AbstractUser>

id AutoField \ \oquipmonj /
date_joined DateTimeField
emall EmailField
is_active BooleanField id AutoField
is_admin BooleanField last_maintenance_day DateField
is_bach BooleanField maintenance_done BooleanField
is_client BooleanField name CharField
is_group BooleanField next_maintenance_day DateField
is_staff BooleanField shop_day DateField
is_superuser BooleanField use IntegerField
is_teacher BooleanField
last_login DateTimeField \ /
last_name CharField
password CharField
username CharField

N J

Fuente: Elaboracion Propia
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20. Modelo de relacion para el ensayo para determinar la densidad y peso unitario del suelo In Situ mediante el método del cono de arena

HumidDensity

id AutoField
sand_cone ForeignKey (14)
bowl_welght_remaining_sand integerfield
bowl_welght_sana integerfield

container_weight integerkield
density_wet_sample Floatkield
sample_weight_container IntegerField
sand _density FloatField
volume matenasl extracted FloatField
weight_sand Integerkield
weight_sand_cone_plate Integerfield

weight_sand_excavation
wet_sample_weight

Integerfield
Integerfield

Grdfico 47: Modelo de relacion para el ensayo para determinar la densidad y peso unitario del suelo In Situ mediante el método del cono de arena.

tests_soil

ContentMoisture

a AutoField CorrectionSandCone
sand_cone ForeignKey (\d) o
ContentMoistureCarbure d AutoField
bowi_weight Floatkield
] AutoField sand_cone ForeignKey (id)
dry_sample_weight Floatkield d E Key (id) § — FloatField
f
dry_sample_weight_bowi FloatField send.cone orelankey poe.sp frac exia catne
dry_weight_percentage IntegerField per_abs_tails_extrad FloatField
sample_fraction_pass CharField )
wel_weight_percentage FloatField weight_lraction_exdrad FloatField
sample_moisture FlostField Lirect nt nt \Field
wel_fraction_weigh n i
weight water FlostField - SO bk kel
wet_sample_weight_bowl FloatField

g "

sand_cone (humiddensity)

sand_cone (contentmoisture)

sand_cone (contentmolsturecarbure) sand_cone (correctionsan

SandCone

id AutoField
construction ForeignKey (id)
course

ForeignKey (id)

reference_person ForeignKey (1d)

user ForelgnKey (1d)
code CharField
created Datelimekield
dilate Integerkield
done_date Datekield
element_side CharField equipment (humiddensity) equipment (contentmaoisture) equipment (contentmoistufecarbure) equipment (correctionsandcone)
layer CharField
moisture BooleanField
name Charfield
opt_moisture Floatfield
progressive_sector CharField
sampling_date DateField
sampling_name CharfField
section_level Charfleld
updated Datelimekield
weight_dry_max Floatkield

user (sandcone) equipment (sandcone)

7
accqunts
" User
<AbstractUser>
[T AutofField
date_joined DateTimerField
ema Fmailfiel
f VAT ChanF,
15_active BooleanField id AutoField
I1s_admin BooleanFicla ast_maintenance_day DateFileld
Is_bach BooleanFiela maintenance_done BooleanField
1z_chient Uooleankiela name Charfiela
15_group Uooleankield ext_maintenance_day DateField
15_staff Booleankield shop_day Datekield
IS_sSuperuser BooleanField use IntegerField
s leacher BooleanField Y,
laxt g DateTurebweld
Iast_nams Chaur
password CharField
usemame ChauField
X

Fuente: Elaboracion Propia
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un suelo y ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del agregado grueso

21. Modelo de relacion del ensayo para la determinacion de la gravedad especifica de solidos mediante el picnometro de agua de

Grdfico 48: Modelo de relacion del ensayo para la eterminacion de la gravedad especifica de solidos mediante el picnometro de agua de un suelo y ensayo normalizado

para peso especifico y absorcion del agregado grueso.

- :
tests_soil B
FractionRetained
specific_gravity ForeignkKey (id)
id AutoField
i i ForeignKey (id) absorption FloatField
specific_gravi oreignkKey (i
4 i '_gt tY el t; I::IY apparent_spe_gravity FloatField
coefficient_water oatFie
S _'f Ciap coefficient_water FloatField
ravity_specific oatFie
i _F_ o I : material_retained FloatField
gravity_specific_real FloatField Sl e G FlogtField
mass_bowl FloatField &
_b | | FloatField specific_grav_mass FloatField
mass_bowl_sample ocatFie
_d B Ip FloatEisid specific_grav_mass_sss FloatField
mass. sample oatFie
=R P I ——— specific_mass_weight FloatField
mass_pyc_w_sample oatFie
e + i s it e specific_mass_weight_app FloatField
mass_pycnometer_water oatFie
; fDT = FloatField specific_mass_weight_sss FloatField
e °x !E temperature_23 FloatField
RYENSmALRE AR Flogitiejd w_basket_water FloatField
cnometer_volume FloatField - -
Ry i - FloatEicid w_basket_water_sample FloatField
:‘Emp F-Mass oatrie w_bowl FloatField
emperaturrs FInatF!eId w_bowl_sample FloatField
water_density FloatField :
w_sample_dry FloatField
w_sample_sat_water FloatField
specific_gravity (fractiocnpass) pecific_gravity (fractionretained)
SpecificGravity
id AutoField
consiruction ForeignKey (id)
course ForeignKey (id)
reference_person ForeignKey (id)
user ForeignKey (id)
code CharField
wraEtad NateTimetield equipment (fractionpass) eguipment (fractionretained)
dilate Integerkield
done_date DateField
material CharField
narme CharField
quarry CharField
sampling_date DateField
updated DateTimeFiald
. S
user (specificaravity) equipment (specificgravity)
- ™
accpunts
User
sAbstractUser= 5
id AutoField '{r aquip ments
date_joined DateTimeField .
email EmailRheid
first_name CharField
Is_active BooleanField id AutoField
Is_admin BooleanField last_maintenance_day CateField
is_bach BooleanField maintenance_done BoaleanField
is_client BooleanField name CharField
is_group BooleanField next_maintenance_day DateField
is_staff BooleanField shop_day DateField
I8_superuser BooleanField use IntegerField
is_teacher EcoleanField
fast_logm DateTimeField I\ A
last_name CharField
password CharField
usernamse CharField
“ vy

Fuente: Elaboracion Propia
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Ilustracion 55: Clasificacion Sucs.

Simbolos
Criterio para la asignacién de simbolos de grupo de grupo
ﬁl:axr:ﬁﬂ% Gravas limpias =4yl = =3 GW
B Ce 1 Menos de 5% finos* Cu<4dylol >C.>3° GP
de fraccidn 3 . G g
Suelos de grano grueso  gruesa retenida en Gravas con finos PI < 4 o grificos por debajo de linea “A” (figura 4.2) GM
Mas dé S0% mwnidoan: ‘ol timir i & Mis de 12% finos™ PI = 7 y grificos en o por encima de linea “A” (figura 4.2) GC
el tamiz nim. 200
?(;;:nasmés d Arenas limpias C=b6yl=C,=3° SW
s S Ipaee Menos de 5% finos” C.<6ylol=>C, =3¢ SP
a fraccidén gruesa
it g:'iu 4 Arenas con finos PI == 40 grificos por debajo de linea “A” (figura 4.2) SM
RS TRENETE, Mis de 12% finos™ : ﬂ o
Pl =7y gréificos en o por encima de linea “A” (figura 4.2) SC
Inorgénico Pl =7y grificos en o por encima de linea “A” (figura 4.2)* CL
Limos y arcillas Pl < 4 o grificos por debajo de linea “A” (figura 4.2) ¢ ML

Limite liquido Limite liquido: secado

menor que 50 Orednico < 0.75; la fi 4.2: OL OL

gggf ;11;5 gr:gﬂ:aﬁ;;és e g Limite liquido: no secado Mt i e
dilhia “En 200 ) ) st Gréficos Pl en o por encima de linea “A™ (figura 4.2) CH
' Limos y arcillas ' Grificos PI por debajo de “A” linea (figura 4.2) MH

Limite liguido

50 o més Orgénico Limite liquido: secado

Limite liquido: no secado

< 0.75; veala figura 4.2; zona OH OH

Suelos altamente orgdnicos  Materia orgdnica principalmente, color oscuro y orgdnico Pt

“Gravas con 5 a 12% de finos requieren simbolos dobles: GW-GM, GW-GC, GP-GM, GP-GC.
b Arenas con 5 a 12% de finos requieren simbolos dobles: SW-SM, SW-8C, SP-SM, SP-5C.
‘C, = ﬁ_‘ C. = (D1o)?
Dy Dy % Dhg
48i 4= PI = 7y grificos en la zona rayada en la figura 4.2, se usa doble simbolo GC-GM o SC-SM.
“Si4 = PI = 7 y grificos en la zona rayada en la figura 4.2, se usa doble simbolo CL-ML..

Fuente: Braja M. Das. Fundamentos de Ingenieria Geotécnica (2013)

Ilustracion 56: Clasificacion Sucs nombre dado a suelos gruesos mayores del 50% de suelo.

Simbolo de grupo Nombre de grupo

GW -T: < 15% de arena Grava bien graduada
=15% de arena —— Grava bien graduada con arena
GP —? < 15% de arena ——— Grava mal graduada

=15% de arena —— Grava mal graduada con arena

GW-GM T: < 15% de arena ————— Grava bien graduada con limo
=15% de arena —— Grava bien graduada con limo y arena
GW-GC ? <215% de arena —— Grava bien graduada con arcilla {o arcilla limosa)
=15% de arena —— Grava bien graduada con arcilla y arena (o arcilla limosa y arena)

GP-GM ‘i“ <215% de arena — Grava mal graduada con limo
=15% de arena —— Grava mal graduada con limo y arena
GP-GC ‘T‘“ <15% de arena —— Grava mal graduada con arcilla (o arcilla limosa)
=15% de arena —— Grava mal graduada con arcilla y arena {0 arcilla limosa y arena)

GM ‘T‘_‘: <215% de arena —— Grava limosa
ac =15% de arena ——— Grava limosa con arena
—T“‘_* <215% de arena —— Grava arcillosa
=15% de arena —— Grava arcillosa con arena
GC-GM T: < 15% de arena —— Grava limo arcillosa

=15% de arena — Grava limo arcillosa con arena

SwW —T: <215% de grava —— Arena bien graduada

=15% de grava Arena bien graduada con grava
SP —T: < 15% de grava — Arena mal graduada

=15% de grava — = Arena mal graduada con grava

SW-SM T: < 15% de grava —— Arena bien graduada con limo
=15% de grava — Arena bien graduada con limo y grava
SW-SC -?: < 15% de grava —— Arena bien graduada con arcilla (o arcilla limosa)
=15% de grava — Aurena bien graduada con arcilla y grava (o arcilla limosa y grava)

SP-SM ‘i =< 15% de grava —— Arena mal graduada con limo
=15% de grava —— Arena mal graduada con limo y grava
SP-SC ‘m._—\' < 15% de grava — Arena mal graduada con arcilla (o arcilla limosa)
=15% de grava —— Arena mal graduada con arcilla y grava (o arcilla limosa y grava)

SM "T—‘: < 15% de grava —— Arena limosa

=15% de grava — Arena limosa con grava
SC —T: = 15% de grava Arena arcillosa

=15% de grava — Arena arcillosa con grava
SC-SM ‘ﬁ < 15% de grava — Arena limo arcillosa

=15% de grava Arena limo arcillosa con grava

Fuente: Braja M. Das. Fundamentos de Ingenieria Geotécnica (2013)
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Tlustracion 57: Carta de Plasticidad de los Suelos

Indice de plasticidad

r

101620 30 40 50 60 70 80 90 100
Limite liquido

Fuente: Braja M. Das. Fundamentos de Ingenieria Geotécnica (2013)

23. Densidad del agua y factor de correccion a varias temperaturas.

[lustracion 58: Densidad del agua y factor de correccion a varias temperaturas.

Densidad del Factor de correccion (K]

Temperatura | Densidad del Factor de correcoidn [K)

agua (g/mlL}

15.0 0.99910 1.00090 23.0 0.99754 0.99933
15.5 0.99902 1.00082 23.5 0.99742 0.99921
16.0 0.99895 1.00074 24.0 0.99730 0.99909
16.5 0.99886 1.00066 24.5 0.99717 0.99897
17.0 0.99878 1.00057 25.0 0.99705 0.99884
17.5 0.99869 1.00048 25.5 0.99692 0.99871
18.0 0.99860 1.00039 26.0 0.99679 0.99858
18.5 0.99850 1.00030 26.5 0.99665 0.99844
19.0 0.99841 1.00020 27.0 0.99652 0.99831
19.5 0.99831 1.00010 27.5 0.99638 0.99817
20.0 0.99821 1.00000 28.0 0.99624 0.99803
20.5 0.99810 0.99990 28.5 0.99609 0.99788
21.0 0.99799 0.99979 29.0 0.99595 0.99774
215 0.99789 0.99968 29.5 0.99580 0.99759
22.0 0.99777 0.99957 30.0 0.99565 0.99744
2.5 0.99776 0.99945 30.5 0.99550 0.99729

Fuente: Norma ASTM D 854-02 (2013)
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24. Logica para la determinacion de la resistencia a la compresion de testigos

en muestras prismaticas.

class PrismBreak (models.Model) :
COMPOSITION CHOICES = (
("DADO_GROUT", "Dado de Grout"),
("DADO CAL", "Dado de Cal"),
("ADOQUIN CONCRETO", "Adoquin de Concreto"),
)
prism type = models.CharField(max_ length=20,
choices=COMPOSITION CHOICES,
default="DADO_ GROUT",)
user = models.ForeignKey (User,
on_delete=models.CASCADE)

sampling date
models.DateField (default=datetime.datetim
e.now, null=True, blank=True)

name = models.CharField (max length=50,
default="Rotura Testigo")

code = models.CharField(max length=255,
unique=True, editable=False)

fc esp = models.FloatField (default=280)

created = models.DateTimeField (auto now add=True)

updated = models.DateTimeField (auto now=True)

equipment = models.ManyToManyField (Equip)

tool = models.ManyToManyField (Tool)

course = models.ForeignKey (Course,

on delete=models.SET NULL, null=True,
blank=True)

reference person = models.ForeignKey (ReferencePerson,
on _delete=models.SET NULL, null=True,
blank=True)

construction = models.ForeignKey (Construction,
on delete=models.SET NULL, null=True,
blank=True)

def save(self, *args, **kwargs):

# Generate the code for the barcode (e.g. RDC2009092701)

date = datetime.datetime.today ()

letters = ""

words = self.name.split ()

for word in words:

letters += word[0]

self.code =
f"{letters.upper () } {date.year}{date.month
} {date.day}{date.hour} {date.minute} {date.
second}"

super (PrismBreak, self) .save(*args, **kwargs)
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def  str (self):

return f"Prisma {self.id}"

class Prism(models.Model) :

poured date = models.DateField()
break date = models.DateField()
dilate = models.IntegerField(editable=False)

element name models.CharField(max length=100,

null=True, blank=True)

D1 = models.FloatField()

D 2 = models.FloatField()

area = models.FloatField (editable=False)

load = models.FloatField ()

fc = models.FloatField (editable=False)

fc_MPa = models.FloatField (editable=False)

ECh¥75 = models.FloatField (editable=False)

fc 210 = models.FloatField (editable=False)

fc 280 = models.FloatField(editable=False)

created = models.DateTimeField (auto now_add=True)

updated = models.DateTimeField (auto now=True)

prism break = models.ForeignKey (PrismBreak,
on_delete=models.CASCADE)

equipment = models.ManyToManyField (Equip)

tool = models.ManyToManyField (Tool)

def save(self, *args, **kwargs):
# Generate the dilate from the poured date
diff = self.break date - self.poured date
self.dilate = diff.days

# Generate the area
avg DEGCESi. TSN B.F S c8F My
self.area = round(avg D, 2)

# Generate the fc
effort fc = self.load / self.area
self.fc = round(effort fc, 2)

# Generate fc MPa
effort fc MPa = self.fc * 0.0981
self.fc MPa = round(effort fc MPa, 2)

# Generate the fc 175
effort fc 175 = (self.fc / 175) * 100
self.fc 175 = round(effort fc 175, 2)

# Generate the fc 210
effort fc 210 = (self.fc / 210) * 100
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self.fc 210 = round(effort fc 210, 2)

# Generate the fc 280
effort fc 280 = (self.fc / 280) * 100
self.fc 280 = round(effort fc 280, 2)

super (Prism, self) .save(*args, **kwargs)

def  str (self):

return f"Prismas {self.id}"

25. Logica para la determinacion de la resistencia a la compresion de testigos

diamantinos en muestras cilindricas.

class DiamondPiceBreak (models.Model) :

user = models.ForeignKey (User,
on_delete=models.CASCADE)

name = models.CharField(max length=50,
default="Compresidén Testigo Diamantinos™)

code = models.CharField(max length=255,
unique=True, editable=False)

fc _esp = models.FloatField (default=280)

sampling date = models.DateField(null=True, blank=True)

created = models.DateTimeField (auto now_add=True)

updated = models.DateTimeField (auto now=True)

equipment = models.ManyToManyField (Equip)

tool = models.ManyToManyField (Tool)

course = models.ForeignKey (Course,

on delete=models.SET NULL, null=True,
blank=True)

reference person = models.ForeignKey (ReferencePerson,
on _delete=models.SET NULL, null=True,
blank=True)

construction = models.ForeignKey (Construction,
on _delete=models.SET NULL, null=True,
blank=True)

def save(self, *args, **kwargs):

# Generate the code for the barcode (e.g. RDC2009092701)

date = datetime.datetime.today ()

letters = ""

words = self.name.split ()

for word in words:

letters += word[0]

self.code =
f"{letters.upper () } {date.year}{date.month
} {date.day}{date.hour}{date.minute} {date.
second}"
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super (DiamondPiceBreak, self).save(*args, **kwargs)

def  str (self):

return f"Testigo de Diamantino {self.id}"

class DiamondPice (models.Model) :
extraction date = models.DateField()

break date = models.DateField()

dilate = models.IntegerField(editable=False)

element name = models.CharField(max_ length=100,
null=True, blank=True)

D = models.FloatField()

L = models.FloatField ()

factor 1d = models.FloatField (editable=False)

area = models.FloatField (editable=False)

correction = models.FloatField (editable=False)

load = models.FloatField ()

fle = models.FloatField (editable=False)

fc MPa = models.FloatField(editable=False)

fc 175 = models.FloatField (editable=False)

fc 210 = models.FloatField(editable=False)

fc 280 = models.FloatField (editable=False)

created = models.DateTimeField (auto now add=True)

updated = models.DateTimeField (auto now=True)

diamond pice break 5
models.ForeignKey (DiamondPiceBreak,
on _delete=models.CASCADE)
equipment = models.ManyToManyField (Equip)
tool = models.ManyToManyField (Tool)

def save(self, *args, **kwargs):
# Generate the dilate from the extraction date
diff = self.break date - self.extraction date
self.dilate = diff.days

# Generate the factor 1d
factor = self.L / self.D
self.factor 1d = round(factor, 2)

# Generate the area

d cm = self.D*2.54

area cm2 = ((d _cm**2)*math.pi)/4
self.area = round(area cm2, 2)

# Generate the correction factor

x 1d = [1, 1.25, 1.50, 1.75]

y_correction = [0.87, 0.93, 0.96, 0.98]

correc = np.interp(self.factor 1d, x 1ld, y correction)
self.correction = round(correc, 2)
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# Generate the fc
effort fc = ( self.load / self.area ) * self.correction
self.fc = round(effort fc, 2)

# Generate fc MPa
effort fc MPa = self.fc*0.0981
self.fc MPa = round(effort fc MPa, 2)

# Generate the fc 175
effort fc 175 = (self.fc/175)*100
self.fc 175 = round(effort fc 175, 2)

# Generate the fc 210
effort fc 210 = (self.fc/210)*100
self.fc 210 = round(effort fc 210, 2)

# Generate the fc 280
effort fc 280 = (self.fc/280)*100
self.fc 280 = round(effort fc 280, 2)

super (DiamondPice, self).save(*args, **kwargs)

def  str (self):

return f"Testigos Diamantinos {self.id}"

26. Logica para la determinacion de la resistencia en compresion de pilas de

albaiiileria.

class MasonryCompression (models.Model) :
BRICK CHOICES = (
("LADRILLO UNIDAD HUECA", "Ladrillo Unidad Hueca"),
("LADRILLO UNIDAD SOLIDA", "Ladrillo Unidad Solida"),
("BLOQUE UNIDAD HUECA", "Bloque Unidad Hueca"),
)
brick type = models.CharField(max length=50,
choices=BRICK CHOICES,
default="LADRILLO UNIDAD HUECA",)

user = models.ForeignKey (User,
on_delete=models.CASCADE)

name = models.CharField(max length=50,
default="Compresion de Albafiileria™)

element name = models.CharField(max length=100,
null=True, blank=True)

code = models.CharField(max length=255,

unique=True, editable=False)

sampling date
models.DateField (default=datetime.datetim
e.now, null=True, blank=True)
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done date =
models.DateField (default=datetime.datetim

e .now)
dilate = models.IntegerField(editable=False)
created = models.DateTimeField(auto now add=True)
updated = models.DateTimeField (auto_now=True)
equipment = models.ManyToManyField (Equip)
tool = models.ManyToManyField (Tool)
course = models.ForeignKey (Course,

on_delete=models.SET NULL, null=True,
blank=True)

reference person = models.ForeignKey (ReferencePerson,
on delete=models.SET NULL, null=True,
blank=True)

construction = models.ForeignKey (Construction,
on delete=models.SET NULL, null=True,
blank=True)

def save(self, *args, **kwargs):

# Generate the code for the barcode (e.g. RDC2009092701)

date = datetime.datetime.today ()

letters = ""

words = self.name.split ()

for word in words:

letters += word[0]

self.code =
f"{letters.upper () } {date.year}{date.month
} {date.day}{date.hour} {date.minute} {date.
second}"

# Generate the duration from the poured data
diff = self.done date - self.sampling date
self.dilate = diff.days

super (MasonryCompression, self).save(*args, **kwargs)

def  str (self):

return f"Compresion de Albafiileria {self.id}"

class Masonry(models.Model) :

poured date = models.DateField()

break date = models.DateField()

dilate = models.IntegerField(editable=False)
L = models.FloatField()

A = models.FloatField ()

hp = models.FloatField()

tp = models.FloatField ()

hp tp = models.FloatField (editable=False)
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correction = models.FloatField(editable=False)
area = models.FloatField (editable=False)
load = models.FloatField ()
fc = models.FloatField (editable=False)
fc MPa = models.FloatField(editable=False)
created = models.DateTimeField (auto_now_add=True)
updated = models.DateTimeField (auto_now=True)

masonry compression = models.ForeignKey(MasonryCompression,
on_delete=models.CASCADE)
models.ManyToManyField (Equip)
models.ManyToManyField (Tool)

equipment
tool

def save(self, *args, **kwargs):
# Generate the dilate from the poured date
diff = self.break date - self.poured date
self.dilate = diff.days

# Generate the area
area cm2 = self.L + self.A
self.area = round(area cm2, 2)

# Generate the hp tp
hp tp factor = self.hp / self.tp
self.hp tp = round(hp tp factor, 1)

# Generate correction
Lol =it S AR § (2SS § Sis0) A4 0, S0 |

y _correction = [0.75, 0.86, 1.00, 1.04, 1.07, 1.15,
1.22]

correc = np.interp(self.hp tp, x 1d, y correction)

self.correction = round(correc, 2)

# Generate the fc
effort fc = (self.load / self.area) * self.correction
self.fc = round(effort fc, 2)

# Generate fc MPa
effort fc MPa = self.fc * 0.0981
self.fc MPa = round(effort fc MPa, 2)

super (Masonry, self) .save(*args, **kwargs)

def  str (self):

return f"Albanileria {self.id}"

27. Logica para determinar la compresion simple, perpendicular o paralela en

madera.

class WoodCompression (models.Model) :
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user = models.ForeignKey (User,
on_delete=models.CASCADE)

name = models.CharField(max length=50,
default="Compresion de Madera")

name element = models.CharField (max length=50, null=True,
blank=True)

wood_name = models.CharField(max_ length=100,
null=True, blank=True)

code = models.CharField(max_ length=255,
unique=True, editable=False)

sampling date = models.DateField()

done_ date =
models.DateField (default=datetime.datetim

e .now)
dilate = models.IntegerField (editable=False)
created = models.DateTimeField (auto_now_add=True)
updated = models.DateTimeField (auto now=True)
equipment = models.ManyToManyField (Equip)
tool = models.ManyToManyField (Tool)

course = models.ForeignKey (Course,
on _delete=models.SET NULL, null=True,
blank=True)

reference person = models.ForeignKey (ReferencePerson,
on _delete=models.SET NULL, null=True,
blank=True)

construction = models.ForeignKey (Construction,
on delete=models.SET NULL, null=True,
blank=True)

def save(self, *args, **kwargs):

# Generate the code for the barcode (e.g. RDC2009092701)
date = datetime.datetime.today ()
letters = ""
words = self.name.split ()
for word in words:
letters += word[0]
self.code =

f"{letters.upper () } {date.year}{date.month
} {date.day}{date.hour} {date.minute} {date.
second}"

# Generate the duration from the poured data
diff = self.done date - self.sampling date
self.dilate = diff.days

super (WoodCompression, self).save(*args, **kwargs)

def  str (self):

return f"Compresion de Madera {self.id}"
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class ParallelPerpendicular (models.Model) :
POSITION CHOICES = (

("NINGUNA", "Ninguna"),

("PARALELO", "Comprecion Paralelo a la Fibra"),

("PERPENDICULAR", "Comprecidn Perpendicular a la
Fibra™),

)

type compression = models.CharField(max length=40,
choices=POSITION CHOICES,
default="NINGUNA",)

length 1 = models.FloatField()
width 1 = models.FloatField ()
area 1 = models.FloatField (editable=False)
length 2 = models.FloatField()
width 2 = models.FloatField ()
area 2 = models.FloatField (editable=False)
average area = models.FloatField (editable=False)
load = models.FloatField ()
fc = models.FloatField (editable=False)
fc MPa = models.FloatField (editable=False)

wood compression = models.ForeignKey (WoodCompression,
on_delete=models.CASCADE)

models.ManyToManyField (Equip)

models.ManyToManyField (Tool)

equipment
tool

def save(self, *args, **kwargs):

# Generate area 1
a 1 = self.length 1 * self.width 1
self.area 1 = round(a_ 1, 2)

# Generate area 2
a 2 = self.length 2 * self.width 2
self.area 2 = round(a_ 2, 2)

# Generate average area
aa = (self.area 1 + self.area 2) / 2
self.average area = round(aa, 2)

# Generate compression resistance
fc = self.load / self.average area
self.fc = round(fc, 2)

# Generate fc MPa
fc MPa = self.fc*0.0981
self.fc MPa = round(fc MPa, 2)
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def  str

super (ParallelPerpendicular,

(self) :
return f"Paralelo y Perpendicular {self.id}"

self) .save(*args, **kwargs)

28. Logica del ensayo estindar para el valor equivalente de arena de suelos y

agregado fino.

LAYER_CHOICES
("uno",
"DOs",
"TRES",
"CUATRO",

(

(

(
user
name
pit
layer

code

sampling date
done date

class Equivalent (models.Model) :

"Estrato 1"),
"Estrato 2"),
"Estrato 3"),

(

"Estrato' 4") ,

models.ForeignKey (User,
on_delete=models.CASCADE)
models.CharField(max length=50,
default="Valor Equivalente Arena Finos")
models.CharField (max length=50, null=True,
blank=True)
models.CharField(choices=LAYER CHOICES,
max length=6)

models.CharField(max length=255,
unique=True, editable=False)
models.DateField ()

models.DateField (default=datetime.datetim
e.now)

dilate = models.IntegerField (editable=False)
created = models.DateTimeField (auto now add=True)
updated = models.DateTimeField (auto_now=True)
equipment = models.ManyToManyField (Equip)

tool = models.ManyToManyField (Tool)

course = models.ForeignKey (Course,

models.SET NULL, null=True, blank=True)
models.ForeignKey (ReferencePerson,
models.SET NULL, blank=True)
= models.ForeignKey (Construction,
models.SET NULL, null=True, blank=True)

reference_person

null=True,

construction

def save(self, *args, **kwargs):

# Generate the code for the barcode (e.g. RDC2009092701)

date = datetime.datetime.today ()
letters = ""
words = self.name.split ()

for word in words:
letters += word[0]
self.code

f"{letters.upper () } {date.year}{date.month
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} {date.day}{date.hour} {date.minute} {date.
second}"

# Generate the duration from the poured data
diff = self.done date - self.sampling date
self.dilate = diff.days

super (Equivalent, self) .save(*args, **kwargs)

def  str (self):

return f"Valor Equivalente Arena Finos {self.id}"

class Equiv (models.Model) :
max size = models.FloatField (default=4.75)
start sat time

models.TimeField (default=datetime.time (00
,00))

out sat time =
models.TimeField (default=datetime.time (00
,00))

start dec time =
models.TimeField (default=datetime.time (00
,00))

out dec time =
models.TimeField (default=datetime.time (00
,00))

max_high fine = models.FloatField ()

models.FloatField ()

models.FloatField (editable=False)

max high sand

equiv_sand

equivalent = models.ForeignKey (Equivalent,
on_delete=models.CASCADE)

equipment = models.ManyToManyField (Equip)

tool = models.ManyToManyField (Tool)

def save(self, *args, **kwargs):
equiv_sand = self.max _high sand / self.max high fine *
100.0
self.equiv sand = math.ceil (equiv_sand)

super (Equiv, self) .save(*args, **kwargs)

def  str (self):

return f"Equiv {self.id}"

29. Logica para la determinacion de material mas fino que el tamiz 75pm (N. °

200) en suelos.

class FineMaterial (models.Model) :
LAYER CHOICES = (
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"UNO", "Estrato 1"),

(
("DOS", "Estrato 2"),
(
(

"TRES", "Estrato 3"),
"CUATRO", "Estrato 4"),
)
user = models.ForeignKey (User,
on_delete=models.CASCADE)
name = models.CharField(max length=50,
default="Material Mas Fino")
pit = models.CharField (max length=50, null=True,
blank=True)
layer = models.CharField(choices=LAYER CHOICES,
max length=6)
code = models.CharField (max length=255,
unique=True, editable=False)
sampling date = models.DateField ()

done date =
models.DateField (default=datetime.datetim

e .now)
duration = models.IntegerField (editable=False)
bowl = models.IntegerField()
before weight = models.FloatField()
bowl weight = models.FloatField ()
dry weight = models.FloatField()
after weight = models.FloatField(editable=False)
pass_weight = models.FloatField (editable=False)
fine = models.FloatField(editable=False)
created = models.DateTimeField (auto now_add=True)
updated = models.DateTimeField (auto now=True)
equipment = models.ManyToManyField (Equip)
tool = models.ManyToManyField (Tool)
course = models.ForeignKey (Course,
models.SET NULL, null=True, blank=True)
reference person = models.ForeignKey (ReferencePerson,
models.SET NULL, null=True, blank=True)
construction = models.ForeignKey (Construction,

models.SET NULL, null=True, blank=True)

def save(self, *args, **kwargs):

# Generate the code for the barcode (e.g. RDC2009092701)

date = datetime.datetime.today ()

letters = ""

words = self.name.split ()

for word in words:

letters += word[0]

self.code =
f"{letters.upper () } {date.year}{date.month
} {date.day}{date.hour} {date.minute} {date.
second}"
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# Generate the dilate from the sampling date
diff = self.done date - self.sampling date
self.duration = diff.days

# Generate the material weight
material dry = self.dry weight - self.bowl weight
self.after weight = round(material dry, 2)

# Generate the pass material weight

material pass = self.before weight - self.after weight

self.pass weight = round(material pass, 2)

# Generate the mosture %

material fine = (self.pass weight / self.before weight)
e 0,0

self.fine = round(material fine, 2)

super (FineMaterial, self) .save(*args, **kwargs)

return f"Material Mas Fino {self.id}"

def  str (self):

30. Logica para la clasificacion de suelos para fines de ingenieria y construccion

de carreteras.

class GranulometricGlobal (models.Model) :
SIZE CHOICES = (
(VAN Lo o ki
(' NG 38 inchit)y
(‘2 1/2"', "2 1/2 inch"),
('2"', "2 inch"),
(‘1 1/2"', "1 1/2 inch"),
(" 14l EGIC ) e
('3 /4T NSV ST,
(*1/2"', "1/2 inch"),
('3/8"', "3/8 inch"),
("# 4', "N° 4™),
)
LAYER CHOICES = (
("UNO", "Estrato 1"),
("DOS", "Estrato 2"),
("TRES", "Estrato 3M),
("CUATRO", "Estrato 4"),

user = models.ForeignKey (User,
on_delete=models.CASCADE)

name = models.CharField(max_ length=50,
default="Granulometria Tamizado Gloval")

quarry = models.CharField(max_ length=50,)
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layer = models.CharField (choices=LAYER CHOICES,
max_ length=6)
code = models.CharField(max length=255,

unique=True, editable=False)
sampling date = models.DateField()
done date =
models.DateField (default=datetime.datetim

e .now)
dilate = models.IntegerField(editable=False)
hygr humid = models.FloatField (null=True, blank=True)
organic = models.BooleanField (default=False)
liquid limit = models.FloatField()
plastic limit = models.FloatField()
plastic_index = models.FloatField (editable=False)
max size = models.CharField(choices=SIZE CHOICES,
max length=7, default='2"")
created = models.DateTimeField(auto now add=True)
updated = models.DateTimeField (auto_now=True)
equipment = models.ManyToManyField (Equip)
tool = models.ManyToManyField (Tool)
course = models.ForeignKey (Course,
models.SET NULL, null=True, blank=True)
reference person = models.ForeignKey (ReferencePerson,
models.SET NULL, null=True, blank=True)
construction = models.ForeignKey (Construction,

models.SET NULL, null=True, blank=True)

def save(self, *args, **kwargs):
# Generate the code for the barcode (e.g. RDC2009092701)
date = datetime.datetime.today ()
letters = ""
words = self.name.split ()
for word in words:
letters += word[0]
self.code =

f"{letters.upper () } {date.year}{date.month
} {date.day}{date.hour} {date.minute} {date.
second}"

# Generate the duration from the poured data
diff = self.done date - self.sampling date
self.dilate = diff.days

# Generate the plastic index
plastic = self.liquid limit - self.plastic limit

self.plastic_index = round(plastic, 1)

super (GranulometricGlobal, self) .save(*args, **kwargs)

def str (self) :
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return f"Granulometria Tamizado Gloval {self.id}"

class GlobalMesh (models.Model) :

tamiz 4
tamiz 3
tamiz 2 lo2
tamiz 2
tamiz 1 lo2
tamiz 1
tamiz 304
tamiz 1lo2
tamiz 308
tamiz N 4
tamiz N 8
tamiz N 10
tamiz N 16
tamiz N 20
tamiz N 30

tamiz N 40 = models.FloatField (null=True,
tamiz N 50 = models.FloatField (null=True, blank=True
tamiz N 60 = models.FloatField (null=True, blank=True

tamiz N 80
tamiz N 100
tamiz N 140

tamiz N 200 = models.FloatField()

tamiz fondo = models.FloatField ()

created = models.DateTimeField (auto now add=True)
updated = models.DateTimeField (auto now=True)

= models.
= models.
= models.
= models.

models.
models.
models.
models.

models.
models.

= models

= models.
= models.
.FloatField (null=True,

= models

= models.

= models.
= models.
= models.

granulometric global =

equipment = models.ManyToManyField (Equip)
tool = models.ManyToManyField (Tool)
def  str (self) :

models.ForeignKey (GranulometricGlobal,

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
.FloatField (null=True,
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

FloatField (null=True,
FloatField (null=True,
FloatField (null=True,
FloatField (null=True,
FloatField (null=True,
FloatField (null=True,
FloatField (null=True,
FloatField (null=True,
FloatField (null=True,
FloatField ()

FloatField (null=True,
FloatField (null=True,

FloatField (null=True,

FloatField (null=True,
FloatField (null=True,
FloatField (null=True,

on_delete=models.CASCADE)

return f"Tamizes {self.id}"

if total finos <= 10:

d x = []

decil = [60, 30, 10]
position = []

for i in (0,1,2):

for k in range (O,
if passing percentagelk] <= decil[i]:

a = (passing percentage[position[i]-1]-decil[i])
b = diameter mesh[position[i]-1] -

diameter mesh[position[i]]
c = passing percentage[position[i] - 1] -

len (passing percentage)) :

position.append (k)
break # 7, 9, 10

passing percentage[position[i]]

blank=True)
blank=True)
blank=True)
blank=True)
blank=True)
blank=True)
blank=True)
blank=True)
blank=True)

blank=True)
blank=True)
blank=True)
blank=True)
blank=True)
blank=True)
)
)
blank=True)
)
)

blank=True
blank=True
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d = round(diameter mesh[position[i] - 1] - (b * a /
c), 2)

d x.append(d)

decil 60 = d x[0]

decil 30 = d x[1]

decil 10 = d x[2]

CU = round(decil 60 / decil 10, 2)

CC = round((decil 30 ** 2) / (decil 10 * decil 60 ), 2)

if obj.max size == '# 4' and total amount >= 100:
min total amount = "Ok"
elif obj.max size == '3/8"' or obj.max size == '1/2"' and
total amount >= 200:
min total amount = "Ok"
elif obj.max size == '3/4"' or obj.max size == '1"' and
total amount >= 1:
min total amount = "Ok"
elif obj.max size == 'l 1/2"' or obj.max size == '2"' or
obj.max size == '2 1/2"' and
total amount >= 8:
min total amount = "Ok"
elif obj.max size == '3"' or obj.max size == '4"' and
total amount >= 60:
min total amount = "Ok"
Sl ek
min total amount = "Verifique el Peso Seco Minimo"

# Classification SUCS.

name 0 = ""

name 1 = ""

name 2 = ""

name 3 = ""

name 4 = ""

def sucs(pass 200, pass_4, CU, CC, LL, IP):
global name 0, name 1, name 2, name 3, name 4
if pass 200 >= 50:

name 0 = "Suelo Fino"

if LL <= 50 and LL > O:
name 3 = "L"

elif LL > 50 and LL <= 110:
name 3 = "H"

else:
name 3 = "Verifique el Limite Liquido"

if IP < 0.73 * (LL - 20):
name 4 = "M"

else:
name 4 = "C"

elif pass 200 < 50:
name 0 = "Suelo Grueso"
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if pass 4 >= 50:
name 1 = "g"
if pass 200 < 5:
if CU > 6 and CC >=1 and CC <=3:
name 2 = "W"
else:
name 2 = "P"
elif pass 200 >= 5 and pass 200 <= 12:
if CU > 6 and CC >=1 and CC <=3:

name 2 = "W"
else:
name 2 = "Pp"
if LL <= 50 and LL > O:
RETE: o' 1 L P
elif LL > 50 and LL <= 110:
name 3 = "H"
else:
name 3 = "Verifique el Limite Liquido"
st TP < OW/ 3 BF (LL -BZ00k:
name 4 = "M"
else:
name, 48" CU

elif pass_200 > 12:
1RSI < 0 N7SEE (T TnMeeel0) :

name 4 = "M"
else:
mame 4 S LCHE
SNEERpass <50k
name 1 = "G"

if pass 200 < 5:
if CU > 6 and CC >=1 and CC <=3:
name 2 = "W"
else:
0 Sey Pl & SER
elif pass_200 >= 5 and pass_ 200 <= 12:
if CU > 6 and CC >=1 and CC <=3:

name 2 = "W"
else:
name 2 = "p"
if LL <= 50 and LL > O:
name 3 = "L"
elif LL > 50 and LL <= 110:
name 3 = "H"
else:
name 3 = "Verifique el Limite Liquido"
if IP < 0.73 * (LL - 20):
name 4 = "M"
else:
name 4 = "C"

elif pass_200 > 12:
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if IP < 0.73 * (LL - 20):
name 4 = "M"
else:
name 4 = "C"

return name 0O, name 1,

name 2, name_ 3, name_ 4

31. Logica para la determinacion del contenido de humedad de un suelo.

sampling date
done date

construction

diff =

reference person

def save(self,
# Generate the code for the barcode

class MoistureContent (models.Model) :

user = models.ForeignKey (User,
on_delete=models.CASCADE)

name = models.CharField(max length=50,
default="Contenido Humedad")

material = models.CharField(max length=50,)

quarry = models.CharField(max length=50,)

code = models.CharField (max length=255,

dilate = models.IntegerField(editable=False)
created = models.DateTimeField (auto now add=True)
updated = models.DateTimeField (auto now=True)
equipment = models.ManyToManyField (Equip)

tool = models.ManyToManyField (Tool)

course = models.ForeignKey (Course,

*args,

date = datetime.datetime.today ()
letters = ""
words = self.name.split ()

for word in words:
letters += word[0]
self.code

# Generate the duration from the poured data
self.done date - self.sampling date
self.dilate

unique=True, editable=False)
models.DateField()

models.DateField (default=datetime.datetim
e .now)

models.SET NULL, null=True, blank=True)
= models.ForeignKey (ReferencePerson,

models.SET NULL, null=True, blank=True)
= models.ForeignKey (Construction,

models.SET NULL, null=True, blank=True)

**kwargs) :

(e.g. RDC2009092701)

f"{letters.upper () } {date.year}{date.month
} {date.day}{date.hour} {date.minute} {date.
second}"

diff.days

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

CATOLICA
TESIS UCSM : DE SANTA MARIA

super (MoistureContent, self) .save(*args, **kwargs)

def  str (self):

return f"Contenido Humedad {self.id}"

class MoistureMaterial (models.Model) :
MATERIAL CHOICES = (

("SUELO", "Suelos"),
("ARENA", "Arenas"),
("GRAVA", "Gravas"),
("FINO", "Finos"),

)

material =

models.CharField (choices=MATERIAL CHOICES
, max length=6)

bowl weight = models.FloatField()

wet weight = models.FloatField()

dry weight = models.FloatField()

water weight = models.FloatField(editable=False)
material weight = models.FloatField(editable=False)
moisture = models.FloatField(editable=False)
moisture content = models.ForeignKey (MoistureContent,

on_delete=models.CASCADE)
models.ManyToManyField (Equip)
models.ManyToManyField (Tool)

equipment
tool

def save(self, *args, **kwargs):

# Generate Water Weight
water = self.wet weight - self.dry weight
self.water weight = round(water, 1)

# Generate Material Weight
material = self.dry weight - self.bowl weight
self.material weight = round(material, 1)

# Generate Moisture
moisture = self.water weight/self.material weight * 100
self.moisture = round (moisture, 1)

super (MoistureMaterial, self).save(*args, **kwargs)

def  str (self):

return f"Humedad Material {self.id}"

32. Légica para la compactacion de suelos en laboratorio utilizando una

energia modificada — Proctor Modificado.

class ProctorM(models.Model) :
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user = models.ForeignKey (User,
on_delete=models.CASCADE)

name = models.CharField(max length=50,
default="Proctor Modificado")

material = models.CharField(max length=50,)

quarry = models.CharField(max_ length=50,)

code = models.CharField(max_ length=255,
unique=True, editable=False)

sampling date = models.DateField()

done date =
models.DateField (default=datetime.datetim

e .now)
dilate = models.IntegerField(editable=False)
created = models.DateTimeField (auto _now_add=True)
updated = models.DateTimeField (auto now=True)
equipment = models.ManyToManyField (Equip)
tool = models.ManyToManyField (Tool)
course = models.ForeignKey (Course,
models.SET NULL, null=True, blank=True)
reference person = models.ForeignKey (ReferencePerson,
models.SET NULL, null=True, blank=True)
construction = models.ForeignKey (Construction,

models.SET NULL, null=True, blank=True)

def save(self, *args, **kwargs):

# Generate the code for the barcode (e.g. RDC2009092701)

date = datetime.datetime.today ()

letters = ""

words = self.name.split ()

for word in words:

letters += word[0]

self.code =
f"{letters.upper () } {date.year}{date.month
} {date.day}{date.hour} {date.minute} {date.
second}"

# Generate the duration from the poured data
diff = self.done date - self.sampling date
self.dilate = diff.days

super (ProctorM, self) .save(*args, **kwargs)

def  str (self):

return f"Proctor Modificado {self.id}"

class DensityWetDry (models.Model) :

layers = models.IntegerField(default=5)
hits = models.IntegerField()
material weight P = models.IntegerField()
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bowl weight P = models.IntegerField(default=6380)
compacted weight P = models.IntegerField(editable=False)
bowl volume P = models.FloatField(default=2130.0)
wet density = models.FloatField(editable=False)
bowl = models.IntegerField()
bowl weight = models.FloatField()
wet weight = models.FloatField()
dry weight = models.FloatField()
water weight = models.FloatField(editable=False)
material weight = models.FloatField(editable=False)
moisture = models.FloatField(editable=False)
dry density = models.FloatField(editable=False)
proctor m = models.ForeignKey (ProctorM,
on _delete=models.CASCADE)
equipment = models.ManyToManyField (Equip)
tool = models.ManyToManyField (Tool)

def save(self, *args, **kwargs):
# Generate de Compacted Weight
self.compacted weight P = self.material weight P -
self.bowl weight P

# Generate Wet Density

density wet = self.compacted weight P /
self.bowl volume P

self.wet density = round(density wet, 3)

# Generate Water Weight
water = self.wet weight - self.dry weight
self.water weight = round(water, 1)

# Generate Material Weight
material = self.dry weight - self.bowl weight

self.material weight = round(material, 1)

# Generate Moisture

moisture = 100 * self.water weight /
self.material weight
self.moisture = round (moisture, 1)

# Generate Dry Density
density dry = self.wet density/(l+self.moisture/100)
self.dry density = round(density dry, 2)

super (DensityWetDry, self).save(*args, **kwargs)

def  str (self):

return f"Densidad Seca y Humeda {self.id}"
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class Saturation (models.Model) :

models.FloatField
g_sp global = models.FloatField
proctor m

ditable=False)
ditable=False)

g frac fina gruesa

frac extrad weight = models.FloatField()
frac gruesa weight = models.FloatField()
frac fina weight = models.FloatField()
p_sp frac extrad = models.FloatField()
p_sp_frac gruesa = models.FloatField()
g sp_frac fina = models.FloatField()

(e

(e

models.ForeignKey (Proctorl,
on_delete=models.CASCADE)

equipment = models.ManyToManyField (Equip)

tool = models.ManyToManyField (Tool)

def save(self, *args, **kwargs):

# Generate Faction fina + gruesa

fina gruesa = 1/((((self.frac gruesa weight*100/(100-
self.frac extrad weight))/100)/self.p sp
frac gruesa) +
(((self.frac fina weight*100/(100-
self.frac extrad weight))/100)/self.g sp
frac fina))

self.g frac fina gruesa = round(fina gruesa, 3)

# Generate Gr Sp Gloval

sp_global =
1/ ((self.frac extrad weight/100/self.p sp
_frac extrad)+(self.frac gruesa weight/10
0/self.p sp frac gruesa)+(self.frac fina
weight/100/self.g sp frac fina))

self.g sp global = round(sp global, 3)

super (Saturation, self) .save(*args, **kwargs)

def  str (self):

return f"Saturation {self.id}"

class Correction (models.Model) :

bowl weight = models.FloatField()

wet weight = models.FloatField()

dry weight = models.FloatField()

water weight = models.FloatField(editable=False)

material weight = models.FloatField(editable=False)

moisture = models.FloatField(editable=False)

proctor m = models.ForeignKey (ProctorM,
on_delete=models.CASCADE)

equipment = models.ManyToManyField (Equip)

tool = models.ManyToManyField (Tool)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

CATOLICA
TESIS UCSM = DE SANTA MARIA

def save(self, *args, **kwargs):

# Generate Water Weight
water = self.wet weight - self.dry weight
self.water weight = round(water, 1)

# Generate Material Weight
material = self.dry weight - self.bowl weight
self.material weight = round(material, 1)

# Generate Moisture
moisture = self.water weight/self.material weight * 100
self.moisture = round (moisture, 1)

super (Correction, self) .save(*args, **kwargs)

def  str (self):

return f"Correccion {self.id}"

33. Logica para determinar la densidad y peso unitario del suelo In Situ

mediante el método del cono de arena.

class SandCone (models.Model) :

user = models.ForeignKey (User,
on_delete=models.CASCADE)

name = models.CharField (max length=50,
default="Sand Cone")

sampling name = models.CharField (max length=50,)

progressive sector = models.CharField(max length=50,)

section level = models.CharField (max length=50,)

element side = models.CharField (max_ length=50,)

layer = models.CharField (max length=50,)

weight dry max = models.FloatField()

opt moisture = models.FloatField()

moisture = models.BooleanField (default=False)

code = models.CharField (max_ length=255,

unique=True, editable=False)
models.DateField ()

sampling date
done date =
models.DateField (default=datetime.datetim

e .now)
dilate = models.IntegerField(editable=False)
created = models.DateTimeField (auto_now_add=True)
updated = models.DateTimeField(auto now=True)
equipment = models.ManyToManyField (Equip)
tool = models.ManyToManyField (Tool)
course = models.ForeignKey (Course,

models.SET NULL, null=True, blank=True)
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reference person = models.ForeignKey (ReferencePerson,
models.SET NULL, null=True, blank=True)
construction = models.ForeignKey (Construction,

models.SET NULL, null=True, blank=True)

def save(self, *args, **kwargs):

# Generate the code for the barcode (e.g. RDC2009092701)

date = datetime.datetime.today ()

letters = ""

words = self.name.split ()

for word in words:

letters += word[0]

self.code =
f"{letters.upper () } {date.year}{date.month
} {date.day}{date.hour}{date.minute} {date.
second}"

# Generate the duration from the poured data
diff = self.done date - self.sampling date
self.dilate = diff.days

super (SandCone, self) .save(*args, **kwargs)

def  str (self):

return f"Sand Cone {self.id}"

class HumidDensity (models.Model) :
bowl weight sand = models.IntegerField()
bowl weight remaining sand = models.IntegerField()
weight sand =
models.IntegerField (editable=False)
weight sand cone plate = models.IntegerField()
weight sand excavation =
models.IntegerField (editable=False)
sand density = models.FloatField()
volume material extracted =
models.FloatField (editable=False)
sample weight container models.IntegerField()
container weight models.IntegerField (default=0)
wet sample weight =
models.IntegerField (editable=False)
density wet sample =
models.FloatField (editable=False)
models.ForeignKey (SandCone,
on_delete=models.CASCADE)
models.ManyToManyField (Equip)
tool = models.ManyToManyField (Tool)

sand_cone

equipment
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def save(self, *args, **kwargs):
# Generate Weight Sand
w s = self.bowl weight sand -
self.bowl weight remaining sand
self.weight sand = w_s

# Generate Weight Sand Excavation
w s e = self.weight sand - self.weight sand cone plate
self.weight sand excavation = w_s e

# Generate Volume Material Extracted
v.m e = self.weight sand excavation / self.sand density
self.volume material extracted = round(v m e, 2)

# Generate Wet Sample Weight

w s w = self.sample weight container -
self.container weight

self.wet sample weight = w s w

# Generate Density Wet Sample
d w s = self.wet sample weight /

self.volume material extracted
self.density wet sample = round(d w s, 2)

super (HumidDensity, self) .save(*args, **kwargs)

def str (self):

return f"Densidad Humeda {self.id}"

class ContentMoisture (models.Model) :

sample fraction pass = models.CharField (max length=15,
default='Pas. 3/4"")

bowl weight = models.FloatField()

wet sample weight bowl = models.FloatField()

dry sample weight bowl = models.FloatField()

weight water = models.FloatField(editable=False)

dry sample weight = models.FloatField(editable=False)

sample moisture = models.FloatField(editable=False)

sand_cone = models.ForeignKey (SandCone,
on_delete=models.CASCADE)

equipment = models.ManyToManyField (Equip)

tool = models.ManyToManyField (Tool)

def save(self, *args, **kwargs):
# Generate the weight water
w w = self.wet sample weight bowl -
self.dry sample weight bowl
self.weight water = round(w_w, 1)
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# Generate the dry sample weight

d s w = self.dry sample weight bowl - self.bowl weight
self.dry sample weight = round(d s w, 1)

# Generate the mosture %

s m = self.weight water / self.dry sample weight * 100
self.sample moisture = round(s m, 1)

super (ContentMoisture, self).save(*args, **kwargs)

def  str (self):

return f"Contenido Humedad {self.id}"

class ContentMoistureCarbure (models.Model) :

wet weight percentage = models.FloatField()
dry weight percentage = models.IntegerField()
sand_cone = models.ForeignKey (SandCone,

on_delete=models.CASCADE)
equipment = models.ManyToManyField (Equip)
tool = models.ManyToManyField (Tool)

def  str (self):

return f"Contenido Humedad Carbono {self.id}"

class CorrectionSandCone (models.Model) :

wet fraction weight = models.IntegerField()

p e ap frac extrad = models.FloatField()

per abs tails extrad = models.FloatField()

weight fraction extrad = models.FloatField(editable=False)

sand_cone = models.ForeignKey (SandCone,
on_delete=models.CASCADE)

equipment = models.ManyToManyField (Equip)

tool = models.ManyToManyField (Tool)

def save(self, *args, **kwargs):
# Generate the weight fraction extrad
w f e = self.wet fraction weight / (1 +
(self.per abs tails extrad / 100))
self.weight fraction extrad = round(w f e, 2)

super (CorrectionSandCone, self) .save(*args, **kwargs)

def  str (self):

return f"Correccion Sand Cone {self.id}"
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34. Logica para la determinacion de la gravedad especifica de solidos mediante

el picometro de agua de un suelo.

sampling date
done date

class SpecificGravity (models.Model) :

user = models.ForeignKey (User,
on_delete=models.CASCADE)

name = models.CharField(max length=50,
default="Gravedad Especifica")

material = models.CharField(max_ length=50,)

quarry = models.CharField(max length=50,)

code = models.CharField(max_ length=255,

unique=True, editable=False)
models.DateField ()

models.DateField (default=datetime.datetim
e .now)

dilate = models.IntegerField(editable=False)
created = models.DateTimeField (auto_now_add=True)
updated = models.DateTimeField (auto now=True)
equipment = models.ManyToManyField (Equip)

tool = models.ManyToManyField (Tool)

course = models.ForeignKey (Course,

models.SET NULL, null=True, blank=True)
reference person = models.ForeignKey (ReferencePerson,

models.SET NULL, null=True, blank=True)
construction = models.ForeignKey (Construction,

models.SET NULL, null=True, blank=True)

def save(self, *args,
# Generate the code for the barcode

**kwargs) :
(e.g. RDC2009092701)

date = datetime.datetime.today ()
letters = ""
words = self.name.split ()

for word in words:
letters += word[0]
self.code =
f"{letters.upper () } {date.year}{date.month
} {date.day}{date.hour}{date.minute} {date.
second}"

# Generate the duration from the poured data
diff = self.done date - self.sampling date
self.dilate = diff.days

super (SpecificGravity, self).save(*args, **kwargs)

def  str (self) :

return f"Gravedad Especifica {self.id}"
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class FractionPass (models.Model) :

material pass = models.FloatField ()
temperature = models.FloatField(default=21.0)
water density = models.FloatField (default=0.99799)
pycnometer volume = models.FloatField()
pycnometer mass = models.FloatField ()
mass_pycnometer water = models.FloatField(editable=False)
sample mass = models.FloatField()
mass _pyc w_sample = models.FloatField()
mass bowl = models.FloatField()
mass bowl sample = models.FloatField ()
mass_dry sample = models.FloatField(editable=False)
gravity specific = models.FloatField(editable=False)
coefficient water = models.FloatField (default=0.99979)
gravity specific real = models.FloatField(editable=False)
specific_gravity = models.ForeignKey (SpecificGravity,

on _delete=models.CASCADE)
equipment = models.ManyToManyField (Equip)
tool = models.ManyToManyField (Tool)

def save(self, *args, **kwargs):

# Generate the Mass of the Pycometer + water
pycnometer water = self.pycnometer mass +
(self.pycnometer volume *
self.water density)
self.mass pycnometer water = round(pycnometer water, 2)

# Generate the Mass of the dry sample
dry sample = self.mass bowl sample - self.mass bowl
self.mass dry sample = round(dry sample, 2)

# Generate the Gravity Specific

gr sp = self.mass dry sample /
(self.mass pycnometer water -
(self.mass pyc w _sample -
self.mass dry sample))

self.gravity specific = round(gr_sp, 3)

# Generate the Real Gravity Specific

gr _sp_real = self.gravity specific *
self.coefficient water

self.gravity specific real = round(gr_ sp real, 3)

super (FractionPass, self) .save(*args, **kwargs)

def  str (self):

return f"Fraccion Pasante {self.id}"
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class FractionRetained (models.Model) :

material retained = models.FloatField ()

temperature 23 = models.FloatField(default=22.0)
saturated sample = models.FloatField ()

w_basket water = models.FloatField()

w_basket water sample = models.FloatField()

w_bowl = models.FloatField ()

w_bowl sample = models.FloatField()

w_sample dry = models.FloatField(editable=False)
w_sample sat water = models.FloatField(editable=False)
specific_grav mass = models.FloatField(editable=False)
specific grav _mass sss = models.FloatField(editable=False)
apparent spe gravity = models.FloatField(editable=False)
coefficient water = models.FloatField (default=0.99979)

specific mass weight models.FloatField (editable=False)
specific mass weight sss = models.FloatField(editable=False)

specific mass weight app = models.FloatField(editable=False)

absorption = models.FloatField (editable=False)

specific_gravity = models.ForeignKey (SpecificGravity,
on_delete=models.CASCADE)

equipment = models.ManyToManyField (Equip)

tool = models.ManyToManyField (Tool)

def save(self, *args, **kwargs):

# Generate the Mass of the dry sample
dry sample = self.w bowl sample - self.w bowl
self.w sample dry = round(dry sample, 1)

# Generate Weight Sample Sat in the Water

sample sat water = self.w basket water sample -
self.w basket water

self.w_sample sat water = round(sample sat water, 1)

# Generate Specific gravity of Mass

sp_gr = self.w sample dry / (self.saturated sample -
self.w sample sat water)

self.specific grav_mass = round(sp_gr, 3)

# Generate Specific gravity of SSS mass
sp_gr sss = self.saturated sample /
(self.saturated sample -
self.w sample sat water)
self.specific grav mass sss = round(sp_gr sss, 3)

# Generate apparent specific gravity

ap _sp _gr = self.w sample dry / (self.w sample dry -
self.w sample sat water)

self.apparent spe gravity = round(ap_sp_gr, 3)
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# Generate Specific Mass Weight
smw = self.coefficient water * self.specific grav mass
self.specific mass weight = round(smw, 3)

# Generate Specific Mass Weight SSS

smw_sss = self.coefficient water *
self.specific grav_mass_sss
self.specific mass weight sss = round(smw_sss, 3)

# Generate Specific Mass Weight Apparent

smw_app = self.coefficient water *
self.apparent spe gravity

self.specific mass weight app = round(smw_app, 3)

# Generate absorption

abs generate = (self.saturated sample -
self.w sample dry) / self.w sample dry *
100

self.absorption = round(abs_generate, 1)
super (FractionRetained, self).save(*args, **kwargs)

def  str (self) :

return f"Fraccion Retenida {self.id}"
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