ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Disefio Estructural de un Edificio de 5 Niveles Empleando
Torones Reciclados en el Concreto 210 Kg/cm2, Villa el
Salvador, 2022

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO CIVIL

AUTOR:

Villanueva Mendoza, Edwin Rodrigo (orcid.org/0000-0001-8880-123X)

ASESOR:

Mg. Siguienza Abanto, Robert Wilfredo (orcid.org/0000-0001-8850-8463)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio Sismico y Estructural

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:

Desarrollo sostenible y adaptacién al cambio climatico

LIMA - PERU

2022



DEDICATORIA

Primero a Dios porque sin
Su apoyo y guia de mis
pasos que doy dia a dia no
me abandona y pueda
solucionar los problemas

que se me presentan.

Segundo a mis Padres por
su apoyo incondicional
desde mi educacion inicial
hasta lograr ser un

profesional.



AGRADECIMIENTO

A la Universidad Cesar
Vallejo, por su exelente
educacion y permitir crecer

como profesional.

A mis docentes que me
ayudaron en mi proceso de
formacion académica y no
ser un profesional del

montoén.
ili



INDICE DE CONTENIDOS

Dedicatoria ii
Agradecimiento iii
indice de contenidos iv
indice de tablas v
indice de figuras Vi
Resumen Vil
Abstract viii
l. INTRODUCCION .....ooiiiiiiieiiiiie e, 1
Il. MARCO TEORICO . ..ovniiiiiee e, 5
HI.  METODOLOGIA .....oiiiiiiee e 11
3.1. Tiposy disefio de investigacion .............ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiaaans 12
3.2. Variables y operacionalizacion ...............cccoeeiiiiiiiiii i, 13
3.3. Poblacién, muestray muestreo ...........ccooiiiiiiiiiii i, 14
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos ....................... 15
3.5, ProcedimientOs ........coeiiuiiniii i s 16
3.6. Métodos de analisis de PagO ......ceoviiiniiiiiiei e 16
3.7.  ASPECLOS BLICOS . .ouriieii it 16
V. RESULTADOS ... e, 17
V. DISCUSION ....uiiiiiiiii e 49
VI. CONCLUSIONES ... 54
VII. RECOMENDACIONES ...t 56
REFERENCIAS. ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 58
ANEX O S et e e e e e 61



indice de Tablas

Tabla 1. Gravedad especifica y absorcion del A.F ..., 26
Tabla 2. Peso unitariodel A.F ... 27
Tabla 3. P.U compactado del A.F ... 27
Tabla 4. Analisis granulométricodel A.F ... 28
Tabla 5. Masa de lamuestradel A.F ... 28
Tabla 6. Densidad relativa y absorcion del A.G ..., 29
Tabla 7. P.Usuelto del A.G ... 30
Tabla 8. P.Usuelto del A.G ... 30
Tabla 9. Analisis granulométricodel A.G ..o, 31
Tabla 10. Tanda de 0.054 m3 para patron ...........ccooviiiiiiiiiiiii s 32
Tabla 11. Tanda de 0.054 m3 para 5kg/m3 ...t 33
Tabla 12. Tanda de 0.054 m3 para 10kg/m3 ........ccooiiiiiiiiiiiieee, 33
Tabla 13. Tanda de 0.054 m3 para 15kg/m3 ..o 34
Tabla 14. Ruptura de las probetas de disefio patrén ...l 35
Tabla 15. Ruptura adicionando 5kg/m3 torones ............cccoviiiiiiiiiiiniinnen 35
Tabla 16. Ruptura adicionando 10kg/m3 tOronNes ...........ccceviviiiieniniinannnns, 35
Tabla 17. Ruptura adicionando 15kg/m3 torones ............cccooviiiiiiiinnnn. 35
Tabla 18. PeS0S POrNIiVEIES ..o 46
Tabla 19. Analisis estatiCo en X ..o 46
Tabla 20. Analisis estatiCo €N'Y ... 46
Tabla 21. Fuerza cortante minima ... 47
Tabla 22. Verificacion de driff en direccion XX ..., 47
Tabla 23. Verificacion de driff en direccion YY ..., 48



indice de figuras

FIigura 1: ZONas SISIMICAS .....coiiiuuiiiieeeii ittt e e 8
Figura 2: ENSAYO SIUMP ...oviiiiiiiiiiiiiieee ettt 8
Figura 3: ENsayo de COMPreSION ..........coovvviiiiieeiiiiiiiisees s ee e e e e eeeeeeaenaeana e 9
FIgura 4: TOroN@S € ACEIO ......cccceveiieieeeeieiiittree e e s e e e e e e e e e e e et e e e eaeaaaerasaanan e eees 10
Figura 5. Torones de acero reciclado ............ccooeiiiiiiiiiii e, 18
Figura 6. Separacion de torones reciclado ............ccoooiiiiiiiiiiiiii 18
Figura 7. Estudio de SUelo (C1) ...oviiiniii e 19
Figura 8. Tamizado (CL) ....oueieiiii et aaenens 19
Figura 9. Curva granulometrica (CL) .......c.ovviiiiiii e 20
Figura 10. Estudiode suelo (C2) .......oviriiiiii e, 21
Figura 11. Tamizado (C2) .......oeiriii e 21
Figura 12. Curva granulomeétrica (C2) .........coovieiiiiiiiiiiii e 22
Figura 13. Estudio de Suelo (C3) ..o 23
Figura 14. Tamizado (C3) .....uiiii e 23
Figura 15. Curva granulométrica (C3) .........cccooiiiiiiiiii e 24
Figura 16. Pesos de los torones reciclados ..........ccocoiiiiiiiiiciiii e 25
Figura 17. Corte de los torones reciclados .............ccooeiiiiiiiiiiiiii 25
Figura 18. Longitud de 5cm de loS torones ..........ccoiiiiiiiiiiiiiiii e, 26
Figura 19. Peso unitario del ALF ... 27
Figura 20. Peso unitario compactado del A.F ... 28
Figura 21. Analisis granulométricodel A.F ... 29
Figura 22. Peso unitario suelto y compactado del A.G ..., 30
Figura 23. DiSe0 de MEZCIa ... 34
Figura 24. Probetas endurecidas para ensayo de compresion ..................... 37
Figura 25. Ensayo de compresion 5 kg/m3 de torones reciclados ................ 37
Figura 26. Ensayo de compresion 10 kg/m3 de torones reciclados ............... 38
Figura 27. Ensayo de compresion 15 kg/m3 de torones reciclados ............... 38
Figura 28. Plano de primeracuarto nivel ... 39
Figura 29. Plano de quinto NIVl ..., 39
Figura 30. Detalle de columnas ...........co.oiiiiiiiii e, 40
Figura 31. Detalle de VIQas .......ccouiuiiiiiii e 41



Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.

Detalle de lalosaaligerada ...........cooooeiiiiiiiiiiiii e, 41
Modelamiento estructural 1 ..........c.oooiiiiiiiiii e 42
Modelamiento estructural 2 ............cooiiiiiiii e 42
Factor de masa participativa ............ccooviiiiii i 45
Comparacion de ensayo de compresion a los 28 dias ................. 50
Comparacion A.Edelasderivasen X .........ccccoiiiiiiiiiiiiiieinen, 51
Comparacion A.Edelasderivaseny ........cccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiinen. 51
Comparacion A.D de lasderivas en X .......cocoieiiiiiiiiiiiiian, 52
Comparacion ADdelasderivasenyY .......cccooviiiiiiiiiiinnnn, 52
Dias para hacer las rupturas de las probetas ............................. 53

Vil



RESUMEN

El proyecto de tesis tiene como objetivo general determinar de qué manera la
incorporacion de torones reciclados mejora el concreto 210 Kg/cm2 en el disefio

estructural de un edificio de 5 niveles, Villa el Salvador 2022.

En relacion con la justificacion del proyecto de investigacion, es la necesidad de
poder disminuir las construcciones de viviendas inestables e inseguras, y a la
vez poder buscar materiales reciclables que puedan apoyar a mejorar las
condiciones, para generar un buen disefio estructural. Y en especialmente en el

distrito de Villa el Salvador, dard mayor seguridad de vida ante un evento sismico
Es de tipo aplicada, enfoque cuantitativo y disefio cuasi experimental,

De acuerdo a los resultados se obtuvieron buenos resultados en la resistencia a
la compresion, pero en porcentajes mayores de 10% y 15%, teniendo una

resistencia de 254 kg/cm?2.

Con respecto del objetivo general, incorporar los torones reciclados en el
concreto 210 kg/cm2 genera beneficios de aumento a la resistencia en las 3
dosificaciones ensayadas y cumpliendo el disefio estructural con empleo de
torones reciclados para el proyecto de un edificio de 5 niveles en Villa el

Salvador.

Palabras Clave: Disefio estructural, torones reciclados, concreto, resistencia
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ABSTRACT

The general objective of the thesis project is to determine how the incorporation
of recycled strands improves 210 Kg/cm2 concrete in the structural design of a
5-level building, Villa el Salvador 2022.

In relation to the justification of the research project, it is the need to be able to
reduce unstable and unsafe housing constructions, and at the same time be able
to search for recyclable materials that can help improve conditions, to generate
a good structural design. And especially in the district of Villa el Salvador, it will

provide greater life safety in the event of a seismic event.
It is of applied type, quantitative approach and quasi-experimental design,

According to the results, good results were obtained in compressive strength, but
in percentages greater than 10% and 15%, having a resistance of 254 kg/cm2.

With respect to the general objective, incorporating the recycled strands in the
210 kg/cm2 concrete generates benefits of increased resistance in the 3 dosages
tested and fulfilling the structural design with the use of recycled strands for the

project of a 5-level building in Villa the Savior.

Keywords: Structural design, resistance strands, concrete, resistance
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En la actualidad la rama de estructuras, los ingenieros estructurales buscan
conocer el comportamiento estructural de las edificaciones ante un evento sismico
0 a un terremoto de gran magnitud. Un factor principal de la falta de poder generar
un buen disefio estructural de edificaciones es el costo, por tal motivo el proyecto
de investigacion buscara aumentar la resistencia empleando un material reciclable
como son los torones de acero. Segun Inacal (2018), muestra que las viviendas en
el Peru, siete de cada diez viviendas son construidas de manera informal sin un

disefio estructural, ni dando seguridad a las personas que viven en la vivienda.

A nivel internacional, en los paises de México y Chile, en el terremoto del 2017 en
México afectaron a mas de 24 000 de inmuebles, teniendo como principal causa el
tipo de suelo que cuenta el pais es sedimento de antiguos lagos, teniendo como un
suelo blando. Ante esta problematica en estos paises se han implementado el uso
de aisladores y disipadores sismicos, mejorando su disefio estructural ante un

fuerte evento sismico y dando tiempo de poder evacuar a una zona segura.

A nivel Nacional, el Pera se encuentra en el cinturén de fuego, a pesar del terremoto
del 2007, de magnitud de 7.00 ML (escala Richter). No han mejoras en el disefio
estructural y al contrario aumentan las viviendas autoconstruidas, poniendo en
peligro ante un evento de igual o mayor magnitud, aun no cambia la manera de
poder pensar que la mejor propuesta de un disefio de una vivienda es la mas
econdmica, la cual ahora debemos generar lo minimo es disefiar unos planos y
analizar su comportamiento estructural ante las cargas establecidas y si las
medidas de los elementos estructurales son los adecuados o debe modificarse,

para poder recién proceder con la construccidén de una vivienda segura.

A nivel Local, en el distrito de Villa el Salvador cuenta con un suelo blando, la cual
es muy importante tener en consideracion el tipo de suelo para poder disefiar una
vivienda, pero la realidad es que se construyen viviendas informales a pesar de
tener conocimiento de que VES es un distrito de alto riesgo ante un evento sismico,
por tal motivo el proyecto de investigacion es generar un disefio estructural
empleando un material reciclado y mejorar el disefio del concreto para dar mayor
seguridad y generar menos costo. Porque la mayoria de personas optan de poder
contratar a un vecino albafil que cuenta con conocimiento empiricos, y con el

proyecto se busca poder informar a la poblacion que si es posible poder construir
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seguro y a un precio accesible. Tenemos el reglamento nacional de edificaciones
para poder orientarnos, en esencialmente la Norma E.030 y E.060, se empleara

para poder generar el disefio estructural.
A continuacion, se plante6 como problema general:

¢ De qué manera el disefio estructural de un edificio de 5 niveles empleando torones

reciclado puede mejorar el concreto 210 Kg/cm2, Villa el Salvador, 20227
Los problemas especificos:

¢,Cual es el tipo de suelo con la aplicacion de mecéanica de suelos en Villa el

Salvador?

¢,De qué manera influye el desempefio de torones reciclado en 5kg/m3, 10kg/m3 y

15kg/m3 para mejorar el concreto 210 Kg/cm2, Villa el Salvador 2022?

¢ Coémo mejora el comportamiento del concreto 210 Kg/cm2 al incorporar torones
reciclados empleando el ETABS para el Disefio estructural de un edificio de 5

niveles, Villa el Salvador 20227

En relacién con la justificacion del proyecto de investigacion, es la necesidad de
poder disminuir las construcciones de viviendas inestables e inseguras, y a la vez
poder buscar materiales reciclables que puedan apoyar a mejorar las condiciones,
para generar un buen disefio estructural. Y en especialmente en el distrito de Villa

el Salvador, dara mayor seguridad de vida ante un evento sismico
Se plante6 como objetivo general:

Determinar de qué manera la incorporacion de torones reciclados mejora el
concreto 210 Kg/cm2 en el disefio estructural de un edificio de 5 niveles, Villa el
Salvador 2022.

Los objetivos especificos:

Determinar el tipo de suelo con la aplicacion de mecanica de suelos en Villa el

Salvador.



Determinar de qué manera influye el desempefio en 5kg/m3, 10kg/m3 y 15kg/m3
de los torones reciclados para mejorar el concreto 210 Kg/cmz2, Villa el Salvador
2022.

Determinar como mejora el comportamiento del concreto 210 Kg/cm2 al incorporar
los torones reciclados a través del ETABS para el disefio estructural de un edificio
de 5 niveles, Villa el Salvador 2022.

Y como hipétesis general, se planted: El disefio estructural de un edificio de 5
niveles empleando torones reciclados puede mejorar al concreto 210 Kg/cm2, Villa
el Salvador 2022.
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Pare realizar el proyecto de investigacion se recolecto informacion en distintas
bases de datos entre tesis, revistas cientificas, articulos cientificos, libros, paginas
electronicas especializadas, teniendo una relacion directa con el tema a investigar

la realidad probleméatica y el objetivo para mencionarlas.

Segun Santiago y Ramirez (2019) en su tesis de la Universidad Catolica de
Colombia, buscan evaluar el concreto reforzado con fibras metalicas para la cual
emplearon ensayos en su estado endurecido como compresion y flexion en vigas
de concreto, teniendo como resultado que las fibras metéalicas tuvieron un mejor
comportamiento a los 28 dias, pero entre el ensayo a compresion y flexion se vio
reflejado un mejor aporte al concreto a flexion y finalmente recomendando el
empleo de fibra de vidrio por las mejora a la resistencia a compresion y flexion en

proyectos a futuros.

Segun Meza (2015) en su tesis de la Universidad Autbnoma de Aguascalientes,
explica sobre los estudios ya realizados al concreto, sus factores de agrietamiento,
para la cual el empleo el uso de fibras de acero para reforzar al concreto y poder
reducir las fallas, teniendo como resultados una buena capacidad mecanica con

fibras en bajas dosificaciones con espesores entre 70 y 80 mm y una alta rigidez.

Segun Ortega y Ariza (2018) en su tesis de la UCC, en su tesis se refiere que el
concreto es un material que se ha ido apropiando en el mundo entero teniendo
mayor porcentaje de viviendas de concreto, pero que mayor parte presentan fisuras
fallas por consecuencia de los sismos o terremotos, por ende evalud el
comportamiento del concreto reforzado con fibras de acero para analizar el
aumento de la resistencia del concreto, teniendo resultado positivos con el

reforzamiento de la fibra mediante los ensayos de comprension.

Segun Prince (2020) en su tesis de la Universidad Cesar Vallejo, tiene como
objetivo principal determinar la influencia de la fibra de acero en el concreto Fc =
210 Kg/cm2, en uso de losas aligeradas. Teniendo como resultados 6ptimos donde
la fibra de acero mejora al concreto en cuanto a la resistencia a compresion y

flexion, reduciendo desplazamientos que son causas a los sismos.

Segun Vargas y Yataco (2020) en su tesis de la Universidad Ricardo, tiene como

objetivo principal realizar una evaluacion sobre la influencia de las fibras de acero
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y polipropileno con el concreto, en pavimentos rigidos la cual se empleo el ensayo
a flexion. Teniendo como resultado un incremento en cuanto a la resistencia a
flexion del concreto es 37%, con un aporte de 37/m3 de fibras de acero teniendo
como conclusion que la incorporacién de fibras aumenta la resistencia a flexién para

uso de pavimentos y elementos estructurales.

Segun Naupas y Sosa (2019) en su tesis de la Universidad San Martin de Porres,
tiene como propdsito evaluar el comportamiento estructural empleando fibra de
vidrio al concreto en diferentes porcentajes de 60, 75, 90 y 105 Kg/m3, teniendo
resultados alos 7, 14 y 28 dias, teniendo como comparacion al concreto tradicional,
teniendo como resultado y conclusién que la fibra de vidrio sirve como un aditivo

plastificante para ayudar a mejorar la trabajabilidad.

El concreto es la mezcla de cemento portland (puede variar el tipo segun sea la
aplicacion), agregados aridos, agua y aditivos, la cual para medir su resistencia
méaxima se emplea el ensayo de compresion a los 7, 14 y 28 dias.

Norma técnica E.030 Sismo Resistente para la construccion de edificaciones
incluidas las de viviendas familiares y aplicarlas en la muestra de viviendas de Villa
el Salvador al 2021 y evaluarlos comparandolos con los parametros estructurales
y sismicos que recomienda la norma técnica E.030 para viviendas familiares, y de
esta forma identificar el grado de vulnerabilidad sismica de las viviendas informales
0 autoconstruidas ante los eventos sismicos que podrian ocasionar pérdidas
econdémicas y humanas en el distrito de Villa el Salvador, por tal motivo se buscar
aumentar la resistencia del factor concreto 210 Kg/cm2 en los elementos

estructurales.



ZONAS SISMICAS

Figura 1. Zonas sismicas
Fuente: Norma EO.30

La norma E0.60 nos habla acerca del concreto armado sobre los parametros que
se debe cumplir para emplear en un proyecto, la cual existe ensayos en su estado

freso y en su estado endurecido.

Figura 2. Ensayo del Slump
Fuente:360 en concreto

La densidad del concreto puede variar entre 2200 a 2400 Kg/m3, en el presente

proyecto de investigacion se tendrd una densidad de 2200 Kg/m3, en cuanto a la



densidad de los torones reciclados es 7.93 g/cm3, la cual se empleara en retazos

de 5 cm en el concreto.

Figura 3. Ensayo de compresion
Fuente: Gececm SAS

En este proyecto se reciclara torones para emplear un material reciclable.
Posteriormente se cortara en retazos de 5 cm para agregarlo en el concreto la cual

se llevara al laboratorio.



Figura 4. Torones de acero

Fuente: Elaboracién propia
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3.1. Tipo y disefio de investigacion

En el proyecto de investigacion se recolectd trabajos metodolégicos con
las referencias necesarias para los siguientes puntos y clasificado como:

Tipo de investigacion: La investigacion es aplicada

Segun Murillo (2014) EIl tipo de investigaciones es aplicado por que
buscamos la solucién practica de un problema real que acopla a la
sociedad, lo cual al finalizar esta investigacion tiene como propdésito de ser
utilizado como teoria en posibles soluciones de problemas futuras (p. 14)

Enfoque de investigacion: Enfoque cuantitativo.

El enfoque cuantitativo segun Roberto (2014) enfrente problemas de
investigacion y resulta muy valioso siendo de esta manera uno de las
mejores maneras para investigar y de esa manera generar conocimientos,
este es de enfoque secuencial y probatorio. (p. 4)

Nuestro presente proyecto de investigacion comenzé con la gran idea de
conceptualizar el tema de los torones reciclados, luego se busca ante la
problematica de fallas estructurales aumentar la resistencia del concreto
empleando un material reciclado.

Disefio de investigacidn: Disefio cuasi experimental porque este trabajo
recolectara datos o informacién en un solo momento y tiempo Unico, su
propdsito es comprobar la hipotesis planteada a través de ensayos.

Segun Sampieri (2014) El disefio experimental se fracciona tomando en
cuenta el tiempo, durante la recoleccién de datos, a estos se les llama
disefios transversales donde la recoleccion de datos se da en un
determinado momento, o en un tiempo unico, y con la utilizacion del disefio
estructural llevara un proceso de recoleccion de informacién de laboratorio
hasta lograr el disefio estructural en el programa ETABS (p. 85)
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3.2. Variables y operacionalizacion:

Interpretando estos resultados, Roberto (2014) sugiere que la “La
investigacion debe tener 2 a mas variables entre Dependiente e
Independiente que cumpla la causa y efecto.

Variables:

VD: Disefio estructural

VI: Torones reciclados

Definicion conceptual:

Segun Muiios (2017) El disefio estructural es una metodologia de la edad
moderna, la cual muchos optan emplear programas estructurales para su
disefio, para la cual se debe considerar previos estudios como estudio de
suelo, factores de clima, para no afectar al disefio estructural (p. 18).

Definicién operacional:

El disefio estructural se realizara de manera consecutiva primero se
probara mediante probetas en laboratorio, empleando torones reciclados
para ver siaumenta la resistencia en el ensayo a compresion luego obtener
datos y emplear un programa estructural para cumplir con nuestra linea de
investigacion, ahora en la actualidad se emplea programas para la
realizacion de un disefio estructural como ETABS, SAP 2000, ROBOTS,
etc.

Definicion conceptual:

Segun Lépez (2018) el empleo de materiales reciclados en la construccion
es un indice que vamos en un buen camino aportando en la reduccion de
calentamiento global, refiriéendose a las fibras de torones cumplen la
funcion como un aditivo en reforzar al concreto.

Definicion operacional:

Se empleara los torones reciclados en retazos de 5 cm en dosificaciones
del concreto 210 Kg/cm2 para ver su aumento de resistencia y cuanto
ayuda al concreto para poder generar un cuadro comparativo al concreto

patron.
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Indicadores: como indicadores se cuentas con los elementos
estructurales del disefio con empleo de torones reciclados. Y el empleo de

la norma E030.

Escala de medicion:
La escala es numérica continua y discreta.

3.3. Poblacion, muestra, muestreo

Poblacién

Segun Gomes (2016) en una investigacion segun elegida por el autor, la
cual puede ser el conjunto de personas o cosa real, es por conveniencia
del autor. (p, 202)

En la investigacion, la poblacion es 36 probetas de concreto con empleo
de torones reciclados.

Muestra

Segun Sampieri (2016) es la escala de la poblacion de un grupo
seleccionado inicialmente. (p. 173)

La investigacion tiene como muestra 36 probetas de concreto con empleo
de torones reciclados.

Muestreo:

Describe la técnica estadistica utilizada para la obtencion de la muestra.
Segun Santa Cruz (2020), un tipo de muestreo es aleatorio sistematico,
porque en el criterio de seleccion se escoge una manzana de viviendas de
forma aleatoria para dar inicio a una encuesta, y sistematico porque la
encuesta se realiza cada cierto niumero de viviendas.

En nuestro muestreo se define las técnicas utilizadas para este trabajo de
investigacion es la observacion de los resultados del laboratorio para
probar si aumenta la resistencia con el empleo de torones reciclados.
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Unidad de analisis:

La unidad de andlisis es la vivienda elegida por nuestra conveniencia.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos:

Técnica de recoleccion de datos

Segun Tamayo (2017) la observacion se emplea en estudios
experimentales para obtencion de datos de laboratorio 0 campos, para
poder probar la hipotesis planteada inicialmente y pueda el autor generar
sus conclusiones. (p. 18)

Instrumento de recoleccién de datos

Segun Tamayo (2017) menciona que se puede utilizar como instrumento
la hoja o ficha de registro de datos. (p.18)

Para nuestro proyecto de investigacion el instrumento sera la ficha formato
de registro de datos de resultados del ETABS a través del analisis
estructural de albafiileria confinada con el uso de muros portante en base
a ladrillos sustentables.

Validez

Segun Tamayo (2017) menciona que la validez el grado del instrumento en
para poder emplear el proyecto de investigacion con el instrumento a
emplear para obtener resultados. (p. 112)

En nuestro proyecto de investigacion se tendra como validez a los
parametros de resultados recomendados por la Norma Técnica E0.30
versus a los resultados de nuestro analisis estructural para definir si
nuestro disefio estructural de las viviendas empleando torones reciclado
aumentado su resistencia.

Confiabilidad

La confiabilidad dependera de los resultados que cumplan con todos los
pardmetros que recomienda la Norma Técnica E0.30 y a través de la
lectura asistida de un especialista de estructuras titulado, colegiado y con
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maestria en estructuras con mas de 05 afios de experiencia profesional.

3.5. Procedimientos:

Nuestro proyecto de investigacion se inicia con el procesamiento de la
informacion y andlisis, a través del analisis de documentos y de informacion
escrita y desarrolladas sobre los temas de empleo de fibras de acero en el
concreto, internacional y nacional, recopilando y revisando informacion
mediante a fuentes previas, como libros académicos, repositorios, y asi
utilizar lo necesario de estas variadas fuentes de informacion para
incorporar datos que ayuden a contextualizar la problematica, tomando en
cuenta como los son el disefio estructural, para la cual se realizara 36
probetas de concreto empleando torones reciclados para verificar si
aumenta la resistencia, y finalmente realizar un disefio con los resultados
obtenidos en el ETABS.

Luego plantearemos la hipétesis que un disefio empleando torones
reciclados puede mejorar la resistencia que se encuentran con la
alternativa de proporcionandole a sus elementos estructurales una mejor
solidez y fortaleza necesarias frente a los terremotos. Finalmente, los datos
obtenidos al hacer el modelamiento con el software del ETABS nos
proporcionara datos a los cuales haremos la comparacion con los ratios y
parametros estructurales de la norma E.0.30.

3.6. Método de analisis de datos:

Como método de andlisis de datos se empleara la estadistica descriptiva
previamente obtenido los resultados del laboratorio para poder generar sus
barras y graficos para verificar si aumento la resistencia del concreto con

el empleo de torones reciclados.

3.7. Aspectos éticos:

La investigacién ha sido realizada teniendo en cuenta las normas vigentes
del RNE, la norma E0.30 y E0.60, contado asi con fuentes de informacion
y andlisis confiables de uso profesional. De igual forma se cumple el
formato de la guia de la UCV y respetando el porcentaje de similitud.
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V.

RESULTADOS
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Recoleccion de los torones

Figura 5. Torones de acero reciclado
Fuente: Elaboracién propia

Marcado de los 5 cm de los torones reciclados

Figura 6. Separacion de los torones reciclados

Fuente: Elaboracion propia
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Segun la norma especifica que para las edificaciones se debe realizar 3 calicatas

a 3 metros de profundidad para poder realizar el estudio de suelo, para reconocer

las caracteristicas del lugar de estudio.

Calicata (C-1):

Figura 7. Estudio de Suelo (C-1)

Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM DE913
iz | P | e rasA
3" 76200 100.0
2" 50.800 92.0
112" 38,100 86.3
1" 25.400 76.5
34" 19.000 72.8
38" 9.500 65.2
Mo 4 4750 61.2
N2 10 2.000 59.4
N® 20 0.840 59.2
MN® 40 0.425 59.1
N2 60 0.250 53.3
N® 100 0.150 131
N® 140 0.106 7.2
N® 200 0.075 24

Figura 8. Tamizado (C-1)

Fuente: INGEOCONTROL
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Contenido de humedad: 1.3%

Método de reporte: B

Limite Liquido: No presenta

Limite Plastico: No presenta

Cont. grava: 36.8 %

Cont. arena: 58.8 %

Cont. finos: 2.4 %

Finos

Limas y arcillas

Arenas

Media

Fina

Gruesa |

Gravas

Fina

Gruesa

100 140 2gg

&0

10
40

JE"

100

=

{2) esed anb alejuadiod

=]
@

= B B

=
-

0

10

=

G000

¥

[ B0L'D

d
'R i ittt Bttt M Bttt R A S iy V0
- == osz0
7
Fa
S i i . i A A A s = W
I
1
||||| -nunn.||||-nun-*n-n.|-n---n--.l-u---u-l-nnln or'n
0
-
]
i
0DOE
4
T e 11!1-..1!1-‘-11!11 1111111 bt =
L]
T
i
s e T o S S e T Eeee eeee MV
L
r
¥
¥
........... PO o T T ST T PP PP ST L1
[
et et "o At et e At A --==p----- OOFEE
—
:.-:.“-nuq RS IR ISa—— p—— RO Ip— R R
r
¥ OUR0S
e
[ S e ——— S S— S — ———F-——l oozae

Diametro de las Particulas (mm)

Figura 9. Curva granulométrica (C-1)

Fuente: INGEOCONTROL

Clasificacion SUCS: SP

Nombre del grupo: Arena pobremente gradada con grava
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Calicata (C-2):

Figura 10. Estudio de Suelo (C-2)

Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM DES13
iz | PRI | TN pasa
3 T6.200 100.0
2“ 50.800 100.0
112" 38.100 100.0
1" 25.400 95.0
34" 19.000 89.8
as” 9.500 75.8
N® 4 4.750 B1.7
N® 10 2.000 49.4
N® 20 0.840 41.2
N® 40 0.425 36.1
N® 60 0.250 3286
N® 100 0.150 29.2
N® 140 0.106 26.0
N® 200 0.075 224

Figura 11. Tamizado (C-2)

Fuente: INGEOCONTROL
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Contenido de humedad: 3.8%
Método de reporte: B

Limite Liquido: No presenta
Limite Plastico: No presenta
Cont. de grava: 38.3 %

Cont. de arena: 39.3 %

Cont. de finos: 22.4 %
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Diametro de las Particulas (mm)

Figura 12. Curva granulométrica (C-2)
Nombre del grupo: Arena limosa con grava

Fuente: INGEOCONTROL
Clasificacion SUCS: SM



Calicata (C-3):

VELES EMPLERRIG Tog
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Figura 13. Estudio de Suelo (C-3)

Fuente: Elaboracién propia

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM DES13

Tamz | AFELRA | PQUE PasA
3" T6.200 100.0
2" 50.800 93.5
112" 38.100 B8T.S
1" 25.400 78.8
3" 19.000 74.3
a/s" 9.500 68.7
N® 4 4. 750 65.3
N 10 2.000 61.2
N 20 0.840 55.5
N 40 0.425 46.8
N? 60 0.250 38.8
N® 100 0.150 29.7
N® 140 0.106 24.4
Ne 200 0.075 20.7

Figura 14. Tamizado (C-3)

Fuente: INGEOCONTROL
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Contenido de humedad: 6.0%

Método de reporte: B

Limite Liquido: No presenta

Limite Plastico: No presenta

Cont. de grava: 34.7 %

Cont. de arena: 44.6 %

Cont. de finos: 20.7 %
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Diametro de las Particulas (mm)

Figura 15. Curva granulométrica (C-3)

Fuente: INGEOCONTROL

Clasificacion SUCS: SM

Nombre del grupo: Arena limosa con grava
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Calculo para la capacidad portante del suelo del proyecto:
Y1=y2=1.2g/cm3

@=30°

g(capacidad portante)= 1.3*c*Nc+ g*Ng+ 0.4y*B*Ny
capacidad portante = 2.5 Kg/cm2

Segun la Norma EO0.50 indica que la capacidad portante para un suelo intermedio
la capacidad portante no debe ser menor a 1.2 kg/cm2 ni mayor a 2.5 kg/cm2, por
tal motivo nuestra capacidad portante es 2.5 Kg/cm2

Pesado de los torones reciclados para la dosificacion de concreto 210 kg/cm?2

adicionando en 5kg/m3, 10 kg/m3y 15 kg/m3.

Figura 16. Peso de los torones reciclados

Fuente: Elaboracion propia

Corte de los torones reciclados en 5 cm, con ayuda de la maquina tronzadora para poder

asegurar el tamafo de los torones.
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Figura 17. Corte de los torones reciclados

Fuente: Elaboracién propia

Figura 18. Longitud de 5cm los torones
Fuente: Elaboracién propia

Para el disefio de concreto se realiz6 los analisis granulométricos de los agregados

y de los torones reciclados.
Agregado fino

Cantera de trapiche
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Tabla 1

Gravedad especifica y absorcién del A.F

IDENTIFICACION 1 2
A Masa Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 500.13 500.03
B Masa frasco + agua 670.22 644.06
C Masa frasco + agua + muestra SSS 985.42 959.55
D Masa del Mat. Seco 495.42 493.95
Gravedad especifica OD 2.679 2.677 2.678
Gravedad especifica SSS 2.704 2.71 2.707
Densidad relativa( Gravedad especifica/aparente) 2.749 2.768 2.758
% Absorcion = 100%((A-D)/D) 1.0 1.2 1.1
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 2
Peso unitario suelto del A.F
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 1.62 1.62
Volumen de molde(m3) 0.0028 0.0028
Peso de molde (kg)+muestra suelta(kg) 6.063 6.062
Peso de muestra suelta(kg) 4.435 4.434
PESO UNITARIO SUELTO(kg/m3) 1579 1578 1579

Fuente: Elaboracién propia

27



Figura 19. Peso unitario suelto del A.F
Fuente: INGEOCONTROL
Tabla 3

P.U compactado del A.F

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 1.628 1.625
Volumen de molde(m3) 0.0028 0.0028
Peso de molde (kg)+muestra suelta(kg) 6.43 6.429
Peso de muestra suelta(kg) 4.802 4.804
PESO UNITARIO COMPACTADO(kg/m3) 1710 1710 1710

Fuente: Elaboracién propia

Figura 20. Peso unitario compactado del A.F
Fuente: INGEOCONTROL

Tabla 4

Andlisis granulométrico del A.F

Abertura de tamices  Peso %Parcial  %Acumulado %Acumulado Especificacion
Retenido
Nombre mm (g) Retenido  Retenido que pasa Minimo Maximo

4in 100.00mm
31/2in  90.00mm
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3in 75.00mm
21/2in  63.00mm
2in 50.00mm
11/2in  37.50mm
lin 25.00mm
3/4in 19.00mm
1/2in 12.50mm

3/8in 9.50mm 100 100 100

No. 4 4.75mm 9.4 1.81 1.81 98.19 95 100

No. 8 2.36mm 70.6 13.62 15.43 84.57 80 100
No. 16 1.18mm 139.2 26.85 42.28 57.72 50 85
No. 30 600um 132.8 25.62 67.9 32.1 25 60
No. 50 300um 80.1 15.45 83.35 16.65 5 30
No. 100 150um 39.9 7.7 91.05 8.95 0 10
No. 200 75um 15.9 3.07 94.12

< No.

200 < No. 200 30.5 5.88 100 0 - -

Fuente: Elaboracién propia

Figura 21. Analisis granulométrico del A.F
Fuente: INGEOCONTROL

Agregado grueso

Cantera trapiche

Tabla 5
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Masa de la muestra del A.G

DATOS A B
1 Masa de la muestra sss 3000 3013
2 Masa de la muestra sss sumergida 1882 1889
3 Masa de la muestra secada al horno 2961 2998

Fuente: Elaboracién propia
Tabla 6

Densidad relativa y absorcion del A.G

RESULTADOS 1 2 Promedio
Gravedad especifica de masa 2666 2.667 2.667
Gravedad especifica SSS 2.683 2.681 2.682
Densidad relativa 2.712 2.703 2.707
Absorcidn (%) 0.6 0.5 0.6
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 7
P.U suelto del A.G
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 1.62 1.62
Volumen de molde(m3) 0.0028 0.0028
Peso de molde (kg)+muestra suelta(kg) 5.711 5.697
Peso de muestra suelta(kg) 4.086 4.072
PESO UNITARIO SUELTO(kg/m3) 1455 1450 1452
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 8
Peso compactado del A.G
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 1.62 1.62
Volumen de molde(m3) 0.0028 0.0028
Peso de molde (kg)+muestra suelta(kg) 6.086 6.051
Peso de muestra suelta(kg) 4.461 4.426
PESO UNITARIO COMPACTADO(kg/m3) 1588 1576 1582

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 22. Peso unitario suelto y compactado del A.G

Fuente: INGEOCONTROL

Tabla 9

Andlisis granulométrico del A.G

Abertura de tamices  Peso %Parcial  %Acumulado %Acumulado Especificacion
Retenido
Nombre mm (g) Retenido Retenido gue pasa Minimo  Maximo
4in 100.00mm 100 100
31/2in  90.00mm 100 100
3in 75.00mm 100 100
21/2in  63.00mm 100 100
2in 50.00mm 100 100
11/2in  37.50mm 100 100 100
lin 25.00mm 100 100 100
3/4in 19.00mm 100 90 100
1/2in 12.50mm 725.6 24.78 24.78 75.22 50 79
3/8in 9.50mm 832.9 28.44 53.22 46.78 20 55
No. 4 4.75mm 1313.3 44.85 98.06 1.94 0 10
No. 8 2.36mm 55 1.88 99.94 0.06 0 5
No. 16 1.18mm 1.3 0.04 99.99 0.01 0

No. 30 600um
No. 50 300um
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No. 100 150um

No. 200 75um
< No.
200 < No. 200 0.4 0.01 100 0

Fuente: Elaboracién propia

Disefio Patron 210 kg/cm2

Resistencia a la comprension + factor de seguridad: 294 kg/cm?2
Relacion a/c: 0.54

Volumen de agua: 228 Litros

Cantidad de aire atrapado: 2.5%

Proporcién en volumen de obra:

CEM A.F A.G AGUA
1 : 1.8 21 22.1L
Tabla 10

Tanda de 0.054 m3 para probetas de 6” x 12"

Componente Peso Himedo
Cemento Sol 22.71 kg
Agua 11.84 kg
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0 kg/m3 Og

0 kg/m3 Og
Agregado grueso 45.38 kg
Agregado fino 44.19 kg

Slum obtenido 3"
Temperatura °C 22.1 °C

Fuente: Elaboracién propia

Disefio 210 kg/cm2 y adicion de 5 kg/m3 de torones reciclado
Resistencia a la comprension + factor de seguridad: 294 kg/cm2
Relacion a/c: 0.54

Volumen de agua: 228 Litros

Cantidad de aire atrapado: 2.5%

Adiciones Torones: 5 kg/m3

Tabla 11

Tanda de 0.054 m3 para probetas de 6” x 12”

Componente Peso Hiumedo
Cemento Sol 22.71 kg
Agua 11.84 kg
Torones 270 g
Agregado grueso 45.38 kg
Agregado fino 44.19 kg
Slum obtenido 3"
Temperatura °C 219 °C

Fuente: Elaboracién propia

Disefio 210 kg/cm2 y adicion de 10 kg/m3 de torones reciclado
Resistencia a la comprension + factor de seguridad: 294 kg/cm2
Relacion agua/cemento: 0.54

Volumen de agua: 228 Litros

Cantidad de aire atrapado: 2.5%
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Adiciones Torones: 10 kg/m3
Tabla 12

Tanda de 0.054 m3 para probetas de 6” x 12”

Componente Peso Hiumedo
Cemento Sol 22.71 kg
Agua 11.84 kg
Torones 540 g
Agregado grueso 45.38 kg
Agregado fino 44,19 kg
Slum obtenido 3"
Temperatura °C 21.6 °C

Fuente: Elaboracién propia

Disefio 210 kg/cm2 y adicion de 15 kg/m3 de torones reciclado
Resistencia a la comprension + factor de seguridad: 294 kg/cm2
Relacién agua/cemento: 0.54

Volumen de agua: 228 Litros

Cantidad de aire atrapado: 2.5%

Adiciones Torones: 15 kg/m3

Tabla 13

Tanda de 0.054 m3 para probetas de 6” x 12”

Componente Peso Hiumedo
Cemento Sol 22.71 kg
Agua 11.84 kg
Torones 810.0g
Agregado grueso 45.38 kg
Agregado fino 44.19 kg
Slum obtenido 31/2"
Temperatura °C 21.7 °C

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 23. Disefio de mezcla

Fuente: INGEOCONTROL

Posteriormente se realiz0 a las probetas el ensayo a compresion para medir su
resistencia maxima a los 7, 14 y 28 dias como manda la norma E0.60 de concreto

armado.

Tabla 14

Ruptura de las probetas de disefio patron

Tipo
Fecha de Fecha de de R Fue.

Disefio Vaciado Rotura Edad Didmetro Altura falla Alt/Dia Max Esfuerzo %F'C
Probeta

PATRON 13/05/2022 20/05/2022 7 15.00 30.00 5 2.00 29581 167kg/cm2  79.50%
Probeta

PATRON 13/05/2022 20/05/2022 7 15.00 30.00 5 2.00 29688 167kg/cm2  79.70%
Probeta

PATRON 13/05/2022 20/05/2022 7 15.00 30.00 5 2.00 29842 168kg/cm2  80.00%
Probeta

PATRON 13/05/2022 27/05/2022 14 15.00 30.00 5 2.00 37575 212kg/cm2 101.00%
Probeta

PATRON 13/05/2022 27/05/2022 14 15.00 30.00 5 2.00 37576 221kg/cm2  100.9%
Probeta

PATRON 13/05/2022 27/05/2022 14 15.10 30.10 5 2.00 37793 212kg/cm2 101.00%
Probeta

PATRON 13/05/2022 10/06/2022 28 15.00 30.00 5 2.00 43075 242kg/cm2 115.50%
Probeta

PATRON 13/05/2022 10/06/2022 28 15.00 30.00 5 2.00 43789 247kg/cm2 117.50%
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Probeta

PATRON 13/05/2022 10/06/2022 28 15.00 30.00 5 2.00 43432 244kg/cm2 116.40%
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 15
Ruptura adicionando 5kg/m3 Torones
Tipo R
Identificaci  Fecha de Fecha de Eda Diametr Altur de Alt/Di  Fue.
on Vaciado Rotura d o a falla a Max  Esfuerzo  %F'C
Probeta- 13/05/20  20/05/20 30.0 2998 169kg/c
5kg/m3 22 22 7 15.10 0 4 2.00 8 m2 80.30%
Probeta- 13/05/20  20/05/20 30.1 2994 168kg/c
5kg/m3 22 22 7 15.10 0 5 2.00 6 m2 80.10%
Probeta- 13/05/20  20/05/20 30.0 2957 167kg/c
S5kg/m3 22 22 7 15.00 0 5 2.00 0 m2 79.60%
Probeta- 13/05/20  27/05/20 30.1 3782 213kg/c 101.50
5kg/m3 22 22 14 15.00 0 5 2.00 3 m2 %
Probeta- 13/05/20 27/05/20 30.0 3859 217kg/c
5kg/m3 22 22 14 15.00 0 5 2.00 8 m2 103.5%
Probeta- 13/05/20 27/05/20 30.1 3760 211kg/c 100.50
5kg/m3 22 22 14 15.10 0 5 2.00 8 m2 %
Probeta- 13/05/20 10/06/20 30.0 4406 249kg/c 118.60
5kg/m3 22 22 28 15.00 0 5 2.00 0 m2 %
Probeta- 13/05/20 10/06/20 30.1 4396 248kg/c 118.20
5kg/m3 22 22 28 15.00 0 2 2.00 6 m2 %
Probeta- 13/05/20 10/06/20 30.0 4385 248kg/c 118.00
S5kg/m3 22 22 28 15.00 0 2 2.00 2 m2 %
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 16
Ruptura adicionando 10kg/m3 Torones
Tipo
Fecha de Fecha de de R Fue.
Identificaciéon  Vaciado Rotura Edad Didmetro Altura falla  Alt/Dia Max Esfuerzo %F'C
Probeta-
10kg/m3 14/05/2022 21/05/2022 7 15.00 30.00 5 2.00 30884 174kg/cm2 83.00%
Probeta-
10kg/m3 14/05/2022 21/05/2022 7 15.00 30.00 5 2.00 31111 175kg/cm2 83.50%
Probeta-
10kg/m3 14/05/2022 21/05/2022 7 15.10 30.10 2 2.00 31382 176kg/cm2 84.00%
Probeta-
10kg/m3 14/05/2022 28/05/2022 14 15.10 30.10 5 2.00 39053 219kg/cm2 104.40%
Probeta-
10kg/m3 14/05/2022 28/05/2022 14 15.00 30.00 6 2.00 38772 219kg/cm2 104.2%
Probeta-
10kg/m3 14/05/2022 28/05/2022 14 15.00 30.00 5 2.00 38919 219kg/cm2 104.50%
Probeta-
10kg/m3 14/05/2022 11/06/2022 28 15.00 30.00 5 2.00 44837 253kg/cm2 120.50%
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Probeta-

10kg/m3 14/05/2022 11/06/2022 28 15.00 30.10 2 2.00 44636 252kg/cm2  119.80%
Probeta-
10kg/m3 14/05/2022 11/06/2022 28 15.00 30.00 2 2.00 45139 254kg/cm2 121.00%
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 17
Ruptura adicionando 15kg/m3 Torones
Tipo R
Identificaci Fecha de Fecha de Eda Diametr Altur de Alt/Di  Fue.
on Vaciado Rotura d o a falla a Max  Esfuerzo %F'C
Probeta- 14/05/20 21/05/20 30.0 3137 177kg/c
15kg/m3 22 22 7 15.00 0 5 2.00 2 m2 84.20%
Probeta- 14/05/20 21/05/20 30.1 3164 178kg/c
15kg/m3 22 22 7 15.10 0 5 2.00 7 m2 84.60%
Probeta- 14/05/20 21/05/20 30.0 3159 178kg/c
15kg/m3 22 22 7 15.00 0 5 2.00 0 m2 84.90%
Probeta- 14/05/20 28/05/20 30.1 3934  222kg/c 105.60
15kg/m3 22 22 14 15.00 0 5 2.00 5 m2 %
Probeta- 14/05/20 28/05/20 30.1 3933 222kg/c
15kg/m3 22 22 14 15.00 0 5 2.00 5 m2 105.6%
Probeta- 14/05/20 28/05/20 30.0 3934 253kg/c 105.70
15kg/m3 22 22 14 15.00 0 5 2.00 0 m2 %
Probeta- 14/05/20 11/06/20 30.1 4511 253kg/c 120.60
15kg/m3 22 22 28 15.10 0 2 2.00 3 m2 %
Probeta- 14/05/20 11/06/20 30.1 4519 253kg/c 121.30
15kg/m3 22 22 28 15.00 0 5 2.00 5 m2 %
Probeta- 14/05/20 11/06/20 30.1 4493  254kg/c 120.80
15kg/m3 22 22 28 15.00 0 5 2.00 7 m2 %

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 24. Probetas endurecidas para ensayo de compresion

Fuente: INGEOCONTROL

Figura 25. Ensayo de compresion 5 kg/m3 de torones reciclado

Fuente: INGEOCONTROL
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Figura 26. Ensayo de compresion 10 kg/m3 de torones reciclado

Fuente: INGEOCONTROL
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Figura 27. Ensayo de compresion 15 kg/m3 de torones reciclado

Fuente: INGEOCONTROL

Finalmente se realizé un modelamiento estructural empleando el programa Etabs

con los resultados de las rupturas de las probetas y f'c, teniendo en relacion a los

parametros sismicos para poder modelar la vivienda de 5 niveles, presenta mejores

resultados con 15% torones reciclados con f'c de 254 kg/cm2.

Figura 28. Plano de primer a cuarto nivel

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 29. Plano de quinto nivel (Azotea)

Fuente: Elaboracion propia

Se han incluido columnas rectangulares de 20x40cm, columna 20x50cm vy

columnas de 25x40cm, de tal manera que tenga buen comportamiento estructural.

aCERDOS
TIFDO SECCIODH ESTRIBO S
ler Nivel Zer Mivel
20io Nivel 4Ta Mivel
& 1740
3@ 05 +
C1 : 3@ 15 +
| S E— Rto. 8 20 C/E
[ & 1.4
¥ 3B .05 +
(@2 " . 6@ 1720 &8 L/2r 5@ .10 +
| 50 28 .15 +
' ' Rto. B 20 C/E
1 e a3se
IR 05+
40 5/8°
CS | & @ S/8° 5B 10 +
2o 158 3@ 15 +
| . Rto. @ 20 C/E

Figura 30. Detalles de las columnas
Fuente: Elaboracion propia
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Ademas, se cuenta con vigas principales, chatas y soleras de VP-0.25x0.40, VA
25x20 y VS-15x20 y VS -25x20, en donde lo indiquen los planos de estructuras,
también se han considerado muros de albafiileria confinada de distribuidos en soga

(e=13 cm) y cabeza (e=23cm).
T 1P 0O =T ECCIOWN A&/ CE R O E:ETTRIEDES=

e 154%
W=101 1 8 05
VE-102° j‘; & # Lsar 3 e o+
WE—105
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=107 207 307 . 407
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Figura 31. Detalles de las vigas

Fuente: Elaboracion propia
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Se considero6 losas aligeradas en una direccion con un espesor de 20 cm y todo el concreto
de la estructura es de 210kg/cm2.

/ Ac:erfu, de temperatura @ 1 /4" / |
i e | ’!H-,
O & O / ¢
O O
/
/ 210 30 10 /

SECCION DE AL IGERADO H:20Om
esc : 1,10

Figura 32. Detalles de losa aligerada

Fuente: Elaboracién propia

Estructuracion del edificio en el programa Etabs

Figura 33. Modelamiento estructural

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 34. Modelamiento estructural

Fuente: Elaboracién propia

Parametros sismicos:

F’c = 254 kg/lcm2

E = 15000 * V254 =239060.6618 kg/cm?2

Zonificacion: Zona 4 por encontrarse en el Lima distrito Villa el Salvador: 0.45
Factor de uso: Categoria C para vivienda: 1.00

Factor de suelo: Suelo Tipo S2: 1.05

Periodo C: Suelo S2: Tp: 0.60y Tl: 2.00

Factor de reduccion de Fuerza sismica: Sistema aporticado: Rox: 3 y Roy=3
Factor de reduccion de fuerza Sismica:

Rx = 1*1*3=3

Ry= 1*1*3=3

Calculo del Factor de amplificacion

T C
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1.1
1.2
1.3
1.4
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1.6

1.7
1.8
1.9

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9

2.5
2.5
2.5
2.5
2.5
2.5
2.5
2.142857
1.875
1.666667
15
1.363636
1.25
1.153846
1.071429
1
0.9375

0.882353
0.833333
0.789474
0.75
0.680272
0.619835
0.567108
0.520833
0.48
0.443787
0.411523
0.382653
0.356718
0.333333
0.312175
0.292969
0.275482
0.259516
0.244898
0.231481
0.219138
0.207756
0.197239
0.1875
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ANALISIS SISMICO ESTATICO

F'c = 254 kg/cm2

E = 15000 * v254 =239060.6618 kg/cm2

Peso = 816 tonelada

VX = Z*U*Cx*S/Rx

Vx = 0.45*1*2.5*1.05/3 =0.39375
Vex =312.33

Vy = Z*U*Cy*S/Ry

Vy = 0.45*1*2.5*1.05/3 =0.39375

Vey =312.33

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9

0.178465
0.170068
0.16225
0.154959
0.148148
0.141777
0.135808
0.130208
0.124948
0.12
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Case Mode | Reriod | UX vy UZ | SumUX | SumUY |Sum UZ RX RY RZ SumRX | SumRY | SumRZ
s5ec

Modal TY= 0.15 0.0527 0.3153 0 0.0527 0.3153 0 0.1708 0.0088 0.38 0.1708 0.0088 0.38
Modal TX= 0.12 0.7363 0.024 0 0.789 0.3432 1] 0.0088 0.2947 0.0505 0.1757 0.3035 0.4305
Modal 3 0.076 2.36E-06 | 0.4673 0 0.789 0.8105 0 0.0916 0.0003 0.4429 0.2713 0.3037 0.8734
Modal 4 0.041 0.0058 0.1175 0 0.7948 0.528 0 0.2446 0.0018 0.0579 0.5159 0.3055 0.5313
Modal 5 0.035 0.1584 0.0051 0 0.9532 0.9331 1] 0.0036 0.3568 0.001 0.5155 0.8623 0.9323
Modal 6 0.027 0.006 0.0085 0 0.9552 0.5426 0 0.1634 0.0053 0.0458 0.6829 0.8676 0.9781
Modal 7 0.022 0.0137 0.033 0 0.9728 0.9736 1] 0.1958 0.048 0.0022 0.8827 0.9156 0.5803
Modal 8 0.015 0.0107 0.0141 0 0.9835 0.9857 0 0.0808 0.0332 0.0012 0.9635 0.5488 0.9816
Modal 9 0.016 0.0022 0.001 0 0.9858 0.9507 0 0.0002 0.0029 0.0139 0.9637 0.9517 0.9955
Modal 10 0.015 0.0055 0.003 0 0.9953 0.9937 1] 0.0133 0.0307 0.0005 0.577 0.5824 0.996
Modal 11 0.012 0.0008 0.0048 0 0.5961 0.9985 0 0.0145 0.0034 | 1.38E-05| 0.991% 0.5858 0.596
Modal 12 0.012 0.0026 | 3.33E-06 0 0.9986 0.9985 0 1.16E-05 0.008 0.0033 0.9919 0.9939 0.9954
Modal 13 0.011 0.0007 0.0007 0 0.5954 0.5952 1] 0.0026 0.0035 0.0003 0.5946 0.9578 0.9956
Modal 14 0.01 0.0006 0.0006 0 0.9959 0.95958 1] 0.0036 0.0015 0.0002 0.5982 0.9957 0.5959
Modal 15 0.009 2.54E-05 | 0.0002 0 1 1 0 0.0017 0.0002 0.0001 0.9959 0.9959 1

Figura 35. Factor de masa participativa

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 18

Pesos por niveles

P VX VY T MX my
Stor Load Case/Combo Location tonf-

y tonf tonf tonf " tonf-m tonf-m
Story5 PESO=100%CM+25%CV Bottom  88.0385 0 0 0 1030.0318 320.2901
Story4d PESO=100%CM+25%CV Bottom  269.318 0 0 0 2535.1566 1134.4477
Story3 PESO=100%CM+25%CV Bottom 456.0895 0 0 0 4081.0697 1972.0584
Story2 PESO=100%CM+25%CV Bottom 644.4895 0 0 0 5643.6741 2813.8948
Storyl PESO=100%CM+25%CV Bottom 816.0788 0 0 0 7052.2879 3541.4666

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 19

Anéalisis estatico en X

Load . .. . DERIVAS
PISO Case/Combo Direccidn Drift Label X Y Z INE
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m m m 0.75R
Story5 SEXX X 0.000237 52 1.31 5.4 14.15 0.000533 OK
Story4 SEXX X 0.000247 4 7.54 0 11.25 0.000556 OK
Story3 SEXX X 0.000257 4 7.54 0 8.45 0.000578 OK
Story2 SEXX X 0.000231 4 7.54 0 5.65 0.000520 OK
Storyl SEXX X 0.000229 45 3.39 1537 2.85 0.000515 OK
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 20
Analisis estaticoen Y
DERIVAS
PISO CaseL/"::mbo Direccién  Drift Label X Y z INE
m m m 0.75R
Story5 SEYY Y 0.000302 19 0 12.37 14.15 0.000680 OK
Story4 SEYY Y 0.00029 19 0 12.37 11.25 0.000653 OK
Story3 SEYY Y 0.000295 19 0 12.37 8.45 0.000664 OK
Story2 SEYY Y 0.000271 19 0 12.37 5.65 0.000610 OK
Storyl SEYY Y 0.000186 34 0 10.82 2.85 0.000419 OK

Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS SISMICO DINAMICO

Fc = 254 kg/cm2

E = 15000 * /254 =239060.6618 kg/cm2
Suelo = Intermedio = S2

Zona sismica = 0.45

Tp=0.6 yTI=2

S=1.05

u=1

Rx=3 y Ry =3

Factor =1.5450
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Tabla 21

Fuerza cortante minima

CORTANTE CORTANTE FACTOR
ESTATICA DINAMICA SISMICO

39.998
39.998

24.156
22.255

1.4902
1.6175

Fuente: Elaboracion propia

Ahora se verificara si los desplazamientos si cumplen segun la norma E0.30

Tabla 22

Verificacion de drift en direccion XX

DERIVAS
PISO Cas:/"::mbo Direccién  Drift  label ~ Y 7 INE
m m m 0.75R
Story5 SDXX Max X 0.000177 52 1.31 5.4 14.15 0.000398 OK
Story4 SDXX Max X 0.000184 4 7.54 0 11.25 0.000414 OK
Story3 SDXX Max X 0.00019 4 7.54 0 8.45 0.000428 OK
Story2 SDXX Max X 0.000169 4 7.54 0 5.65 0.000380 OK
Storyl SDXX Max X 0.000194 45 3.39 15.37 2.85 0.000437 OK
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 23
Verificacion de drift en direccién YY
DERIVAS
PISO CaseL/oCa:mbo Direccién  Drift  Label <~ Y Z INE
m m m 0.75R
Story5 SDYY Max Y 0.000226 19 0 12.37 14.15 0.000509 OK
Story4  SDYY Max Y 0.000223 19 0 12.37 11.25 0.000502 OK
Story3 SDYY Max Y 0.000228 1 0 0 8.45 0.000513 OK
Story2 SDYY Max Y 0.000208 19 0 12.37 5.65 0.000468 OK
Storyl SDYY Max Y 0.00014 34 0 10.82 2.85 0.000315 OK

Fuente: Elaboracion propia
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V.

DISCUSION
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Con respecto a lo que menciona Santiago y Ramirez (2019), en su tesis obtuvieron
mejores resultados con la adicion de fibras de acero en la resistencia a la
compresion, pero en menor porcentaje del%, en cuanto a nuestros resultados se
obtuvieron buenos resultados en la resistencia a la compresién, pero en porcentajes

mayores de 10% y 15%, teniendo una resistencia de 254 kg/cm2.
Ensayo de compresion a los 28 Dias

30

25

20

15

10

0 l

Figura 36. Comparacién de ensayo de compresion a los 28 dias

w

Fuente: Elaboracion propia

Segun Prince (2020) en su tesis obtuvo como resultado una reduccion en los
desplazamientos hasta un 27%, con una resistencia de compresion de f'c 235.50
kg/cm2 presentado un desplazamiento menor permisible de 0.007, con respecto a
la investigacion en el Andlisis estatico en X, en el primer nivel la deriva es
0.000515<0.007, segundo nivel la deriva es 0.000520<0.007, en el tercer nivel la
deriva es 0.000578<0.007, en el cuarto nivel la deriva es 0.000556<0.007 y en el
quinto nivel la deriva es 0.000533<0.007.En sentido Y, en el primer nivel la deriva
es 0.000419<0.007, segundo nivel la deriva es 0.000610<0.007, en el tercer nivel
la deriva es 0.000664<0.007, en el cuarto nivel la deriva es 0.000653<0.007 y en el
quinto nivel la deriva es 0.000630<0.007. En el Analisis Dinamico en X, en el primer
nivel la deriva es 0.000437<0.007, segundo nivel la deriva es 0.00038<0.007, en el
tercer nivel la deriva es 0.000428<0.007, en el cuarto nivel la deriva es
0.000414<0.007 y en el quinto nivel la deriva es 0.000398<0.007. En sentido Y, en
el primer nivel la deriva es 0.000315<0.007, segundo nivel la deriva es
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0.000468<0.007, en el tercer nivel la deriva es 0.000513<0.007, en el cuarto nivel
la deriva es 0.000502<0.007 y en el quinto nivel la deriva es 0.000509<0.007,
teniendo como resultado final que se redujo la distorsion en entre piso a lo que la

norma nos pide menor a 0.007 en sistema de concreto armado.

Analisis estatico en sentido X

DERIVAS
0.0008
0.0006
0.0004
0.0002 I
0
PISO 5 PISO 4 PISO 3 PISO 2 PISO 1

Figura 37. Comparacién A.E de las derivas en X
Fuente: Elaboracion propia

Analisis estatico en sentido Y

DERIVAS

0.0008
0.0007
0.0006
0.0005
0.0004
0.0003
0.0002
0.0001

0

PISO 5 PISO 4 PISO 3 PISO 2 PISO 1

Figura 38. Comparacion A.E de las derivas en Y

Fuente: Elaboracién propia
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Analisis dindmico en sentido X

DERIVAS

0.0008
0.0007
0.0006
0.0005
0.0004
0.0003
0.0002
0.0001

0

PISO 5 PISO 4 PISO 3 PISO 2 PISO 1

Figura 39. Comparacién del A.D de las derivas en X
Fuente: Elaboracion propia

Andlisis dindmico en sentido Y

DERIVAS

0.0008
0.0007
0.0006
0.0005
0.0004
0.0003
0.0002
0.0001

0

PISO 5 PISO 4 PISO 3 PISO 2 PISO 1

Figura 40. Comparacion del A.D de las derivas en Y
Fuente: Elaboracion propia

Con respecto a la investigacion se puede visualizar que es un gran aporte a lo que
mencionan los autores Naupas y Sosa (2019), que se debe emplear materiales
reciclados para buscar el aumento de la resistencia por la gran demanda de los
agregados y aditivos, pero no tienen en consideracion los impactos ambientales
gue causa su fabricacion, por tal motivo el proyecto emplea los torones reciclados
para mejorar el concreto en su estado endurecido para aplicarlo en un proyecto de

5 niveles y ver su comportamiento estructural mediante el programa ETABS.
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El estudio de mecéanica de suelos es el primer ensayo que se debe realizar en todo
proyecto, como recomienda la norma se debe realizar en edificaciones 3 calicatas
a 3 metros de profundidad, por lo cual el proyecto cumple las especificaciones de
la norma porque se realiz6 3 calicatas a 3 metros de profundidad teniendo un Suelo

Intermedio S2.

El ensayo de la resistencia a la compresién se aplica en su concreto en estado
endurecido a los 7, 14 y 28 dias, para el cual sebe realizar ensayos en su estado

fresco como Slump, control de temperatura.

Ensayo a la compresion - Dias

35

28
21

14

| B

,

Figura 41. Dias para hacer las rupturas de las probetas

Fuente: Elaboracién propia
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VI.

CONCLUSIONES
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Con respecto del objetivo general, incorporar los torones reciclados en el
concreto 210 kg/cm2 genera beneficios de aumento a la resistencia en las
3 dosificaciones ensayadas y cumpliendo el disefio estructural con empleo
de torones reciclados para el proyecto de un edificio de 5 niveles en Villa el

Salvador.

Con respecto al objetivo especifico determinar el tipo de suelo con la
aplicacion de mecéanica de suelos en Villa el Salvador, se concluye que el
tipo de suelo en Villa el Salvador es un Suelo S2 intermedio perteneciendo

a una Arena pobremente gradada.

Con respecto al objetivo especifico determinar de qué manera influye el
desempefio en 5kg/m3, 10kg/m3 y 15kg/m3 de los torones reciclados para
mejorar el concreto 210 Kg/cm2, se concluye que las 3 dosificaciones
aumentaron la resistencia a la compresion con respecto al patrén con un 5
kg/m3 aumento hasta 249 kg/cm2, con un 10 kg/m3 aumento hasta 254

kg/cm2 y con 15 kg/m3 aumento hasta 254 kg/cm?2.

Con respecto al objetivo especifico determinar cémo mejora el
comportamiento del concreto 210 Kg/cm2 al incorporar los torones
reciclados a través del ETABS para el disefio estructural de un edificio de 5
niveles, se concluye que las distorsiones en entrepiso cumplen segun la

norma E0.30 siendo menor a <0.007.
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VII.

RECOMENDACIONES
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Se recomienda emplear en los ensayos de mezcla de concreto el empleo
de torones con porcentajes mayores por tener un incremento de la
resistencia con respecto al patron, teniendo una mayor resistencia con el
15 kg/m3 para que nuestra estructura tenga un mejor comportamiento
estructural.

Se recomienda a los futuros investigadores a poder continuar con la
investigacion con porcentajes mayores de 15 kg/m3 y ver hasta que
dosificacion cumple para poder hacer de su aprovechamiento, para
reemplazar los aditivos por materiales reciclados.

Se recomienda emplear torones reciclados en el edificio de 5 niveles
ubicado en San Juan de Miraflores su resistencia frente a un evento
sismico, disminuyo por aumentar la resistencia a todos los elementos de
concreto armado empleando los torones reciclados.

Se recomienda a las autoridades, investigadores y poblacién que se debe
generar un correcto segregado de materiales de residuos solidos, por tener
materiales que tardan muchos afios en desagradarse, pero con su
reutilizacion se evitara la contaminacion y ayudara en el sector de la
construccion, teniendo buenos resultados con los vidrios, torones, plastico,

etc.
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Matriz de Consistencia

Problema Objetivo Hipotesis Variables | Dimensio | Indicador | Métodos | Técnic | Instrume
Problema Objetivo General: | Hipétesis 5kg/m3 de
General: General: torones Enfoque:
reciclados Cuantitativa
;De qué
manera el Determinar de El disefio Tipo  de
disefio qué manera la estructural de Variable Empleo de 10kg/m3 de | Investigaci
estructural de | incorporacién de | un edificio de 5 | Independien | torones torones on:
un edificio de 5 | torones reciclados | niveles te: reciclado reciclados Medici6
niveles mejora el empleando Disefio Es n
empleando concreto 210 torones estructural aplicada.
torones Kg/lcm2 en el reciclados
reciclado puede | disefio estructural | puede mejorar 15 kg/m3 de
mejorar el de un edificio de 5 | al concreto 210 torones
concreto 210 niveles, Villa el Kg/cm2, Villa el reciclados Disefio de
Kg/cm2, Villa el | Salvador 2021. Salvador 2021. la
Salvador, Investigaci
20217 on:
Ficha de
Experiment | Observa observac
Factor  de | al. cion ion
Problemas Objetivos Hipotesis concreto  a
Especificos: Especificos: Especificas: los 7 dias
Poblacion
PE.1 ;Cuéles | OE.1.Determinar | HE.1.Eltipo de de
el tipo de suelo | el tipo de suelo suelo sera el Estudio:
conla con la aplicaciéon | adecuado para
aplicacion de de mecanica de 36 probetas
mecanica de suelos en Villa el
suelos en Villa | Salvador. Muestra:
el Salvador? Variable
Dependiente 36 probetas
PE.2 ;De qué : : Factor  de
manera influye der'zu'é[::;i;T;nar HE.2. Se lograra | Torones concreto  a
el desempefio | . g determinar la reciclados Resistencia a | los 14 dias
de torones Lnggg;;éﬁo o influencia de la la
;iuclado en Skgim3, 10kg/m3 dosificacion de compresion
g/m3, 15kg/m3 de los | 0> 0rones
10kg/m3 y 2’ gims C o | recicladoenel
15kg/m3 para orones recic aI 0S | disefio
mejorar el para mejorar el | astrctyral de
concreto 210 ;or;cre;o 5_1"0 ;| edificio de 5
Kglem, Villa el Sglsgic;r 2'02 ze niveles, Villa el
Salvador 2022? : Salvador 2021.
PE.3 ;Cémo ) Factor  de
mejora el géfr.% 3:}32‘3“ HE.3.lejorgréteI concreto  a
comportamient ! comportamiento los 28 dias
0 dchoncreto (cjolmportam|e2§% del concreto 210
210 Kglemzal | £ 2000 Kgem2  al
incorporar g incorporar  los
forones incorporar Ips forones
reciclados torongs reciclados | rasiclados a
empleando el E_}_r:geés daerg ol traves del
ETABS para el disefio eF;tructuraI E-T ABS para el
Disefio disefio

estructural de

un edificio de 5
niveles, Villa el
Salvador 20227

de un edificio de 5
niveles, Villa el
Salvador 2022.

estructural de un
edificio de 5
niveles, Villa el
Salvador 2022.

62



Estudio de suelos

Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento,
toda copia y distribucion del mismo fuera de nuestra
organizacién, serd  considerada como COPIA NO
‘CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante.

Lopez "v".‘g:o
BORATORIO
INGEOCONTROL S.A.C

Gofente Técnico

N INFORME cadiao AE£O01
%
)
\ % Versién o1
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Proyecto : TESIS: Disefo Estructural de un Edificio de 5 Niveles Empleando Torones Reciclados en el Concreto Registro N*: L22-066-16
“c 210 kg/ocm?2, Villa el Salvador, 2022
Solicitante : Villanueva Mendoza Edwin Rodrigo Muestreado por : Solicitante
Cliente illanueva Mendoza Edwin Rodrigo Ensayado por : B. Melgar
Ubicacion de Proyecto illa el Salvador Fecha de Ensayo: 29/06/2022
Material : Terreno natural Turno: Diurno
Cantera i= Profundidad: -m
Sondaje / Calicata :C1 Norte: -
N° de Muestra Este: =
Progresiva Cota: -
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CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION e
ASTM D2216 VISUAL - MANUAL R g 9
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 13
METODO DE SECADO Homo a 110 +/-5°C
NOTAS SOBRELA |y e5tra ensayada en laboratorio de INGEOCONTROL
METODO DE REPORTE B MUESTRA
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
[PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA "Secada al homo a 110 +/- 5°C" R
GRAFICO DE FLUIDEZ
[PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO Tamizado compuesto —
ITAMIZ SEPARADOR N4
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS 8"
LIMITES DE CONSISTENCIA g
ASTM D4318 3
LIMITE LIQUIDO NP. ®
LIMITE PLASTICO NP
INDICE DE PLASTICIDAD NP.
INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) -
2770
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) — 1 100
Numero Golpes
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Multipunto
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMANO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
[CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 388 [CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) l sP
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 58.8 [CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) I A24 (1)
[CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 24 NOMBRE DEL GRUPO Arena pobremente gradada con grava
[ INGEOCONTROL SAC
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Este documento no tiene validez sin fima y sello del Jefe de PI— n
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Proyecto : TESIS: Disefio Estructural de un Edificio de 5 Niveles Empleando Torones Reciclados en el Concreto RegistroN*  L22-066-17
f'c 210 kg/cm2, Villa el Salvador, 2022
Solicitante illanueva Mendoza Edwin Rodrigo Muestreado por : Solicitante
Cliente illanueva Mendoza Edwin Rodrigo Ensayado por : L. Melgar
Ubicacion de Proyecto 2 Villa el Salvador Fecha de Ensayo: 29/06/2022
Material : Terreno natural Turno: Diurno
Cantera = Profundidad: —m
Sondaje / Calicata 2 Norte: -
N de Muestra Este: -
Progresiva Cota: o
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO oo Fye——— T o
ASTM D6913
[ onesa Fina | Gruesa | Meda Fra | Umosyechiss
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1
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g 88 g 2 E H g 2 82
N° 140 0.106 260 s gy a3 3 % g i 0§ f 8¢gg
N° 200 0075 224 Diametro de las Particulas (mm)
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION
ASTM D2216 VISUAL -MANUAL  [SM - Arena limosa con grava
(CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 38
[METODOOE SECADO Homo RO RS NOTAS SOBRELA |4 16¢1ra ensayada en laboratorio de INGEOCONTROL
METODO DE REPORTE B MUESTRA
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
[PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA "Secada al hormo a 110 +/- 5°C" GRAFICO DE FLUIDEZ
[PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO Tamizado compuesto 2
TAMIZ SEPARADOR N4
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS 8
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LIMITES DE CONSISTENCIA %
ASTM D4318 3
LIMITE LiQuiDo NP *®
LMITE PLASTICO NP 24
INDICE DE PLASTICIDAD NP
INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) o
25
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) = 10 100
N Gol
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Multipunto Sl
COMPOSICION FiSICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARIO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
[CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 38.3 [CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) [ sm
(CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 393 [CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) [ A1 (0)
[CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 24 NOMBRE DEL GRUPO Arena limosa con grava
[ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma ¥: sello del Jefe de N
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Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento,
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Proyecto : TESIS: Disefio Estructural de un Edificio de 5 Niveles Empleando Torones Reciclados en el Concreto Registro N°: L22-066-18
Solicitante : Villanueva Mendoza Edwin Rodrigo Muestreado por : Solicitante
Cliente illanueva Mendoza Edwin Rodrigo Ensayado por : L. Melgar
Ubicacion de Proyecto 2 Villa el Salvador Fecha de Ensayo: 29/06/2022
Material : Terreno natural Turno: Diurno
Cantera i Profundidad: —m
Sondaje / Calicata 2 Norte: -
N de Muestra Este: -
Progresiva Cota: o
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO yev— y— T =
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ASTM D2216 VISUAL -MANUAL  [SM - Arena limosa con grava
[CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.0
[METODOOE SECADO Homo RO RS NOTAS SOBRELA |4 16¢1ra ensayada en laboratorio de INGEOCONTROL
METODO DE REPORTE B MUESTRA
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
[PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA "Secada al horno a 110 +/- 5°C" T
[PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO Tamizado compuesto w2
TAMIZ SEPARADOR N4
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS 8"
Q
<
- 263
LIMITES DE CONSISTENCIA %
ASTM D4318 3
LIMITE LIQUIDO NP. *®
LMITE PLASTICO NP 24
INDICE DE PLASTICIDAD NP
INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) s
25
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) a 10 100
N Goll
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Multipunto Sl
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 47 (CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) | SM
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 4456 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) | A1b (0)
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 207 NOMBRE DEL GRUPO Arena limosa con grava
[ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR

Este documento no tiene validez sin fima y sello del Jefe de
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Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento,
toda copia y distribucion del mismo fuera de nuestra
organizacién, serd  considerada como COPIA NO
‘CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
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Ensayos fisicos a los agregados

INFORME Cédiao AE-FO-87
Version 01
CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS Fecha 30-04-2018
ASTM C566-19
Paaina 1de1
Proyecto : Disefio estructural de un edificio de 5 niveles empleando torones reciclados en el concreto Registro N°: L22-066-01
fc 210 kg/cm2, Villa El Salvador,2022
Solicitante : Villanueva Mendoza Edwin Rodrigo Muestreado por : Solicitante
Cliente : Villanueva Mendoza Edwin Rodrigo Ensayado por : R. Leyva
Ubicacion de Proyecto  : Lima Fecha de Ensayo : 6/05/2022
Material : Agregado grueso / Agregado fino Turno : Diurno
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 [Masa del Recipiente g 669
2 |Masa del Recipiente + muestra himeda g 3614
Trapiche
3 |Masadel Recipiente + muestra seca g 3597
4 |CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.6
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 Masa del Recipiente g 109.3
2 [Masa del Recipiente + muestra himeda g 639.2
Trapiche
3 [Masa del Recipiente + muestra seca g 627.7
4 |CONTENIDO DE HUMEDAD % 22

INGEOCONTROL SAC

de Ensa;

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD

Este documento no bene vaidez sin firma y sello del Jele de Laboralono
do Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe de
Aseguramientode la Calidad.

Prohibida la reproduccidn total o parcial del presente documento, toda
copia y distnbucion del mismo fuera de nuesira organizacion, sera
considerada como COPIA NO CONTROLADA

La interprelacion y uso de los resultados emilidos queda & enlera
responsabilidad del usuario solicitante.

REVISADO POR

AUTORIZADO POR

Nombre y firma:

JEFE BE
INGEOCONTROL S.A.C

Nombre y firma:

Arn. z Ccoscco
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‘*‘“E"O""Q% INFORME codiao AE-FO.63
s
‘%‘ Versién 01
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
ASTM ©136 Fecha 07-05-2018
Megocont®” Pégina 1de1
Proyecto : Disefio Estructural de un Edificio de 5 niveles empleando Torones reciclados en el concreto Registro N°: L22-054-02
fic 210 kg7cm2, Villa el salvador, 2022
Solicitante : Villanueva Mendoza Edwin Rodrigo por :
Cliente : Villanueva Mendoza Edwin Rodrigo Ensayado por : R.Leyva
Ubicacién de Proyecto  : Lima Fecha de Ensayo : 21/04/2022
Material : Agregado Fino Turmno : Diurno
Codigo de Muestra e
Procedencia : Cantera Trapiche
N° de Muestra S
Progresiva i
AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M -18 - HUSO # ARENA GRUESA
Maroo da - da dimatre EsPECIICACION
Peso Retenido % Parcial % % A
] Retenido Retenido que Pasa
Nombre mm Minimo Maximo
4in' 100.00 mm
31/2in 90.00 mm
3in 75.00 mm
21/2in 63.00 mm
2in 50.00 mm
11/2in 37.50 mm
1in 25.00 mm
3/4in 19.00 mm
12in 12.50 mm
3/8in 9.50 mm 100.00 100.00 100.00
No. 4 4.75mm 9.40 181 1.81 98.19 95.00 100.00
No. 8 2.36 mm 70.60 13.62 15.43 84.57 80.00 100.00
No. 16 1.18 mm 139.20 26.85 42.28 57.72 50.00 85.00
No. 30 600 um 132.80 25.62 67.90 32.10 25.00 60.00
No. 50 300 pm 80.10 15.45 83.35 16.65 5.00 30.00
No. 100 150 ym 39.90 7.70 91.05 8.95 0.00 10.00
No. 200 75 um 15.90 3.07 94.12
< No. 200 < No. 200 30.50 5.88 100.00 0.00 - -
MF 3.02
TMN -
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MALLA
[ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENGIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Es Mo il lide in fim: lio del Jefe de Lat . -
Sl e | | eapye Nombrey fima:
Aseguramiento e la Caldad.
Prohbida la reproduccidn total o parcial del presente documento, toda
copa y astribucion del msmo fuera de nuestra organizackn, serd S—
considerada como COPIA NO CONTROLADA. A
rn. 2 Ccoscco
L i acion de b iad itid 'd; lera - A -
responsankdad dolusiata oictae, JEFE GEYABORATORIO Cif: 190140
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INFORME Cédiao AE-FO63
Versién 01
ANALISIS GRANULOZSE';:%?%DE LOS AGREGADOS _— ———
Pagina 1de1
Proyecto : Disefio Estructural de un Edificio de 5 niveles empleando Torones reciclados en el concreto Registro N°: L22-066-03
f'c 210 kg7cm2, Villa el salvador, 2022
Solicitante : Villanueva Mendoza Edwin Rodrigo por :
Cliente : Villanueva Mendoza Edwin Rodrigo Ensayado por : R.Leyva
Ubicacién de Proyecto  : Lima Fecha de Ensayo : 6/05/2022
Material : Agregado Grueso Turmno : Diurno
Codigo de Muestra e
Procedencia : Cantera Trapiche
N° de Muestra S
Progresiva i
AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M-18 - HUSO # 67
o 1.
Peso Retenido % Parcial % % A
g Retenido Retenido que Pasa
Nombre mm Maximo
4in' 100.00 mm 100.00 100.00
31/2in 90.00 mm 100.00 100.00
3in 75.00 mm 100.00 100.00
212in 63.00 mm 100.00 100.00
2in 50.00 mm 100.00 100.00
11/2in 37.50 mm 100.00 100.00 100.00
1in 25.00 mm 100.00 100.00 100.00
3/4 in 19.00 mm 100.00 90.00 100.00
12in 12.50 mm 7256 2478 2478 75.22 50.00 79.00
3/8in 9.50 mm 832.9 28.44 53.22 46.78 20.00 55.00
No. 4 4.75 mm 1313.3 44.85 98.06 1.94 0.00 10.00
No. 8 2.36 mm 55.0 188 99.94 0.06 0.00 5.00
No. 16 1.18 mm 13 0.04 99.99 0.01 0.00 0.00
No. 30 600 ym
No. 50 300 ym
No. 100 150 pm
No. 200 75 um
< No. 200 < No. 200 0.4 0.01 100.00 0.00 2 -
MF 6.51
TMN 12"
CURVA GRANULOMETRICA
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INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REV|SAPO POR AUTORIZADO PO%
Este documento no tiene validez sin fima y sello del Jefe de Nombre y firma: Nombre y

Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y
Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento,

toda copia y distibucion del mismo fuera de nuestra

organizacion,  sera  considerada como COPIA  NO N
CONTROLADA. B0RATORIO
La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera INGEOCONTROL S.AC Gefente Técnico

responsabilidad del usuario solicitante.




INFORME Codigo AE-FO-67
Version 01
DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
Fecha 30-04-2018
ASTM C128-15
Maocon Pagina 1de1
Proyecto : Disefio Estructural de un Edificio de 5 niveles Torones enel 1 Registro N°: L22-054-04
fc 210 kg7cm2, Villa el salvador, 2022
Solicitante : Villanueva Mendoza Edwin Rodrigo Muestreado por : Solicitante
Cliente : Villanueva Mendoza Edwin Rodrigo Ensayado por : R. Leyva
Ubicacién de Proyecto :Lima Fecha de Ensayo : 21/04/2022
Material : Agregado Fino Tumo : Diumo
Cédigo de Muestra T
Procedencia : Cantera Trapiche
N° de Muestra D
Progresiva
IDENTIFICACION 1 2
A Masa Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 500.13 500.03
B Masa Frasco + agua 670.22 644.06
[} Masa Frasco + agua + muestra SSS 985.42 959.55
D Masa del Mat. Seco 495.42 493.95
Gravedad especifica OD = D/(B+A-C) 2679 2677 2678
Gravedad especifica SSS = A/(B+A-C) 2.704 2710 2.707
Densidad relativa (Gravedad especifica aparente) = D/(B+D-C) 2.749 2.768 2.758
% Absorcién = 100*((A-DYD) 1.0 12 11
[ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de N N
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) Nombre y firma: Nombre y firma:
y Jefe de Aseguramiento de la Calidad
Prohibida la reproduccion total o parcial del presente
documento, toda copia y distribucion del mismo fuera de
nuestra organizacién, serd considerada como COPIA NO ——
CONTROLADA. )
Da Arn z Ccoscco
La interpretacién y uso de los resultados emitidos queda a JEFE DE ClP: 190140

entera responsabilidad del usuario solicitante.

INGEOCONTROL S.A.C

Gefente Técnico




INFORME Codigo AE-FO-78
< i % Version 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA)
Y LA ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS Fecha 30-04-2018
ASTM C127-15
Mo ocont®S Pagina 1de1
Proyecto : Disefio Estructural de un Edificio de 5 niveles empleando Torones reciclados en el concreto Registro N*: L22-066-05
fc 210 kg7cm2, Villa el salvador, 2022
Solicitante : Villanueva Mendoza Edwin Rodrigo Muestreado por : Solicitante
Cliente : Villanueva Mendoza Edwin Rodrigo Ensayado por : R. Leyva
Ubicacién de Proyecto : Lima Fecha de Ensayo : 6/05/2022
Material : Agregado Grueso Tumo : Diurno
Tipo de muestra -
Procedencia : Cantera Trapiche
N° de Muestra D
Progresiva -
DATOS A B
1 |Masa de la muestra sss 3000 3013
2 |Masa de la muestra sss sumergida 1882 1889
3 |Masa de la muestra secada al horno 2981 2998
RESULTADOS 1 2 PROMEDIO
Gravedad especifica de masa 2.666 2667 2.667
888 2683 2.681 2.682
Densidad relativa (Gravedad especifica aparente) 2712 2703 2.707
Absorcion (%) 0.6 05 0.6
[ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin frma y sello del Jefe de Laboratorio
de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe do Nombre y firma: Nombre y firma:
‘Aseguramiento de la Calidad
Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento, toda
copia y distibucidn del mismo fuera de nuestra organizacion, serd l
considerada como COPIA NO CONTROLADA. -
La intorprotacion y uso do los rosultados omitidos queda a ontera
responsabiidad del usuario solclants JEFE OB ORATORIO Arl z Ccoscco
INGEOCONTROL S.A.C CjP: 190140
Gefente Técnico




INFORME Codigo AEFO-101
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO Versién ot
DE LOS AGREGADOS Fecha 30-04-2018
ASTM C29/C29M - 17a -
Waggegpe® Pagina 1de1
Proyecto : Disefio Estructural de un Edificio de 5 niveles empleando Torones reciclados en el concreto Registro N°: L22-066-06
fic 210 kg7cm2, Villa el salvador, 2022

Solicitante : Villanueva Mendoza Edwin Rodrigo Muestreado por : Solicitante
Cliente : Villanueva Mendoza Edwin Rodrigo Ensayado por : R. Leyva
Ubicacién de Proyecto :Lima Fecha de Ensayo : 6/05/2022
Material : Agregado Fino Tumo : Diumo
Cédigo de Muestra T—
Procedencia : Cantera Trapiche
N° de Muestra D
Progresiva

Este documanto no tiene validez sin firma y sello del Jefe de L aboratoro
de Ensayos de Materiales (LEM-NGEOCONTROL) y Jefe de
Aseguramiento de la Calidad

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento, toda
copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion, serd
considerada como COPIA NO CONTROLADA

La interprotacién y uso do los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitanto.

PESO UNITARIO SUELTO

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 1.628 1.628
Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809
Peso de molde + muestra suelta (kg) 6.063 6.062
Peso de muestra suelta (kg) 4435 4.434
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1579 1578 1579

PESO UNITARIO COMPACTADO

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 1.628 1.625
Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809
Peso de molde + muestra suelta (kg) 6.430 6.429
Peso de muestra suelta (kg) 4.802 4.804
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1710 1710 1710

[ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD. REVISADO POR AUTORIZADO POR

Nombre y firma:

INGEOCONTROL S A.C

Nombre y firma:

Arn
C

z Ccoscco
: 190140

Gefente Técnico
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INFORME Codigo AEFO-101
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO Versién ot
DE LOS AGREGADOS Fecha 30-04-2018
ASTM C29/C29M - 17a -
Waggegpe® Pagina 1de1
Proyecto : Disefio Estructural de un Edificio de 5 niveles empleando Torones reciclados en el concreto Registro N°: L22-066-07
fic 210 kg7cm2, Villa el salvador, 2022

Solicitante : Villanueva Mendoza Edwin Rodrigo Muestreado por : Solicitante
Cliente : Villanueva Mendoza Edwin Rodrigo Ensayado por : R. Leyva
Ubicacién de Proyecto :Lima Fecha de Ensayo : 6/05/2022
Material : Agregado Grueso Tumo : Diumo
Cédigo de Muestra T—
Procedencia : Cantera Trapiche
N° de Muestra D
Progresiva

Este documanto no tiene validez sin firma y sello del Jefe de L aboratoro
de Ensayos de Materiales (LEM-NGEOCONTROL) y Jefe de
Aseguramiento de la Calidad

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento, toda
copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion, serd
considerada como COPIA NO CONTROLADA

La interprotacién y uso do los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitanto.

PESO UNITARIO SUELTO

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 1.625 1.625
Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809
Peso de molde + muestra suelta (kg) 5711 5.697
Peso de muestra suelta (kg) 4.086 4072
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1455 1450 1452

PESO UNITARIO COMPACTADO

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 1.625 1.625
Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809
Peso de molde + muestra suelta (kg) 6.086 6.051
Peso de muestra suelta (kg) 4.461 4.426
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1588 1576 1582

[ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD. REVISADO POR AUTORIZADO POR

Nombre y firma:

Lopez Vigo
JEFE GEXAB0ORATORIO
INGEOCONTROL S AC

Nombre y firma:

Arn
g

z Ccoscco
: 190140

Gefente Técnico
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Disefio de mezcla patrén, 5 kg/m3, 10 kg/m3y 15 kg/m3

B i INFORME Cédigo AE-FO-93
e,
Version o1
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISENO COMPROBADO
REFERENCIA ACI 211.1 Fecha 20082018
BenisS Pagina 1de1
Proyecto Disefio Estructural de un Edificio de 5 niveles empleando Torones reciclados en el concreto REGISTRO N”; L22-066-08
f'c 210 kg/cm?, Villa el salvador, 2022 REALIZADO POR : B. Melgar
Solicitante : Villanueva Mendoza Edwin Rodrigo REVISADO POR : G. Gallegos
Atencién : Villanueva Mendoza Edwin Rodrigo FECHA DE ELABORACION : 13/05/2022
Ubicacion de Proyecto : Lima
Agregado :Ag. Grueso / Ag. Fino Fc de disefio. 210 kgiem2
Procedencia e Asentamiento: 6"a7"
Cemento : Cemento Sol Cédigo de mezcla PATRON

1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA

5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

For= 294 Cemento =421kg (=99 Bokasxm’|  Cementante=421kg |
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADITIVO
Ralc=0.54 No aplica
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7.FIBRAS
Agua =228 L 00.00kg 00.00 kg
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8. ADICIONES
Aire = 2.5% Torones : No aplica
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO s
Cemento Sol 3120 kg/m3 0.1348 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2280 m3
0 kg/m3 No aplica 0.0000 m3
0 kg/m3 No aplica 0.0000 m3
Aire atrapado =2.5% — 0.0250 m3 HUMEDAD ABSORCION MOD. FINEZA P.US. PUC. TMN
Agregado grueso 2667 kg/m3 03132 m3 0.6% 0.6% 6.51 1452 1582 112"
Agregado fino 2678 kg/m3 0.2990 m3 2.2% 1.1% 3.02 1579 1710 0
Volumen de pasta 0.3878 m3
Volumen de agregados 0.6122 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Agregado grueso 51.2% =0.3132m3 =835kg COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO
Agregado fino 488% =0.2990m3 =801kg Cemento Sol 421 kg 421 kg
Agua 228 kg 219 kg
0 kgim3 0.00 kg 0.00 kg
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD 0 kg/m3 0.00 kg 0.00 kg
Agregado grueso 840 kg Aire atrapado = 2.5% 0.00 kg 0.00 kg
Agregado fino 818 kg Agregado grueso 835 kg 840 kg
Agregado fino 801 kg 818 kg
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD PUT 2298 kg
Agua 219L
15. TANDA DE PRUEBA MINIMA 0.054 m3
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA COMPONENTE PESO HUMEDO
CEM AF. AG. AGUA Monofibra Fib. Metalica Cernio Sol 2719
1:18 121 D 221L © 0g S 0g Agua 1184 kg
0 kg/m3 00g
0 kg/m3 00g
Agregado grueso 4538kg
Agregado fino 4419 kg
Slump obtenido 3"
Temperatura "C 221°C
- 1 tandas de 9 probetas de 6" x 12"
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacion de INGEOCONTROL
* Los valores presentados en el presente disefio pueden variar ligeramente en obra por cambios en la del agregado,

por humedad y absorcion, la limpieza de los agregados, el cambio de tipo de cemento y/o proporcion de aditivo

INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD:

REVISADO POR

AUTORIZADO POR

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de Laboratorio
de Ensayos de Materiales (LEMINGEOCONTROL) y Jefe de
Aseguramientode la Calidad

Prohibida la reproduccion totel o parcial del presente documento, toda
copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion, sera
considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resulfecos emitidos queda a entera
responsablidad del usuario solicitante.

Nombre y firma

Da

JEFE OB
INGEOCONTROL SA.C

pez Vig
BORATOI

(o}
RIO

Nombre y firma

Gefente Técnico




RO INFORME Cédigo AE-FO-93
69‘ %,
i \%‘g Version 01
3 o
g DISENO DE MEZCLA:E?E:E%NC?ARE\L?HD'II_?ENO COMPROBADO Reay 20.09-2019
Mogocoxt®™ Pégina 1det
Proyecto : Disefio Estructural de un Edificio de 5 niveles empleando Torones reciclados en el concreto REGISTRO N*: L22-066-09
'c 210 kgiem2, Villa el salvador, 2022 REALIZADO POR : B. Melgar
Solicitante : Villanueva Mendoza Edwin Rodrigo REVISADO POR : G. Gallegos
Atencion : Villanueva Mendoza Edwin Rodrigo FECHA DE ELABORACION : 1310572022
Ubicacién de Proyecto :Lima
Agregado Ag. Grueso / Ag. Fino Fode disefio; 210 kglem2
Procedencia Asentamiento: 6"a7"
Cemento : Cemento Sol Codigo de mezdla 5 Kg/m3
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
For= 294 Cemento =421kg 9  Bolsas x m'
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADITIVO
Raic=0.54 No aplica
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7.FIBRAS
Agua =228 L 00.00kg 00.00 kg
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8. ADICIONES
Aire = 2.5% Torones : =50kg
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO XB%LOUITJET'\(‘)
Cemento Sol 3120 kg/m3 0.1348 m3
Agua 1000 kg/im3 0.2280 m3
0 kgim3 No aplica 0.0000 m3
0 kg/m3 No aplica 0.0000 m3
Aire atrapado = 2.5% = 0.0250 m3 HUMEDAD ABSORCION MOD. FINEZA P.US. P.UC. TMN
Agregado grueso 2667 kgim3 0.3132 m3 0.6% 0.6% 6.51 1452 1582 172"
Agregado fino 2678 kg/m3 0.2990 m3 22% 1.1% 3.02 1579 1710 0
Volumen de pasta 0.3878 m3
Volumen de agregados ~ 0.6122 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Agregado grueso 51.2% =0.3132m3 =835kg COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO
Agregado fino 488% =0.2990m3 =801kg Cemento Sol 421kg 421 kg
Agua 228 kg 219 kg
0 kg/m3 0.00 kg 0.00 kg
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Torones 5.00 kg 5.00 kg
Agregado grueso 840 kg Agregado grueso 835 kg 840 kg
Agregado fino 818kg Agregado fino 801 kg 818kg
PUT 2308 kg
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD
Agua 219L
15. TANDA DE PRUEBA MINIMA 0.054 m3
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA COMPONENTE PESO HUMEDO
CEM AF. AG.  AGUA Cemenio Sol 211k
1 :18 @21 221910 Agua 11.84 kg
Torones 270.0g
Agregado grueso 4538 kqf
Agregado fino 4419 kg
iSIump obtenido 3" ]
lTemperatura *C | 219°C ‘
1 tandas de 9 probetas de 6"x 12"
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacién de INGEOCONTROL
* Los valores presentados en el presente disefio pueden variar ligeramente en obra por cambios en la del agregado,

por humedad y absorcién, la limpieza de los agregados, el cambio de tipo de cemento y/a proporcién de adifivo

INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD:

REVISADO POR

AUTORIZADO POR

Este documenta o tiene validez sin firma y sello del Jefe de Laboratorio
de Ensayos de Materisles (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe de
Aseguramiento de la Calldad.

Prohibide la reproduccion totel o parcial del presente documento, toda
copia y Gistribucion del mismo fuera de nuestra organizacion, serd
considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interprefacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante.

Nombre y firma:

Nombre y firma

JEFE DE
INGEOCONTROL S.A.C

Gefente Técnico
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RO INFORME Cédigo AE-FO-93
69‘ %,
i \%‘g Version 01
3 o
g DISENO DE MEZCLA:E?E:E%NC?:E\L?HD:_?ENO COMPROBADO Reay 20.09-2019
Mogocoxt®™ Pégina 1det
Proyecto : Disefio Estructural de un Edificio de 5 niveles empleando Torones reciclados en el concreto REGISTRO N*: L22-066-10
'c 210 kgiem2, Villa el salvador, 2022 REALIZADO POR : B. Melgar
Solicitante : Villanueva Mendoza Edwin Rodrigo REVISADO POR : G. Gallegos
Atencion : Villanueva Mendoza Edwin Rodrigo FECHA DE ELABORACION : 1310572022
Ubicacién de Proyecto :Lima
Agregado Ag. Grueso / Ag. Fino Fode disefio; 210 kglem2
Procedencia Asentamiento: 6"a7"
Cemento : Cemento Sol Cédigo de mezcla 10 Kg/m3
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
For= 294 Cemento =421kg 9  Bolsas x m'
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADITIVO
Raic=0.54 No aplica
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7.FIBRAS
Agua =228 L 00.00kg 00.00 kg
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8. ADICIONES
Aire = 2.5% Torones : =10.0kg
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO XB%LOUITJET'\(‘)
Cemento Sol 3120 kg/m3 0.1348 m3
Agua 1000 kg/im3 0.2280 m3
0 kgim3 No aplica 0.0000 m3
0 kg/m3 No aplica 0.0000 m3
Aire atrapado = 2.5% = 0.0250 m3 HUMEDAD ABSORCION MOD. FINEZA P.US. P.UC. TMN
Agregado grueso 2667 kgim3 0.3132 m3 0.6% 0.6% 6.51 1452 1582 172"
Agregado fino 2678 kg/m3 0.2990 m3 22% 1.1% 3.02 1579 1710 0
Volumen de pasta 0.3878 m3
Volumen de agregados ~ 0.6122 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Agregado grueso 51.2% =0.3132m3 =835kg COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO
Agregado fino 488% =0.2990m3 =801kg Cemento Sol 421kg 421 kg
Agua 228 kg 219 kg
0 kg/m3 0.00 kg 0.00 kg
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Torones 10.00 kg 10.00 kg
Agregado grueso 840 kg Agregado grueso 835 kg 840 kg
Agregado fino 818kg Agregado fino 801 kg 818kg
PUT 2318 kg
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD
Agua 219L
15. TANDA DE PRUEBA MINIMA 0.054 m3
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA COMPONENTE PESO HUMEDO
CEM AF. AG.  AGUA Cemenio Sol 211k
1 :18 @21 221910 Agua 11.84 kg
Torones 540.0g
Agregado grueso 4538 kqf
Agregado fino 4419 kg
iSIump obtenido 3" ]
lTemperatura *C | 216°C ‘
1 tandas de 9 probetas de 6"x 12"
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacién de INGEOCONTROL
* Los valores presentados en el presente disefio pueden variar ligeramente en obra por cambios en la del agregado,

por humedad y absorcién, la limpieza de los agregados, el cambio de tipo de cemento y/a proporcién de adifivo

INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD:

REVISADO POR

AUTORIZADO POR

Este documenta o tiene validez sin firma y sello del Jefe de Laboratorio
de Ensayos de Materisles (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe de
Aseguramiento de la Calldad.

Prohibide la reproduccion totel o parcial del presente documento, toda
copia y Gistribucion del mismo fuera de nuestra organizacion, serd
considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante.

Nombre y firma:

INGEOCONTROL S AC

Nombre y firma

BCRATORIO

Gefente Técnico
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RO INFORME Cédigo AE-FO-93
69‘ %,
i \%‘g Version 01
3 o
g DISENO DE MEZCLARSEgE:EONNC?ARi'I":OI"D“IiENO COMPROBADO Reay 20.09-2019
Nogocon® Pégina 1det
Proyecto : Disefio Estructural de un Edificio de 5 niveles empleando Torones reciclados en el concreto REGISTRO N*: L22-066-11
'c 210 kgiem2, Villa el salvador, 2022 REALIZADO POR : B. Melgar
Solicitante : Villanueva Mendoza Edwin Rodrigo REVISADO POR : G. Gallegos
Atencion : Villanueva Mendoza Edwin Rodrigo FECHA DE ELABORACION : 1310572022
Ubicacién de Proyecto :Lima
Agregado Ag. Grueso / Ag. Fino Fc de disefio. 210 kgiem2
Procedencia Asentamiento: 6"a7"
Cemento : Cemento Sol Codigo de mezcia 15 Kg/m3
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
For= 204 Cemento =421k (=99 Bowasxm’)
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADITIVO
Raic=0.54 No aplica
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7.FIBRAS
Agua =228 L 00.00kg 00.00 kg
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8. ADICIONES
Aire = 2.5% Torones : =15.0kg
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO XB%LOUITJET'\(‘)
Cemento Sol 3120 kg/m3 0.1348 m3
Agua 1000 kg/im3 0.2280 m3
0 kgim3 No aplica 0.0000 m3
0 kg/m3 No aplica 0.0000 m3
Aire atrapado = 2.5% = 0.0250 m3 HUMEDAD ABSORCION MOD. FINEZA P.US. P.UC. TMN
Agregado grueso 2667 kgim3 0.3132 m3 0.6% 0.6% 6.51 1452 1582 172"
Agregado fino 2678 kg/m3 0.2990 m3 22% 1.1% 3.02 1579 1710 0
Volumen de pasta 0.3878 m3
Volumen de agregados ~ 0.6122 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Agregado grueso 51.2% =0.3132m3 =835kg COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO
Agregado fino 488% =0.2990m3 =801kg Cemento Sol 421kg 421 kg
Agua 228 kg 219 kg
0 kg/m3 0.00 kg 0.00 kg
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Torones 15.00 kg 15.00 kg
Agregado grueso 840 kg Agregado grueso 835 kg 840 kg
Agregado fino 818kg Agregado fino 801 kg 818kg
PUT 2328 kg
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD
Agua 219L
15. TANDA DE PRUEBA MINIMA 0.054 m3
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA COMPONENTE PESO HUMEDO
CEM AF. AG.  AGUA Cemenio Sol 211k
1 :18 @21 221910 Agua 11.84 kg
Torones 810.0g
Agregado grueso 4538 kqf
Agregado fino 4419kg
iSIump obtenido | 312" ]
lTemperatura *C | 211 % ‘
1 tandas de 9 probetas de 6"x 12"
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacién de INGEOCONTROL
* Los valores presentados en el presente disefio pueden variar ligeramente en obra por cambios en la del agregado,

por humedad y absorcién, la limpieza de los agregados, el cambio de tipo de cemento y/a proporcién de adifivo

INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD:

REVISADO POR

AUTORIZADO POR

Este documenta o tiene validez sin firma y sello del Jefe de Laboratorio
de Ensayos de Materisles (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe de
Aseguramiento de la Calldad.

Prohibide la reproduccion totel o parcial del presente documento, toda
copia y Gistribucion del mismo fuera de nuestra organizacion, serd
considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante.

Nombre y firma:

INGEOCONTROL S.A.C

Nombre y firma

Gefente Técnico
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Ensayo de compresion de las probetas de 6” x 12”

W sodadsy I INFORME Cédiao AEFOA01
3 %
_'v,i Vp, Version 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS o —
CILINDRICAS DE HORMIGON i g
?mw‘d, Paaina 1det
Proyecto : Disefio Estructural de un Edificio de 5 niveles empleando Torones reciclados en el concreto Registro N L22-066-12
fc 210 kglcm, Villa el salvador, 2022
Solicitante  Villanueva Mendoza Edwin Rodrigo Muestreadopor:  Ingeocontrol
Cliente  Villanueva Mendoza Edwin Rodrigo Ensayado por : R.Leyva
Ubicacion de Proyecto < Lima Turno : Diurno
Fecha de emision : 22/06/2022
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6™ x 12"
F'c de disefio - 210 kglem2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39M-18
. RELACION | FUERZA
IDENTIFICACION :IEA%FI':DDOE F:S:SR‘T‘E (E‘::: D'M:::'“ A'EI:RA TF':‘L’S\E ALTURA/ | MAXIMA | ESFUERZO Fc % F'e
) ( ) DIAMETRO | (kg)
Probeta Patron 13105/2022 | 20/05/2022 7 15.0 300 5 2,00 29581.0 | 167 kgfcm2 | 210 kg/lem2 79.5%
Probeta Patron 13105/2022 | 20/05/2022 7 15.0 300 5 2,00 29688.0 | 167 kglcm2 | 210 kgicm2 79.7%
Probeta Patron 13105/2022 | 20/05/2022 7 15.0 300 5 2,00 298420 | 168 kgfcm2 | 210 kg/om2 80.0%
Probeta Patron 13/05/2022 | 27/05/2022 | 14 15.0 30.0 5 2.00 375750 | 212kglem2 | 210 kglem2 101.0%
Probeta Patron 13/05/2022 | 27/05/2022 | 14 15.0 300 5 2.00 375760 | 212kglom2 | 210 kgicm2 100.9%
Probeta Patron 13/05/2022 | 27/05/2022 | 14 151 30.1 5 2,00 377930 | 212kglem2 | 210 kgicm2 101.0%
Probeta Patron 13/05/2022 | 10/06/2022 | 28 15.0 300 5 2.00 430750 | 242 kglem2 | 210 kglem2 115.5%
Probeta Patron 13/05/2022 | 10/06/2022 | 28 15.0 300 5 2,00 43789.0 | 247 kgfom2 | 210 kg/om2 117.5%
Probeta Patron 13/05/2022 | 10/06/2022 | 28 15.0 300 5 2,00 434320 | 244 kglom2 | 210 kg/em2 116.4%
—| |o— <tin. [25 mm]
8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less, correct the resuit
obtained in 8.1 by multiplying by the appropriate correction factor shown in the
following table Note 11:
u: 175 150 125 100

Tipo 1
Conos razonablemente bien
formados en ambos extremos,
fisuras a través de los cabezales
de menos de 1 in (25 mm)

\

Tipo 4
Fractura diagonal sin fisuras a
través de los extremos; golpee
suavemente con un martillo
para distinguirla del Tipo 1

Tipo 2
Conos bien formados en un

L

Fracturas en los lados en las
partes superior o inferior
(ocurre cominmente con
cabezales no adheridos)

Fuente: ASTM C39

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal de INGEOCONTROL

extremo, fisuras verticales a
través de los cabezales, cono no
bien definido en el otro extremo

Tipo 3
Fisuras verticales

encolumnadas a traves de

ambos extremos. conos no

bien formados

T\

Tipo 6

Similar a Tipo 5 pero el
extremo del cilindro es

puntiagudo

Fector €98 035 083 0

Use interpolation to determine correction factors for L/D values between those
given in the table.

Fuente: ASTM C39

Coefficient of Acceptable Range* of
Variation* Individual Cylinder Strengths
2 cylinders 3 cylinders
150 by 300 mm
[6 by 121n.]
Laboratory conditions 24% 66% 78%
Field conditions 29% 80% 95%
100 by 200 mm
[4by8in]
Laboratory conditions 32% 9.0% 106 %

Fuente: ASTM C39

* En caso que las muestras no cumplan con la relacion altura / diametro, se utilizara el factor de correccion de esfuerzo

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL

INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD:

Este documento no tiene validez si fima y sello del Jefe de Laboratorio de

REVISADO POR

AUTORIZADO POR

Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de
Ia Calidac

Prohibiia la reproduccion total o parcial del presente documento, toda copia ¥
distribucion del mismo fuera de nuestra organizacian, seré considerada coma
COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emtidos queda a entera
responsablidad del usuario solictante.

Nombre y fima:

INGEOCONTROL S.A.C

Nombre y fima

Gefente Técnico
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l INFORME Codiao AE-FO-101
Version o1
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS i 20.04.2018
CILINDRICAS DE HORMIGON haa
| oggeontt® Paaina 1det
Proyecto : Diseno Estructural de un Edificio de 5 niveles empleando Torones reciclados en el concreto Registro N°: L22-066-13
fc 210 kgfem2, Villa el salvador, 2022
Solicitante : Villanueva Mendoza Edwin Rodrigo Muestreado por : Ingeocontrol
Cliente : Villanueva Mendoza Edwin Rodrigo Ensayado por : R. Leyva
Ubicacion de Proyecto :Lima Turno : Diurno
Fecha de emision :28/04/2022
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio = 210 kglem2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39M-18
i RELACION | FUERZA
IDENTIFICACION :IEA%I‘::DDOE F:g.:'l?RDAE (E:::s DIA(’: :"RO AI;:':)RA T;:i,&s ALTURA/ MAXIMA | ESFUERZO Fc % F'c
DIAMETRO (kg)
Probeta - 5 kg /m3 torones g 151 30.0 4 2,00 29988.0 169 kglom2 | 210 kgiom2 80.3%
Probeta - 5 kg /m3 torones 13/05/20: T 151 301 5 2.00 29946.0 168 kgicm2 | 210 kgicm2 80.1%
Probeta - 5 kg /m3 torones reciclados 13/05/2022 | 20/05/2022 7 15.0 30.0 5 2,00 29570.0 167 kgfem2 | 210 kg/cm2 79.6%
Probeta - 5 kg /m3 torones reciclados 13/05/2022 | 27/05/2022 14 15.0 301 5 2.00 378230 213 kglcm2 | 210 kg/lcm2 101.5%
Probeta - 5kg /m3 torones reciclados 13/05/2022 | 27/05/2022 14 15.0 30.0 5 2,00 38598.0 217 kgfem2 | 210 kgicm2 103.5%
Probeta - 5 kg /m3 torones reciclados 13/05/2022 | 27/05/2022 14 151 301 5 2.00 37608.0 211 kgfem2 | 210 kg/em2 100.5%
Probeta - 5 kg /m3 torones reci 13/05/20: 28 15.0 30.0 5 2,00 44080.0 249 kglcm2 | 210 kg/lem2 118.6%
Probeta - 5 kg /m3 torones 1 28 15.0 30.1 2 2.00 43966.0 248 kgicm2 | 210 kgiem2 118.2%
Probeta - 5 kg /m3 torones reciclados 13/05/2022 | 10/06/2022 28 15.0 30.0 2 2.00 43852.0 248 kgfem2 | 210 kg/lem2 118.0%
—-| |-— <lin. [25 mm]
8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less. cormect the resuit
obtained in 8.1 by multiplying by the appropriate correction factor shown in the
following table Note 11:
up: 175 180 125 100

Tipo 1
Conos razonablemente bien
formados en ambos exlremos,
fisuras a través de los cabezales
de menos de 1 in (25 mm)

Tipo 2
Conos bien formados en un

extremo, fisuras verticales a
través de los cabezales, cono no
bien definido en el otro extremo

Tipo 3

Fisuras verticales
encolumnadas a traves de

ambos extremos. conos no

bien formados

Fecter. (98 3% 093 037

Use interpolation to determine correction factors for L/D values between those
given in the table.

Fuente: ASTM C39

Coefficient of Acceptable Range* of
Variation* Individual Cylinder Strengths
2 cylinders 3 cylinders
150 by 300 mm
6 by 12in]
Laboratory conditions 24% 66% 78%
. Field conditions 29% 80% 95%
Tipo 5 _ Tipo& 100 by 200 mm
Fractura diagonal sin fisuras a Fracturas en los lados en las Similar a Tipo 5 pero el [4by8in]
través de los extremos; golpee partes superior o inferior exiremo del cilindro es Laboratory conditions 32% 9.0% 106%
suavemente con un martillo (ocurre comtnmente con puntiagudo
para distinguiria del Tipo 1 cabezales no adheridos)
Fuente: ASTM C39
Fuente: ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Mueslras elaboradas y curadas por el personal de INGEOCONTROL
* En caso que las muestras no cumplan con la relacion altura / diametro, se utilizara el factor de correccion de esfuerzo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente sin la escrita de INGEOCONTROL
INGEOCONTROL SAC
AUTORIZADO POR
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR
Este documento o tiene validez s fima y sello del Jefe de Laboralorio de
En(s::ly::dde Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de Nombre y fima: Nombre y fima:
Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento, toda copia y
distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion, sera considerada como
COPIA NO CONTROLADA.
La interpretacion y uso de los resultados emiidos queda a entera
responsabiidad del usuario solictante. iy AT
JEFE DENABORATORIO Arn z Ccoscco
INGEOCONTROL SA.C CjP: 190140
Gefente Técnico

78



l INFORME Codiao AE-FO-101
Version o1
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS i 20.04.2018
CILINDRICAS DE HORMIGON
| oggeontt® Paaina 1det
Proyecto : Diseno Estructural de un Edificio de 5 niveles empleando Torones reciclados en el concreto Registro N°: L22-066-14
fc 210 kgfem2, Villa el salvador, 2022

Solicitante : Villanueva Mendoza Edwin Rodrigo Muestreado por : Ingeocontrol
Cliente : Villanueva Mendoza Edwin Rodrigo Ensayado por : R. Leyva
Ubicacion de Proyecto :Lima Turno : Diurno
Fecha de emision :28/04/2022
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio = 210 kglem2

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39M-18

IDENTIFICACION FECHADE|FECHADE| EDAD |DWMETRO| ALTURA | TIPOOE | ey | latuma | Esrugnzo|  re wre
DIAMETRO (kg)
Probeta - 10 kg /m3 torones reciclados | 14/05/2022 | 21/05/2022 e 15.0 30.0 5 200 30884.0 174 kgfem2 | 210 kglcm2 83.0%
Probeta - 10 kg /m3 torones reciclados | 14/05/2022 | 21/05/2022 7 15.0 30.0 5 2.00 311110 175 kglcm2 | 210 kgicm2 83.5%
Probeta - 10 kg /m3 torones reciclados | 14/05/2022 | 21/05/2022 7 151 301 2 2.00 313820 176 kgfem2 | 210 kglcm2 84.0%
Probeta - 10 kg /m3 torones reciclados | 14/05/2022 | 28/05/2022 14 151 301 5 2.00 39053.0 219 kglcm2 | 210 kg/lcm2 104.4%
Probeta - 10 kg /m3 torones reciclados | 14/05/2022 | 28/05/2022 14 15.0 30.0 6 2,00 38772.0 219 kgfem2 | 210 kgicm2 104.2%
Probeta - 10 kg /m3 torones reciclados | 14/05/2022 | 28/05/2022 14 15.0 30.0 5 2.00 38919.0 219 kgfem2 | 210 kg/cm2 104.5%
Probeta - 10 kg /m3 torones reciclados | 14/05/2022 | 11/06/2022 28 15.0 30.0 5 2,00 44837.0 253 kgfem2 | 210 kg/lem2 120.5%
Probeta - 10 kg /m3 torones reciclados | 14/05/2022 | 11/06/2022 28 15.0 30.1 5 2.00 44636.0 252 kgicm2 | 210 kg/em2 119.8%
Probeta - 10 kg /m3 torones reciclados | 14/05/2022 | 11/06/2022 28 15.0 30.0 5 2.00 45139.0 254 kgfem2 | 210 kg/lem2 121.0%
—-| |-— <lin. [25 mm]
8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less. cormect the resuit
obtained in 8.1 by multiplying by the appropriate correction factor shown in the
following table Note 11:
m @ M up: 175 180 125 100

Fecter. (98 3% 093 037

Tipo 1
Conos razonablemente bien
formados en ambos exlremos,
fisuras a través de los cabezales
de menos de 1 in (25 mm)

Tipo 3
Fisuras verticales
encolumnadas a traves de
ambos extremos, conos no
bien formados

Tipo 2
Conos bien formados en un
extremo, fisuras verticales a
través de los cabezales, cono no
bien definido en el otro extremo

Use interpolation to determine correction factors for L/D values between those
given in the table.

Fuente: ASTM C39

e T\
Coeficient of Acceptable Range* of
Variation* Individual Cylinder Strengths
2 cylinders 3 cylinders
150 by 300 mm
6 by 12in]
Laboratory conditions 24% 6.6 % 78%
Tipo 5

§ Field conditions 29% 80% 95%
ipo _ Tipo® 100 by 200 mm
Fractura diagonal sin fisuras a Fracturas en los lados en las Similar a Tipo 5 pero el [4by8in]
través de los extremos; golpee partes superior o inferior exiremo del cilindro es Laboratory conditions 32% 9.0% 106%
suavemente con un martillo (ocurre comdnmente con puntiagudo
para distinguiria del Tipo 1 cabezales no adheridos)

Fuente: ASTM C39
Fuente: ASTM C39

OBSERVACIONES:

* Mueslras elaboradas y curadas por el personal de INGEOCONTROL

* En caso que las muestras no cumplan con la relacion altura / diametro, se utilizara el factor de correccion de esfuerzo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente sin la escrita de INGEOCONTROL

INGEOCONTROL SAC

AUTORIZADO POR
AVISO DE CONFIDENGIALIDAD: REVISADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de Laboratorio de

Ensayos de Materiales (LEM-NGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de

Nombre y fima:
la Calidad.

Nombre y fima:

Pronibida la reproduccion total o parcial del presente documento, toda copia y
distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion, sera considerada como
COPIANO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resutados emiidos queda a entera
responsablidad del usuario solictante.

Ari 2z Ccoscco
CjP: 190140
INGEOCONTROL S.A.C Gefente Técnico
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l INFORME Codiao AE-FO-101
Version o1
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS i 20.04.2018
CILINDRICAS DE HORMIGON
| oggeontt® Paaina 1det
Proyecto : Diseno Estructural de un Edificio de 5 niveles empleando Torones reciclados en el concreto Registro N°: L22-066-15
fc 210 kgfem2, Villa el salvador, 2022

Solicitante : Villanueva Mendoza Edwin Rodrigo Muestreado por : Ingeocontrol
Cliente : Villanueva Mendoza Edwin Rodrigo Ensayado por : R. Leyva
Ubicacion de Proyecto :Lima Turno : Diurno
Fecha de emision :28/04/2022
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio = 210 kglem2

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39M-18

IDENTIFICACION FECHADE|FECHADE| EDAD |DWMETRO| ALTURA | TIPOOE | ey | latuma | Esrugnzo|  re wre
DIAMETRO (kg)
Probeta - 15 kg /m3 torones reciclados | 14/05/2022 | 21/05/2022 e 15.0 30.0 5 200 313720 177 kgfem2 | 210 kglcm2 84.2%
Probeta - 15 kg /m3 torones reciclados | 14/05/2022 | 21/05/2022 7 15.1 301 5 2.00 31647.0 178 kgicm2 | 210 kgicm2 84.6%
Probeta - 15 kg /m3 torones reciclados | 14/05/2022 | 21/05/2022 7 15.0 30.0 5 2,00 31590.0 178 kgfem2 | 210 kgicm2 84.9%
Probeta - 15 kg /m3 torones reciclados | 14/05/2022 | 28/05/2022 14 15.0 301 5 2.00 393450 222 kgfcm2 | 210 kg/lcm2 105.6%
Probeta - 15 kg /m3 torones reciclados | 14/05/2022 | 28/05/2022 14 15.0 30.1 5 2,00 39335.0 222 kgfem2 | 210 kgicm2 105.6%
Probeta - 15 kg /m3 torones reciclados | 14/05/2022 | 28/05/2022 14 15.0 30.0 5 2.00 39340.0 222 kgfem2 | 210 kg/lem2 105.7%
Probeta - 15 kg /m3 torones reciclados | 14/05/2022 | 11/06/2022 28 151 30.1 2 2,00 45113.0 253 kgfem2 | 210 kg/lem2 120.6%
Probeta - 15 kg /m3 torones reciclados | 14/05/2022 | 11/06/2022 28 15.0 30.1 5 2.00 45195.0 255 kgicm2 | 210 kgiem2 121.3%
Probeta - 15 kg /m3 torones reciclados | 14/05/2022 | 11/06/2022 28 15.0 301 5 2.00 44937.0 254 kgfem2 | 210 kg/lem2 120.8%
—-| |-— <lin. [25 mm]
8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less. cormect the resuit
obtained in 8.1 by multiplying by the appropriate correction factor shown in the
following table Note 11:
m @ M up: 175 180 125 100

Fecter. (98 3% 093 037

Tipo 1
Conos razonablemente bien
formados en ambos exlremos,
fisuras a través de los cabezales
de menos de 1 in (25 mm)

Tipo 3
Fisuras verticales
encolumnadas a traves de
ambos extremos, conos no
bien formados

Tipo 2
Conos bien formados en un
extremo, fisuras verticales a
través de los cabezales, cono no
bien definido en el otro extremo

Use interpolation to determine correction factors for L/D values between those
given in the table.

Fuente: ASTM C39

e T\
Coeficient of Acceptable Range* of
Variation* Individual Cylinder Strengths
2 cylinders 3 cylinders
150 by 300 mm
6 by 12in]
Laboratory conditions 24% 6.6 % 78%
Tipo 5

§ Field conditions 29% 80% 95%
ipo _ Tipo® 100 by 200 mm
Fractura diagonal sin fisuras a Fracturas en los lados en las Similar a Tipo 5 pero el [4by 8 in.
través de los extremos; golpee partes superior o inferior exiremo del cilindro es Laboratory conditions 32% 9.0% 106%
suavemente con un martillo (ocurre comdnmente con puntiagudo
para distinguiria del Tipo 1 cabezales no adheridos)

Fuente: ASTM C39
Fuente: ASTM C39

OBSERVACIONES:
* Mueslras elaboradas y curadas por el personal de INGEOCONTROL
* En caso que las muestras no cumplan con la relacion altura / diametro, se utilizara el factor de correccion de esfuerzo

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente sinla escrita de INGEOCONTROL
INGEOCONTROL SAC ]
AUTORIZADO POR
AVISO DE CONFIDENGIALIDAD: REVISADO POR

Este documento no tiene validez sh firma y sello del Jefe de Laboratorio de
Ensayos de Materiales (LEM-NGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de
Ia Calidac

Nombre y fima: Nombre y fima:

Pronibida la reproduccion total o parcial del presente documento, toda copia y
distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion, sera considerada como
COPIANO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resutados emiidos queda a entera
responsablidad del usuario solictante.

: ) Arn. 2 Ccoscco
JEFE DE CjP: 190140
INGEOCONTROL S.A.C Gefente Técnico
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los datos e informacion que acompafian la Tesis titulada: "Disefio Estructural de un
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