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RESUMEN 

Gran cantidad residuos de concreto desechados es principalmente unos de los 

problemas principales en el Perú debido a las industrias de la construcción 

generando un gran impacto en el medio ambiente. El uso de estos residuos es 

ventajoso ya que se puede utilizar para hacer agregado reciclado y solucionar el 

problema de la eliminación de los desmontes de las construcciones. 

La tesis: Diseño de Concreto Estructural Empleando Escombros de Concreto como 

aporte a la Resistencia de 210 kg/cm, San Isidro, 2022, con métodos de 

investigación aplicada y un enfoque cuantitativo, el objetivo general fue de qué 

manera el empleo de escombros de concreto aporta a la resistencia de 210 kg/cm2 

del diseño de concreto estructural, San Isidro, 2022 

La resistencia a la compresión del diseño de concreto patrón y con 25%, 50% y 

75% como reemplazo resultaron ser superior al diseño 210 kg/cm2 a los 28 días, la 

muestra conto con 36 probetas para el ensayo. 

Se determino las fuerzas laterales por piso para ver el desplazamiento de la 

vivienda multifamiliar de 5 pisos, donde los desplazamientos máximo elástico e 

inelástico se encuentra por debajo de los permitido para un sistema aporticado 

según la norma E.030. 

Además, se concluyo que la diferencia del precio unitario del concreto convencional 

con el de 75% que resulto tener mayor resistencia que la demás muestra, obtuvo 

una diferencia de S/. 19.20. 

Palabras clave: Análisis Sísmico, Concreto Reciclado, Costos Unitarios, 

Resistencia a la Comprensión y Agregado Reciclado. 
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ABSTRACT 

Large amount of discarded concrete waste is mainly one of the main problems in 

Peru due to the construction industries generating a great impact on the 

environment. The use of these residues is advantageous since it can be used to 

make recycled aggregate and solve the problem of eliminating construction waste. 

The thesis: Structural Concrete Design Using Concrete Debris as a contribution to 

the Resistance of 210 kg/cm, San Isidro, 2022, with applied research methods and 

a quantitative approach, the general objective was how the use of concrete debris 

contributes to the resistance of 210 kg/cm2 of the structural concrete design, San 

Isidro, 2022 

The compressive strength of the pattern concrete design and with 25%, 50% and 

75% as replacement turned out to be higher than the design 210 kg/cm2 at 28 days, 

the sample had 36 specimens for the test. 

The lateral forces per floor were determined to see the displacement of the 5-story 

multifamily dwelling, where the maximum elastic and inelastic displacements are 

below those allowed for a framed system according to the E.030 standard. 

In addition, it was concluded that the difference in the unit price of conventional 

concrete with that of 75%, which turned out to have greater resistance than the other 

sample, obtained a difference of S/. 19.20. 

Keywords: Seismic Analysis, Recycled Concrete, Unit Costs, Compressive 

Strength and Recycled Aggregate. 



13 

I. INTRODUCCIÓN

Hoy en día el concreto lo observamos en todas partes, en edificaciones como 

escuelas, hospitales, viviendas, etc. Es por eso que es conocido como uno de los 

materiales de construcción más consumidos, compuesto principalmente por 

cemento, agregados naturales, agua y en algunos casos aditivos. 

En el distrito de San Isidro el sector de la construcción se ha incrementado en los 

últimos años debido al rápido desarrollo de las urbanizaciones y el cambio de estilo 

de vida, generando construcciones de infraestructuras en el sector público y 

privado, llevando una gran demanda de materiales de construcción e incremento 

de residuos causados por las demoliciones. 

A partir del problema real planteado, se han planteado problemas generales y 

específicos de investigación. El problema general de la investigación fue: ¿De qué 

manera el empleo de escombros de concreto aporta a la resistencia de 210 kg/cm2 

del diseño de concreto estructural, San Isidro, 2022? 

Los problemas específicos de la investigación fueron los siguientes: 

PE.1: ¿De qué manera el empleo de escombros de concreto mejora la propiedades 

mecánicas del diseño de concreto estructural para una vivienda multifamiliar de 5 

piso, San Isidro, 2022? 

PE.2: ¿De qué manera el empleo de escombro de concreto al comportamiento 

sísmico estático de la estructura para una vivienda multifamiliar de 5 piso, San 

Isidro, 2022? 
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PE.3: ¿De qué manera el empleo de escombro de concreto disminuye el costo del 

diseño de concreto estructural a un edifico multifamiliar de 5 piso, San Isidro, 2022? 

Una de las posibles soluciones que se propone es integrar los escombros de 

concreto como agregado reciclado para la elaboración de un concreto estructural. 

La producción de este agregado reciclado generalmente incluye un proceso de 

trituración y tamizado en dos etapas, y eliminación de cualquier impureza como 

acero, madera, yeso, mampostería, vidrio, etc. En el proceso de trituración de 

escombros de concreto, una cierta cantidad de lechada de cemento se adhiere al 

agregado. En comparación con agregado natural, esta lechada de cemento residual 

es la razón principal de la menor calidad del agregado reciclado. 

El objetivo general de este trabajo es determinar de qué manera el empleo de 

escombros de concreto aporta a la resistencia de 210 kg/cm2 del diseño de 

concreto estructural, San Isidro, 2022. 

Los objetivos específicos fueron los siguientes: 

OE1: Determinar de qué manera el empleo de escombros de concreto mejora la 

propiedades mecánicas del diseño de concreto estructural para una vivienda 

multifamiliar de 5 piso, San Isidro, 2022. 

OE2: Determinar cómo influye el empleo de escombro de concreto al 

comportamiento sísmico estático de la estructura para una vivienda multifamiliar de 

5 piso, San Isidro, 2022. 

OE3: Determinar de qué manera el empleo de escombro de concreto disminuye el 

costo del diseño de concreto estructural a un edifico multifamiliar de 5 piso, San 

Isidro, 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO

Dentro de este marco de investigación, se realizaron búsquedas antecedentes de 

investigaciones relacionado con las variables de la investigación a nivel 

internacional. 

Kabir, Al-Shayeb y M. Khan (2016). Tras los resultados obtenidos de 3 ensayos 

compuestos por diferentes tipos de escombros de concreto, la primera muestra de 

una estructura de 1 piso de 10 años de antigüedad, la segunda muestra de 

estructuras elegidos al azar de los vertederos municipales y la tercera muestra 

probados de laboratorio.  

Donde le realizaron pruebas relacionado con los escombros de concreto, como 

Resistencia a la Compresión, Densidad Relativa, Resistencia a la tracción, Martillo 

Schmidt, Resistencia a la flexión, velocidad de pulso, absorción, Peso Unitario y 

huecos. 

Peso Unitario y huecos: Los 3 ensayos compuesto por diferentes tipos de 

escombros obtuvieron valores mayores a lo de un agregado grueso natural, 

mientras que el número de vacíos fue menor ya que se utilizó una triturados para 

crear un tamaño de agregado uniforme. 

Densidad Relativa, absorción: Los resultados muestran que la gravedad especifica 

aumenta a medida que disminuye la absorción. Los agregados reciclados tienen 

menor gravedad especifica en comparación de un agregado grueso natural, 

además los resultados de absorción se encuentran dentro de un rango aceptable. 
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Resistencia a la compresión: El concreto se diseñó con una resistencia a la 

compresión de 35 MPa. A los 28 días el concreto con agregado reciclado elaborado 

con la primera y tercera muestra excedieron la resistencia de diseño, mientras que 

la segunda muestra estaba ligeramente por debajo del diseño. 

Resistencia a la tracción: A los 28 días el concreto con agregado reciclado 

elaborado con tercera muestra fue generalmente más alta a un diseño 

convencional, mientras que la primera muestra estaba ligeramente más alta del que 

de la segunda muestra. 

Resistencia a la Flexión: A los 28 días el concreto con agregado reciclado fue 

ligeramente por debajo a un diseño convencional. 

Palacio, Chávez y Velásquez (2016). Compararon el análisis granulométrico 

respecto a los límites establecidos por la norma NTC 176 de agregados reciclado 

de concreto y de agregado natural, observando el peso retenido, porcentaje 

retenido, porcentaje retenido acumulado y porcentaje que pasa cada uno de los 

tamices. Donde se observaron que el agregado reciclado su cantidad de partículas 

superiores a 0.5 mm, es superior que un agregado natural, lo contrario a la cantidad 

que se encuentran por debajo de ese tamaño. 

Sin embargo, no cumple con las especificaciones dadas por la NTC 174, porque 

las partículas menores o iguales a 0,6 mm cumplen la normativa, y las partículas 

superiores son más pequeñas que las normativas. 

Alape y Santos (2020). Que a través de sus estudios observaron que los resultados 

de los ensayos de compresión del agregado grueso reciclado tienen una 

maduración retardada los primeros 14 días en el caso de75% y 100% de agregado 

reciclado, por otra parte, la mezcla convencional y con 50% ya habían superado el 

diseño de 21MPa a esta edad, además que la dosificación más optima fue el de 

50% debido que alcanzó una resistencia por encima de una mezcla convencional. 

En los ensayos de módulo de elasticidad en los casos de 75% y 100% sus 

resultados fueron de 22.2% y 25.43% debajo de un concreto convencional, a 

diferencia del caso de 50% que es la dosificación ideal debido que presenta un 

mayor módulo de elasticidad. 
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Los resultados de Relación de Poisson del concreto elaborado con agregado 

reciclado se evidencio un comportamiento aceptable de los valores comunes. 

En cuanto a los antecedentes nacionales se tiene la tesis “Evaluación del diseño 

de concreto f’c=175 kg/cm2 con agregados naturales y reciclados para elementos 

no estructurales” del autor Nilo Erazo Gonzales, que tiene como objetivo la 

evaluación de un diseño de concreto de f’c = 175 kg/cm2, implementando concreto 

reciclado para construcciones no estructurales, que a través de los estudios al 

utilizar 35% de agregado fino de concreto reciclado más 65% de agregado fino 

cumple con los parámetros de la Norma técnica Peruana y la curva granulométrica 

del agregado grueso reciclado no muestra similitud según NTP 400.037, pero si se 

puede utilizar si se realiza con un concreto de alta calidad, además se observa que 

la absorción es de 2.92% y 5.3% respectivamente debido a la alta porosidad que 

tiene el material reciclado por ende la proporción fue de 1:2.3:2.7/ 30.4lt/bolsa, 

teniendo una relación a/c = 0.71, dando como resultado una resistencia a 

compresión en las edades de 7, 14, y 28 días en un 110%, 120% y 139% 

respectivamente para un concreto de f’c = 175 kg/cm2, siendo un 8% menor el 

costo de materiales por 1m3 de concreto reciclado y concreto convencional. 

En la tesis “Diseño de concreto estructural de resistencia 210 kg/cm2  elaborado 

con concreto reciclado, San Juan de Lurigancho, 2018” de los autores Alejandro 

Michel Castro Cruz y Carmen Sophia Paredes Vilca que tiene como objetivo 

determinar cómo influye el material reciclado de concreto para una resistencia 

mayor a 210 kg/cm2 en un diseño estructural, que a través de los estudios se obtuvo 

una mayor resistencia a la compresión al utilizar al 25% a comparación al agregar 

un 50%, 75% y 100%, además al utilizar un concreto reciclado al 25%, 50%, 75% 

llego a su resistencia de 210 kg/cm2 lo contrario al 100% que no llego a su 

resistencia diseñada (205.80 kg/cm2), al utilizar el concreto reciclado como 

agregado grueso genero un 5% más de absorción de agua debido que el material 

tiene mayor porosidad. 

En la tesis “Implementación de concreto reciclado como agregado para un diseño 

de mezcla f´c = 210 kg/cm2, Huaraz, 2016.” del autor Aníbal Meléndez Cueva, tiene 

como objetivo diseñar una de mezcla f´c = 210 kg/cm2 utilizando agregado 

reciclado de concreto en la ciudad de Huaraz, 2016. A través de los estudios se 
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concluyó que el concreto de material reciclado tiene baja resistencia que un 

concreto convencional con una relación a/c de 0.59 para ambos diseños, con lo 

cual el concreto con material reciclado no llego a la resistencia diseñada, 

adicionando 0.24 lt por pobretas para lograr a una resistencia de 199.70 kg/cm2. 

Al mismo tiempo se indagó sobre las teorías y conceptos existentes hasta la 

actualidad, empezamos definiendo: 

Consistencia o asentamiento del concreto: También conocida como plasticidad, 

representa una masa de hormigón de tal manera que permite una aplicación precisa 

entre los encofrados respectivos. Depende de la cantidad de agua y hormigón. 

Un asentamiento suficiente del concreto mejorará eficazmente la trabajabilidad 

durante el uso y la construcción. La consistencia se mide con el Cono de Abrams. 

Comparando la altura perdida de la de altura del molde. 

Dosificación convencional: La dosificación para los ensayos de laboratorio para un 

F’c 210 kg/cm2 tomamos como referencia el ACI 211, con distintos porcentajes de 

agregado de concreto reciclado para el diseño del concreto. 

Además, comparando muestras de concreto convencional a la cual se denominará 

como muestra patrón. con resistencia F´c 210 kg/cm2, empleando las 

dosificaciones de materiales. 

La Elaboración de 36 muestras, empleando escombro de concreto como parte del 

agregado grueso en proporciones de 0%, 25%, 50%, 75%.  

Costo: Los costos directos son los costos totales de materiales, mano de obra, 

equipos, herramientas y todos los elementos necesarios para realizar un trabajo de 

construcción. Además, existen diferentes criterios que se pueden asumir en función 

del responsable de la obra. 

En nuestro caso solo nos fijaremos en los aportes unitarios de los materiales 

establecidos por los estudios técnicos de cada partida. Donde serán expresados en 

unidades de comercialices del cemento, arena y piedra chancada. 
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Peso unitario de Concreto: Es el peso neto del concreto en su estado fresco se 

calcula con la diferencia de peso del recipiente con el concreto y el peso del 

recipiente, divido con el volumen del recipiente. 

Resistencia a la Compresión: El ensayo consiste en medir la resistencia a la 

compresión del concreto colocando una muestra cilíndrica de cierta edad en una 

prensa hidráulica, que funciona a una velocidad determinada hasta su rotura. Este 

procedimiento está estipulado en NTP339.033. 

El valor de la falla se registra en el panel digital de la máquina, normalmente el 

proceso dura de 2 a 3 minutos, luego los resultados obtenidos se dividen por área 

de la sección transversal del concreto. 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación: 

• Tipo de investigación:

Según (Castro y Paredes, 2018) La investigación aplicada resuelve problemas 

en diferentes situaciones, a partir de bibliografías y teorías, con el fin de generar 

beneficios sociales ante una problemática de una investigación” (p.36). 

El tipo de investigación de este proyecto será aplicada, yaqué busca resolver un 

problema conocido buscando respuestas, además con un enfoque cuantitativo. 

• Diseño de investigación:

Según (Hernández, 2018) “Los diseños cuasiexperimentales también manipulan 

la variable independiente observando su efecto sobre variables dependientes, 

además difieren de los experimentos puros debido por la confianza en la 

equivalencia inicial del grupo” (p.173). 

El diseño de investigación de este proyecto será cuasiexperimental, debido que 

el diseño pretende realizar varias acciones y mediante las observaciones ver las 

consecuencias que se produjo. 

Los ensayos que serán realizado en laboratorio son ensayos físicos de los 

agregados para una buena dosificación de los diferentes diseños de mezcla 

donde luego observaremos el comportamiento de la muestra de concreto, 

realizando unas tablas comparativas. 
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3.2. Variables y operacionalización: 

Según (Hernández, 2018) “Una variable es un atributo o concepto que puede 

cambiar, y su cambio puede medirse u observarse (puede obtener diferentes 

valores y puede registrarse con un instrumento de medida)” (p.52). 

• Variable independiente:

Diseño de concreto estructural 

Según (Orta, 2019). “El concreto es un material compuesto principalmente 

por agregado naturales (grueso y fino), cemento, agua y en algunos casos 

aditivos. Resistente a los esfuerzos a la compresión, pero débil contra la 

tensión. Cuando este esfuerzo excede la resistencia del concreto éste se 

rompe y se forman grietas perpendiculares al esfuerzo de tensión que actúa” 

(p.4). 

• Variable dependiente:

Resistencia del concreto 

Según (Castro y Paredes, 2018) “Desde el inicio del proceso de hidratación 

de las partículas de cemento, establecen una correlación que comienza a 

endurecerse, reduciendo la velocidad de endurecimiento mientras va 

trascurriendo el tiempo. Además, hay casos que no llegas su resistencia a 

os 7 días, generalmente es a partir de los 28 días.” 

3.3. Población, muestra y muestreo: 

Según (Hernández, 2018) “Población o universo Conjunto de todos los casos 

que cumplen una especificación específica” (p.199). 

La población para este proyecto de investigación estará construida con 48 

probetas así mismo la muestra será la misma cantidad que se cuenta para esta 

población 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 

Una vez recopilada toda la información bibliográfica sobre la producción de 

concreto reciclado y cuando se obtenga el agregado grueso procedente de la 

trituración de escombros de concreto de demolición, se realizarán diversos 

ensayos de laboratorio para su posterior evaluación. 
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Ensayos en el laboratorio 

El agregado grueso que se utilizará para diseñar el concreto consiste en una 

mezcla de agregado grueso natural y reciclado con cuatro proporciones 

diferentes de 0%, 25%, 50% y 75%. 

Además, se utilizará la dosificación con referencia de ACI 211 para la 

preparación del concreto, dejando muestras en probetas que serán ensayadas 

para su resistencia a la comprensión y tracción a los 7, 14 y 28 días. 

3.5. Procedimientos: 

Consistencia: El procedimiento para determinar la consistencia se utiliza un 

molde llamado Cono de Abrams donde se mojará y se mantendrá inmóvil 

pisando las aletas. Luego se procederá a llenar el concreto hasta un tercio de 

su altura así en tres capas, cada capa se compactará 25 veces llenando el 

molde por exceso antes de compactar la última capa. 

Una vez terminado se levanta cuidadosamente el molde midiendo el 

asentamiento, determinado desde la altura del molde hasta la parte superior del 

cono deformado. 

Dosificación convencional: El procedimiento para determinar la dosificación se 

reemplazó en un 0%, 25%, 50%, 75% de. escombro de concreto como parte del 

agregado grueso. 

Costo: El procedimiento para determinar los costos en nuestro caso solo nos 

fijamos en los aportes unitarios de los materiales que vamos a utilizar para la 

elaboración de concreto  

Peso unitario del Concreto: El procedimiento para determinar el Peso Unitario 

del Concreto se utiliza una probeta con un diámetro de 15 cm y una altura de 30 

cm. Luego se procederá a llenar el concreto hasta un tercio de su altura así en

tres capas. Cada capa se compacta 25 veces y el molde se llena en exceso 

antes de que se compacte la última capa. 

Una vez terminado se calcula con la diferencia de peso del recipiente con el 

concreto y el peso del recipiente, divido con el volumen del recipiente. 
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Resistencia a la Compresión: El procedimiento para determinar la Resistencia 

a la Compresión se utiliza una probeta con un diámetro de 15 cm y una altura 

de 30 cm. Luego se procederá a llenar el concreto hasta un tercio de su altura 

así en tres capas. Cada capa se compacta 25 veces y el molde se llena en 

exceso antes de que se compacte la última capa. 

Una vez terminado, sé coloca a una cierta edad a una prensa hidráulica, que 

funciona a una velocidad especifica hasta que esta falle, obteniendo los 

resultados para ser divido por el área de la sección transversal del concreto 

dando como resultado esfuerzo de rotura del concreto. 

Resistencia a la Tracción: El procedimiento para determinar la Resistencia a la 

Tracción se utiliza una probeta con un diámetro de 15 cm y una altura de 30 cm. 

Luego se procederá a llenar el concreto hasta un tercio de su altura así en tres 

capas. Cada capa se compacta 25 veces y el molde se llena en exceso antes 

de que se compacte la última capa. 

Una vez terminado, sé coloca a una cierta edad a una prensa hidráulica estático 

en dirección axial, que funciona a una velocidad especifica hasta que esta falle, 

obteniendo los resultados para ser divido por el área de la sección transversal 

del concreto dando como resultado esfuerzo de rotura del concreto. 

Todos los datos obtenidos del laboratorio se presentarán en forma de tablas y 

gráficos según el porcentaje de agregado grueso reciclado en el diseño de la 

mezcla de concreto, todo lo cual se realizará a través del programa Microsoft 

Excel 2019. 

3.6. Método de análisis de datos: 

El análisis e interpretación de la información se basará en las recomendaciones 

de las Normas Técnicas Peruanas para lograr un concreto reciclado que cumpla 

con especificaciones según la norma. 

Ensayos de concreto en su estado fresco y endurecido: 

• Muestreo de concreto fresco: El procedimiento tendrá como referencia

según la NTP 339.033.
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• Peso Unitario: El procedimiento tendrá como referencia según la NTP

339.046.

• Asentamiento: El procedimiento tendrá como referencia según la NTP

339.035

• Resistencia a la Compresión: El procedimiento tendrá como referencia

según la NTP 339.033.

3.7. Aspectos éticos: 

Este proyecto de investigación tiene contenido de informaciones de libros, 

normas, tesis y revistas, todos los cuales son citados por sus autores con el 

propósito de respetar todos los derechos de sus investigaciones. Además, con 

el fin incentivar el reciclaje de los escombros de concreto y contribuir a nuevas 

alternativas en el sector de la construcción. 
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IV. RESULTADOS

En esta parte del capítulo se desarrollará bajos los siguientes 4 objetivos: Ensayos 

de laboratorio en estado fresco como endurecido del concreto empleado con 

escombros de concreto, análisis de comportamiento sísmico e impacto económico 

para una vivienda multifamiliar de 5 pisos. 

DISEÑO DE MEZCLA 

Para lograr una resistencia a la compresión de f`c = 210 kg/cm2, se crea el concepto 

de mezcla, se prueba físicamente los agregados para obtener cálculos correctos y 

óptimos, y luego ser analizado en los ensayos de compresión a los días 7, 14 y 28. 

Entre los ensayos están: 

• Ensayo Granulométrico

• Ensayo de Peso Unitario

• Ensayo de Gravedad Específico y Absorción

• Ensayo de Contenido de Humedad

ENSAYO GRANULOMÉTRICO EN AGREGADOS 

Granulometría de Agregado Fino (Arena Gruesa) 

Tabla N° 1. Análisis Granulométrico del Agregado Fino (Arena Gruesa) 

AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M - 18 - HUSO # ARENA GRUESA 

Malla 

Peso 

Ret. 

(gr) 

Parc. 

Ret. 

(%) 

Peso 

Ret. 

Acum. 

(%) 

% Pasa 

Acum. 

“LIM. 

SUP.” 

“LIM. 

INF.” 

4” 100.00 mm - - - 100.00 100.00 100.00 
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3 ½” 90.00 mm - - - - - - 

3” 75.00 mm - - - - - - 

2 ½” 63.00 mm - - - - - - 

2” 50.00 mm - - - - - - 

1 ½” 37.50 mm - - - - - - 

1” 25.00 mm - - - - - - 

¾” 19.00 mm - - - - - - 

½” 12.50 mm - - - - - - 

3/8” 9.50 mm - - - 100.00 100.00 100.00 

N°4 4.75 mm 18.10 3.72 3.72 96.28 95.00 100.00 

N°8 2.36 mm 55.40 11.39 15.11 84.89 80.00 100.00 

N°16 1.18 mm 110.0 22.62 37.73 62.27 50.00 85.00 

N°30 600 µm 141.0 28.99 66.72 33.28 25.00 60.00 

N°50 300 µm 90.30 18.57 85.29 14.71 5.00 30.00 

N°100 150 µm 48.60 9.99 95.28 4.72 0.00 10.00 

N°200 75 µm 20.20 4.15 99.43 0.57 0.00 0.00 

< No. 

200 
0.01 µm 2.75 0.57 100.00 0.00 0.00 0.00 

MF 3.04 

TMN - 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura N° 1. Curva Granulométrica de la Arena Gruesa 

Fuente: Elaboración Propia
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Se aplicó el análisis granulométrico del agregado fino según lo especificado en la 

NTP 400.012. Este análisis muestra que el agregado fino está dentro de los 

parámetros porque se encuentra dentro del rango de los límites superior e inferior 

especificados en la norma ASTM C33/C33M-18, el Módulo de Finura es 3.04%, que 

se encuentra dentro del rango de los parámetros establecidos, con un rango mínimo 

de 2.3% a 3.1%. 

Granulometría de Agregado Grueso (Piedra Chancada ½”) 

Tabla N° 2. Análisis Granulométrico del Agregado Grueso (Piedra Chancada) 

AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M - 18 - HUSO # 67 

Malla 

Peso 

Ret. 

(gr) 

Parc. 

Ret. 

(%) 

Peso 

Ret. 

Acum. 

(%) 

% Pasa 

Acum. 

 “LIM. 

SUP.” 

“LIM. 

INF.” 

4” 100.00 mm - - - 100.00 100.00 100.00 

3 ½” 90.00 mm - - - - - - 

3” 75.00 mm - - - - - - 

2 ½” 63.00 mm - - - - - - 

2” 50.00 mm - - - - - - 

1 ½” 37.50 mm - - - - - - 

1” 25.00 mm - - - - 100.00 100.00 

¾” 19.00 mm - - - 100.00 90.00 100.00 

½” 12.50 mm 1594.0 26.06 26.06 73.94 50.00 79.00 

3/8” 9.50 mm 2197.0 35.92 61.98 38.02 20.00 55.00 

N°4 4.75 mm 2123.0 34.71 96.69 3.31 0.00 10.00 

N°8 2.36 mm 196.00 3.20 99.90 0.10 0.00 5.00 

N°16 1.18 mm 6.30 0.10 100.00 0.00 0.00 0.00 

N°30 600 µm - - - - - - 

N°50 300 µm - - - - - - 

N°100 150 µm - - - - - - 

N°200 75 µm - - - - - - 

< No. 

200 
0.01 µm - - 100.00 0.00 0.00 0.00 
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MF 6.62 

TMN ½” 

Fuente: Elaboración Propia 

Se aplicó el análisis granulométrico del agregado fino según lo especificado en la 

NTP 400.012. Este análisis muestra que el agregado fino está dentro de los 

parámetros porque se encuentra dentro del rango de los límites superior e inferior 

especificados en la norma ASTM C33/C33M-18, el Módulo de Finura es 6.62%. 

Granulometría de Agregado Grueso (Escombros de Concreto) 

Tabla N° 3. Análisis Granulométrico del Agregado Grueso (E. de Concreto) 

AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M - 18 - HUSO # 67 

Malla 

Peso 

Ret. 

(gr) 

Parc. 

Ret. 

(%) 

Peso 

Ret. 

Acum. 

(%) 

% Pasa 

Acum. 

“LIM. 

SUP.” 

“LIM. 

INF.” 

4” 100.00 mm - - - 100.00 100.00 100.00 

3 ½” 90.00 mm - - - - - - 

Figura N° 2. Curva Granulométrica de las Piedra Chancada 

Fuente: Elaboración Propia 
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3” 75.00 mm - - - - - - 

2 ½” 63.00 mm - - - - - - 

2” 50.00 mm - - - - - - 

1 ½” 37.50 mm - - - - - - 

1” 25.00 mm - - - - 100.00 100.00 

¾” 19.00 mm - - - 100.00 90.00 100.00 

½” 12.50 mm 2092.0 41.57 41.57 58.43 50.00 79.00 

3/8” 9.50 mm 902.00 17.92 59.49 40.51 20.00 55.00 

N°4 4.75 mm 2039.8 40.51 100.00 0.00 0.00 10.00 

N°8 2.36 mm - - - - - 5.00

N°16 1.18 mm - - - - - 0.00

N°30 600 µm - - - - - - 

N°50 300 µm - - - - - - 

N°100 150 µm - - - - - - 

N°200 75 µm - - - - - - 

< No. 

200 
0.01 µm - - 100.00 0.00 0.00 0.00 

MF 6.62 

TMN ½” 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura N° 3. Curva Granulométrica de los E. de Concreto 

Fuente: Elaboración Propia 
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Se aplicó el análisis granulométrico del agregado fino según lo especificado en la 

NTP 400.012. Este análisis muestra que el agregado fino está dentro de los 

parámetros porque se encuentra dentro del rango delos límites superior e inferior 

especificados en la norma ASTM C33/C33M-18, el Módulo de Finura es 3.04%. 

ENSAYO DE PESO UNITARIO EN AGREGADOS 

• Peso Unitario Suelto (PUS)

Se determino colocando con cuidado el agregado en un recipiente hasta que

se derrame. Retirando el exceso del material con un palo de 5/8'' de 60 cm

de largo. Finalmente, se pesó en una balanza.

• Peso Unitario Compactado (PUC)

Se determino colocando el agregado en 3 capas dentro del recipiente y

dando a cada capa 25 golpes en espiral para iniciar la compresión. Cuando

esté lleno, se retiró el exceso de material con una varilla de 60 cm 5/8''.

Finalmente, se pesó en una balanza.

Tabla N° 4. Peso unitario suelto y Peso unitario Compactado 

AGREGADOS PESO SUELTO (PUS) 
PESO COMPACTADO 

(PUC) 

Arena Gruesa 6.309 6.704 

Piedra chancada ½” 19.332 20.531 

Escombro de 

Concreto ½” 
17.890 18.837 

Fuente: Elaboración Propia 

Para realizar los ensayos de peso unitario calculamos el peso y el volumen del 

recipiente de los agregados: 
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Tabla N° 5. Peso y volumen de recipiente cilíndrico para agregados 

TIPO DE 

RECIPIENTE 
PESO VOLUMEN 

R. Agregado Fino 1.628 0.002809 

R. Agregado Grueso 6.376 0.009273 

Fuente: Elaboración Propia 

Cálculo del Peso Unitario de los agregados 

• Peso del agregado

𝑃. 𝐴 = 𝑃𝑆,𝐶 − 𝑃. 𝑅 

• Peso unitario del agregado

𝑃. 𝑈 =
𝑃. 𝐴

𝑉. 𝑅

Dónde: 

𝑃𝑆,𝐶 = Peso Suelto, Compactado. 

P. R = Peso de Recipiente.

V. R = Volumen de Recipiente.

Usando los datos obtenidos de las pruebas de laboratorio, encontraremos el peso 

unitario de los agregado suelto y comprimido a continuación. 

Tabla N° 6. Cálculo del Peso Unitario de los Agregados 

AGREGADOS 

NATURALES 

P. A. 

SUELTO 

P. A. 

COMPACTADO 

P. U. 

SUELTO 

P. U. 

COMPACTADO 

Arena Gruesa 4.681 5.076 1667 1807 

Piedra 

chancada ½” 
12.956 14.155 1397 1527 

Escombro de 

Concreto ½” 
11.514 12.461 1242 1344 

Fuente: Elaboración Propia 
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ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECÍFICO Y ABSORCIÓN DE LOS AGREGADOS 

Gravedad Específico y Absorción del Agregado Fino (Arena Gruesa) 

• Gravedad específica OD

𝐺. 𝐸𝑂𝐷 =
𝐷

(𝐵 + 𝐴 − 𝐶)

• Gravedad específica SSS = A/(B+A-C)

𝐺. 𝐸𝑆𝑆𝑆 =
𝐴

(𝐵 + 𝐴 − 𝐶)

• Densidad relativa (Gravedad específica aparente) = D/(B+D-C)

𝐷. 𝑅𝐺.𝑅.𝐴 =
𝐷

(𝐵 + 𝐷 − 𝐶)

• % Absorción = 100*((A-D) /D)

%𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 = 100 ∗ (
𝐴 − 𝐷

𝐷
) 

Tabla N° 7. Determinación de la Gravedad Específica y Absorción de Arena Gruesa 

DESCRIPCION 1 2 PROMEDIO 

A Masa Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 500.00 500.00 

B Masa Frasco + agua 670.35 667.80 

C Masa Frasco + agua + muestra SSS 985.78 982.81 

D Masa del Mat. Seco 493.59 493.98 

Gravedad específica OD 2.674 2.670 2.672 

Gravedad específica SSS 2.709 2.703 2.706 

Densidad relativa (Gravedad específica 

aparente) 
2.770 2.760 2.765 

% Absorción 1.3 1.2 1.3 

Fuente: Elaboración Propia 
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Gravedad Específico y Absorción del Agregado Grueso (Piedra Chancada ½”) 

• Gravedad específica de Masa 

𝐺. 𝐸𝑀𝑎𝑠𝑎 =
𝐶

(𝐴 − 𝐵)
 

• Gravedad específica SSS 

𝐺. 𝐸𝑆𝑆𝑆 =
𝐴

(𝐴 − 𝐵)
 

• Densidad relativa (Gravedad específica aparente) 

𝐷. 𝑅𝐺.𝑅.𝐴 =
𝐶

(𝐶 − 𝐵)
 

• % Absorción 

%𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 = 100 ∗ (
𝐴 − 𝐶

𝐶
) 

Tabla N° 8. Determinación de la Gravedad Específica y Absorción de P. Chancada 

 DESCRIPCION 1 2 PROMEDIO 

A Masa de la muestra SSS 3900 3786  

B Masa de la muestra SSS sumergida 2491 2418  

C Masa de la muestra secada al horno 3871 3761  

Gravedad específica de Masa 2.747 2.749 2.748 

Gravedad específica SSS 2.768 2.768 2.768 

Densidad relativa (Gravedad específica aparente) 2.805 2.800 2.803 

% Absorción 0.7 0.7 0.7 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Gravedad Específico y Absorción del Agregado Grueso (Escombros de 

Concreto) 

• Gravedad específica de Masa 

𝐺. 𝐸𝑀𝑎𝑠𝑎 =
𝐶

(𝐴 − 𝐵)
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• Gravedad específica SSS

𝐺. 𝐸𝑆𝑆𝑆 =
𝐴

(𝐴 − 𝐵)

• Densidad relativa (Gravedad específica aparente)

𝐷. 𝑅𝐺.𝑅.𝐴 =
𝐶

(𝐶 − 𝐵)

• % Absorción

%𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 = 100 ∗ (
𝐴 − 𝐶

𝐶
) 

Tabla N° 9. Determinación de la Gravedad Específica y Absorción de Escombros 
de Concreto 

DESCRIPCION 1 2 PROMEDIO 

A Masa de la muestra SSS 3928 3850 

B Masa de la muestra SSS sumergida 2374 2324 

C Masa de la muestra secada al horno 3739 3671 

Gravedad específica de Masa 2.407 2.406 2.407 

Gravedad específica SSS 2.528 2.523 2.526 

Densidad relativa (Gravedad específica aparente) 2.739 2.725 2.732 

% Absorción 5.0 4.9 5.0 

Fuente: Elaboración Propia 

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS 

• Masa del agregado húmedo

𝑀. 𝐴ℎú𝑚𝑒𝑑𝑜 = 𝑀(𝑅+𝐴.ℎ) − 𝑀. 𝑅 

• Masa del agregado seco

𝑀. 𝐴𝑠𝑒𝑐𝑜 = 𝑀(𝑅+𝐴.𝑠) − 𝑀. 𝑅 

• Peso unitario del agregado

𝐶. 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 = 100 ∗ (
𝑀. 𝐴ℎú𝑚𝑒𝑑𝑜 − 𝑀. 𝐴𝑠𝑒𝑐𝑜

𝑀. 𝐴𝑠𝑒𝑐𝑜
) 
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Dónde: 

𝑀(𝑅+𝐴.ℎ) = M. del Recipiente + Agregado Húmedo. 

𝑀(𝑅+𝐴.𝑠) = M. del Recipiente + Agregado Seco. 

M. R = M. del Recipiente. 

 

Contenido de Humedad de Agregado Fino (Arena Gruesa) 

Tabla N° 10. Contenido de Humedad Evaporable de la Arena Gruesa 

DESCRIPCION DATOS 

M. del Recipiente 219.6 g 

M. del Recipiente + 

Agregado Húmeda 
785.3 g 

M. del Recipiente + 

Agregado Seca 
775.9 g 

Contenido de Humedad 1.7 % 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Contenido de Humedad de Agregado Grueso (Piedra Chancada ½”) 

Tabla N° 11. Contenido de Humedad Evaporable de las Piedra Chancada 

DESCRIPCION DATOS 

M. del Recipiente 654 g 

M. del Recipiente + 

Agregado Húmeda 
6097 g 

M. del Recipiente + 

Agregado Seca 
6086 g 

Contenido de Humedad 0.2 % 

Fuente: Elaboración Propia 
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Contenido de Humedad de Agregado Grueso (Escombros de Concreto ½”) 

Tabla N° 12. Contenido de Humedad Evaporable de los Escombros de Concreto 

DESCRIPCION DATOS 

M. del Recipiente 739 g 

M. del Recipiente +

Agregado Húmeda 
5156 g 

M. del Recipiente +

Agregado Seca 
5028 g 

Contenido de Humedad 3.0 % 

Fuente: Elaboración Propia 

DISEÑO DE MEZCLA DE PATRÓN 

El diseño de la mezcla se creó utilizando ACI 211 como referencia y fue realizado 

por el laboratorio INGEOCONTROL, que se utilizará como guía para la elaboración 

de los diseños de 25%, 50% y 75% de escombros de concreto. Por lo tanto, se 

requirió una carga de 0.028m3. 

Tabla N° 13. Proporción de materiales para tanda de mezcla patrón 

DESCRIPCIÓN CANTIDAD 

Cemento 10.85 kg 

Agua 5.90 kg 

Arena Gruesa 30.00 kg 

Piedra Chancada 20.10 kg 

Escombros de Concreto - 

Slump Obtenido 4” 

PUT 2395 kg 

Temperatura °C 19.7 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla N° 14. Proporción de materiales para 1m3 de concreto patrón 

CEMENTO A. GRUESO 
A. 

RECICLADO 
A. FINO AGUA 

9.11 0.26 - 0.39 0.21 

Fuente: Ensayos de Ingeocontrol 

 

DISEÑO DE MEZCLA DE 25% ESCOMBRO DE CONCRETO 

El diseño de la mezcla se creó utilizando ACI 211 como referencia y fue realizado 

por el laboratorio INGEOCONTROL, que se utilizará como guía para la elaboración 

de los diseños de 25%, 50% y 75% de escombros de concreto. Por lo tanto, se 

requirió una carga de 0.028m3. 

Tabla N° 15. Proporción de materiales para tanda de 25% E. de Concreto 

DESCRIPCIÓN CANTIDAD 

Cemento 10.85 kg 

Agua 5.90 kg 

Arena Gruesa 30.00 kg 

Piedra Chancada 15.07 kg 

Escombro de Concreto 5.03 kg 

Slump Obtenido 3 .1/4” 

PUT 2383 kg 

Temperatura °C 19.2 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla N° 16. Proporción de materiales para 1m3 de 25% E. de Concreto 

CEMENTO A. GRUESO 
A. 

RECICLADO 
A. FINO AGUA 

9.11 0.195 0.065 0.39 0.21 

Fuente: Ensayos de Ingeocontrol 
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DISEÑO DE MEZCLA DE 50% ESCOMBRO DE CONCRETO 

El diseño de la mezcla se creó utilizando ACI 211 como referencia y fue realizado 

por el laboratorio INGEOCONTROL, que se utilizará como guía para la elaboración 

de los diseños de 25%, 50% y 75% de escombros de concreto. Por lo tanto, se 

requirió una carga de 0.028m3. 

Tabla N° 17. Proporción de materiales para tanda de 50% E. de Concreto 

DESCRIPCIÓN CANTIDAD 

Cemento 10.85 kg 

Agua 6.00 kg 

Arena Gruesa 30.00 kg 

Piedra Chancada 10.05 kg 

Escombro de Concreto 10.05 kg 

Slump Obtenido 3 .1/4” 

PUT 2372 kg 

Temperatura °C 19.7 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla N° 18. Proporción de materiales para 1m3 de 50% E. de Concreto 

CEMENTO A. GRUESO
A. 

RECICLADO 
A. FINO AGUA 

9.11 0.13 0.13 0.39 0.21 

Fuente: Ensayos de Ingeocontrol 

DISEÑO DE MEZCLA DE 75% ESCOMBRO DE CONCRETO 

El diseño de la mezcla se creó utilizando ACI 211 como referencia y fue realizado 

por el laboratorio INGEOCONTROL, que se utilizará como guía para la elaboración 

de los diseños de 25%, 50% y 75% de escombros de concreto. Por lo tanto, se 

requirió una carga de 0.028m3. 
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Tabla N° 19. Proporción de materiales para tanda de 75% E. de Concreto 

DESCRIPCIÓN CANTIDAD 

Cemento 10.85 kg 

Agua 6.10 kg 

Arena Gruesa 30.00 kg 

Piedra Chancada 5.03 kg 

Escombro de Concreto 15.07 kg 

Slump Obtenido 2 .1/2” 

PUT 2361 kg 

Temperatura °C 19.7 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla N° 20. Proporción de materiales para 1m3 de 75% E. de Concreto 

CEMENTO A. GRUESO
A. 

RECICLADO 
A. FINO AGUA 

9.11 0.065 0.195 0.39 0.21 

Fuente: Ensayos de Ingeocontrol 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE CONCRETO ENDURECIDO (7 DÍAS) 

Tabla N° 21. Resultados de resistencia a la compresión (7 días) 

IDENTIFICACIÓN 
EDAD 

(días) 

FUERZA MÁXIMA 

(kg) 

ESFUERZO 

(kg/cm2) 
% F'c 

N°1 (Patrón) 7 12597.8 160 76.4% 

N°2 (Patrón) 7 12608.9 161 76.4% 

N°3 (Patrón) 7 12846.5 164 77.9% 

N°1 (25% E. de 

Concreto) 
7 13998.2 159 75.8% 

N°2 (25% E. de 

Concreto) 
7 14012.7 164 78.1% 
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N°3 (25% E. de 

Concreto) 
7 14351.4 160 76.1% 

N°1 (50% E. de 

Concreto) 
7 14997.8 169 80.6% 

N°2 (50% E. de 

Concreto) 
7 14672.3 174 82.9% 

N°3 (50% E. de 

Concreto) 
7 14736.0 167 79.6% 

N°1 (75% E. de 

Concreto) 
7 16571.9 186 88.4% 

N°2 (75% E. de 

Concreto) 
7 16054.8 183 87.0% 

N°3 (75% E. de 

Concreto) 
7 16274.9 184 87.8% 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura N° 4. Resultados de resistencia a la compresión (7 días) 

Fuente: Elaboración Propia 
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Análisis de resultados 

En los ensayos se observaron el comportamiento de las 3 muestras de probetas 

con el diseño patrón y se obtuvieron los siguientes resultados: 

Tabla N° 22. Promedio de resultados a la compresión del concreto patrón (7 días) 

CODIGO DE PROBETA RESISTENCIA (kg/cm2) 
RESISTENCIA 

PROMEDIO (kg/cm2) 

N°1 160 

161.67 N°2 161 

N°3 164 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 5. Leyenda de los Resultados de Resistencia a la 
Comprensión 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura N° 6. Resultados a la compresión del concreto patrón (7dias) 

Fuente: Elaboración Propia 
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La resistencia a la compresión promedio a los 7 días es 161.67 kg/cm2 no 

superando al diseño de mezcla planteada en un 77%. 

Análisis de resultados 

En los ensayos se observaron el comportamiento de las 3 muestras de probetas 

con el diseño de 25% de E. de Concreto y se obtuvieron los siguientes resultados: 

Tabla N° 23. Promedio de resultados a la compresión del 25% E. de Concreto (7 
días) 

CODIGO DE PROBETA RESISTENCIA (kg/cm2) 
RESISTENCIA 

PROMEDIO (kg/cm2) 

N°1 159 

161 N°2 164 

N°3 160 

Fuente: Elaboración Propia 

La resistencia a la compresión promedio a los 7 días es 161 kg/cm2 no superando 

al diseño de mezcla planteada en un 76.7%. 

Figura N° 7. Resultados a la compresión del concreto 25% E. de Concreto (7dias) 

Fuente: Elaboración Propia 
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Análisis de resultados 

En los ensayos se observaron el comportamiento de las 3 muestras de probetas 

con el diseño de 50% de E. de Concreto y se obtuvieron los siguientes resultados: 

Tabla N° 24. Promedio de resultados a la compresión del 50% E. de Concreto (7 
días) 

CODIGO DE PROBETA RESISTENCIA (kg/cm2) 
RESISTENCIA 

PROMEDIO (kg/cm2) 

N°1 169 

170 N°2 174 

N°3 167 

Fuente: Elaboración Propia 

La resistencia a la compresión promedio a los 7 días es 170 kg/cm2 no superando 

al diseño de mezcla planteada en un 81%. 

Figura N° 8. Resultados a la compresión del concreto 50% E. de Concreto (7dias) 

Fuente: Elaboración Propia 
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Análisis de resultados 

En los ensayos se observaron el comportamiento de las 3 muestras de probetas 

con el diseño de 75% de E. de Concreto y se obtuvieron los siguientes resultados: 

Tabla N° 25. Promedio de resultados a la compresión del 75% E. de Concreto (7 
días) 

CODIGO DE PROBETA RESISTENCIA (kg/cm2) 
RESISTENCIA 

PROMEDIO (kg/cm2) 

N°1 186 

184.33 N°2 183 

N°3 184 

Fuente: Elaboración Propia 

La resistencia a la compresión promedio a los 7 días es 184.33 kg/cm2 no 

superando al diseño de mezcla planteada en un 88%. 

Figura N° 9. Resultados a la compresión del concreto 75% E. de Concreto (7dias) 

Fuente: Elaboración Propia 
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RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE CONCRETO ENDURECIDO (14 DÍAS) 

Tabla N° 26. Resultados de resistencia a la compresión (14 días) 

IDENTIFICACIÓN 
EDAD 

(días) 

FUERZA 

MÁXIMA (kg) 

ESFUERZO 

(kg/cm2) 
% F'c 

N°1 (Patrón) 14 15987.5 204 96.9% 

N°2 (Patrón) 14 16095.3 205 97.6% 

N°3 (Patrón) 14 15910.0 203 96.5% 

N°1 (25% E. de 

Concreto) 
14 17735.2 204 96.9% 

N°2 (25% E. de 

Concreto) 
14 17804.2 209 99.4% 

N°3 (25% E. de 

Concreto) 
14 17435.4 205 97.7% 

N°1 (50% E. de 

Concreto) 
14 18953.2 209 99.8% 

N°2 (50% E. de 

Concreto) 
14 18842.7 213 101.5% 

N°3 (50% E. de 

Concreto) 
14 19054.7 208 99.2% 

N°1 (75% E. de 

Concreto) 
14 19413.5 229 109.2% 

N°2 (75% E. de 

Concreto) 
14 19724.8 235 111.7% 

N°3 (75% E. de 

Concreto) 
14 19517.8 231 109.8% 

Fuente: Elaboración Propia 
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Análisis de resultados 

En los ensayos se observaron el comportamiento de las 3 muestras de probetas 

con el diseño patrón, que obtuvieron los siguientes resultados: 

Tabla N° 27. Promedio de resultados a la compresión del concreto patrón (14 días) 

CODIGO DE PROBETA RESISTENCIA (kg/cm2) 
RESISTENCIA 

PROMEDIO (kg/cm2) 

N°1 204 

204 N°2 205 

N°3 203 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura N° 10. Resultados de resistencia a la compresión (14 días) 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura N° 11. Leyenda de los Resultados de Resistencia a la 
Comprensión 

Fuente: Elaboración Propia 
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La resistencia a la compresión promedio a los 14 días es 204 kg/cm2 no superando 

al diseño de mezcla planteada en un 97%. 

Análisis de resultados 

En los ensayos se observaron el comportamiento de las 3 muestras de probetas 

con el diseño de 25% de E. de Concreto y se obtuvieron los siguientes resultados: 

Tabla N° 28. Promedio de resultados a la compresión del 25% E. de Concreto (14 
días) 

CODIGO DE PROBETA RESISTENCIA (kg/cm2) 
RESISTENCIA 

PROMEDIO (kg/cm2) 

N°1 204 

206 N°2 209 

N°3 205 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura N° 12. Resultados a la compresión del concreto patrón (14dias) 

Fuente: Elaboración Propia 
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La resistencia a la compresión promedio a los 14 días es 206 kg/cm2 no superando 

al diseño de mezcla planteada en un 98%. 

Análisis de resultados 

En los ensayos se observaron el comportamiento de las 3 muestras de probetas 

con el diseño de 50% de E. de Concreto y se obtuvieron los siguientes resultados: 

Tabla N° 29. Promedio de resultados a la compresión del 50% E. de Concreto (14 
días) 

CODIGO DE PROBETA RESISTENCIA (kg/cm2) 
RESISTENCIA 

PROMEDIO (kg/cm2) 

N°1 209 

210 N°2 213 

N°3 208 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura N° 13. Resultados a la compresión del concreto 25% E. de Concreto (14dias) 

Fuente: Elaboración Propia 
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La resistencia a la compresión promedio a los 14 días es 210 kg/cm2 no superando 

al diseño de mezcla planteada en un 100%. 

 

Análisis de resultados 

En los ensayos se observaron el comportamiento de las 3 muestras de probetas 

con el diseño de 75% de E. de Concreto y se obtuvieron los siguientes resultados: 

 

Tabla N° 30. Promedio de resultados a la compresión del 75% E. de Concreto (14 
días) 

CODIGO DE PROBETA RESISTENCIA (kg/cm2) 
RESISTENCIA 

PROMEDIO (kg/cm2) 

N°1 229 

231.67 N°2 235 

N°3 231 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura N° 14. Resultados a la compresión del concreto 50% E. de Concreto (14dias) 

Fuente: Elaboración Propia 
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La resistencia a la compresión promedio a los 14 días es 231.67 kg/cm2 superando 

al diseño de mezcla planteada en un 110%. 

 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE CONCRETO ENDURECIDO (28 DÍAS) 

Tabla N° 31. Resultados de resistencia a la compresión (28 días) 

IDENTIFICACIÓN 
EDAD 

(días) 

FUERZA 

MÁXIMA (kg) 

ESFUERZO 

(kg/cm2) 
% F'c 

N°1 (Patrón) 28 18343.0 234 111.2% 

N°2 (Patrón) 28 18343.0 234 111.2% 

N°3 (Patrón) 28 18684.2 238 113.3% 

N°1 (25% E. de 

Concreto) 
28 19865.5 232 110.6% 

N°2 (25% E. de 

Concreto) 
28 20097.8 239 113.9% 

N°3 (25% E. de 

Concreto) 
28 20346.1 239 113.7% 

Figura N° 15. Resultados a la compresión del concreto 75% E. de Concreto (14dias) 

Fuente: Elaboración Propia 
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N°1 (50% E. de 

Concreto) 
28 21009.5 246 117.1% 

N°2 (50% E. de 

Concreto) 
28 21342.3 242 115.2% 

N°3 (50% E. de 

Concreto) 
28 21184.6 243 115.8% 

N°1 (75% E. de 

Concreto) 
28 21951.8 255 121.6% 

N°2 (75% E. de 

Concreto) 
28 22004.2 257 122.5% 

N°3 (75% E. de 

Concreto) 
28 22351.7 255 121.2% 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura N° 16. Resultados de resistencia a la compresión (28 días) 

Fuente: Elaboración Propia 
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Análisis de resultados 

En los ensayos se observaron el comportamiento de las 3 muestras de probetas 

con el diseño patrón y se obtuvieron los siguientes resultados: 

Tabla N° 32. Promedio de resultados a la compresión del concreto patrón (28 días) 

CODIGO DE PROBETA RESISTENCIA (kg/cm2) 
RESISTENCIA 

PROMEDIO (kg/cm2) 

N°1 234 

235.33 N°2 234 

N°3 238 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La resistencia a la compresión promedio a los 28 días es 235.33 kg/cm2 superando 

al diseño de mezcla planteada en un 112%. 

 

Figura N° 18. Resultados a la compresión del concreto Patrón (28dias) 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura N° 17. Leyenda de los Resultados de Resistencia a la 
Comprensión 

Fuente: Elaboración Propia 
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Análisis de resultados 

En los ensayos se observaron el comportamiento de las 3 muestras de probetas 

con el diseño de 25% de E. de Concreto y se obtuvieron los siguientes resultados: 

Tabla N° 33. Promedio de resultados a la compresión del 25% E. de Concreto (28 
días) 

CODIGO DE PROBETA RESISTENCIA (kg/cm2) 
RESISTENCIA 

PROMEDIO (kg/cm2) 

N°1 232 

236.67 N°2 239 

N°3 239 

Fuente: Elaboración Propia 

La resistencia a la compresión promedio a los 28 días es 236.67 kg/cm2 superando 

al diseño de mezcla planteada en un 113%. 

Figura N° 19. Resultados a la compresión del concreto 25% E. de Concreto (28dias) 

Fuente: Elaboración Propia 
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Análisis de resultados 

En los ensayos se observaron el comportamiento de las 3 muestras de probetas 

con el diseño de 50% de E. de Concreto y se obtuvieron los siguientes resultados: 

Tabla N° 34. Promedio de resultados a la compresión del 50% E. de Concreto (28 
días) 

CODIGO DE PROBETA RESISTENCIA (kg/cm2) 
RESISTENCIA 

PROMEDIO (kg/cm2) 

N°1 246 

243.67 N°2 242 

N°3 243 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La resistencia a la compresión promedio a los 28 días es 243.67 kg/cm2 superando 

al diseño de mezcla planteada en un 116%. 

 

 

Figura N° 20. Resultados a la compresión del concreto 50% E. de Concreto (28dias) 

Fuente: Elaboración Propia 



55 

Análisis de resultados 

En los ensayos se observaron el comportamiento de las 3 muestras de probetas 

con el diseño de 75% de E. de Concreto y se obtuvieron los siguientes resultados: 

Tabla N° 35. Promedio de resultados a la compresión del 75% E. de Concreto (28 
días) 

CODIGO DE PROBETA RESISTENCIA (kg/cm2) 
RESISTENCIA 

PROMEDIO (kg/cm2) 

N°1 255 

255.67 N°2 257 

N°3 255 

Fuente: Elaboración Propia 

La resistencia a la compresión promedio a los 28 días es 255.67 kg/cm2 superando 

al diseño de mezcla planteada en un 122%. 

Figura N° 21. Resultados a la compresión del concreto 75% E. de Concreto (28 días) 

Fuente: Elaboración Propia 
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DISEÑO SISMO RESISTENTE 

Predimensionamientos de columnas y vigas  

Para el predimensionamientos primero se debe definir y calcular las cargas que se 

les van a imponer a la edificación teniendo en cuento el uso previsto, con el fin que 

la edificación debe ser capaz de resistir a las cargas y no deben causar esfuerzo y 

deformaciones. Además, las cargas son establecida según NTE E.030 Diseño 

Sismorresistente. 

Metrado de cargas: 

Peso del Aligerado = 300 kg/m2 

Peso de la Tabiquería = 120 kg/m2 

Peso del Acabado = 100 kg/m2 

 

 

 

Figura N° 22. Pesos Unitarios 

Fuente: Norma E.020 

 

Para completar las cargas que van a actuar en la edificación debemos hallar el peso 

propio de vigas y columnas, por ello debemos asumir medida referencial de la 

columna: 
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Peso Propio de Columna 

• Peso de Columnas Totales

P. Columna Total = a ∗ b ∗ H ∗ P. Columna ∗ N°

Donde: 

a y b = Lado de Columna que asumimos 0.50 x 0.50 (m) 

H = Altura de columna (m) 

P. Columna = Peso de columna (2400 kg/m3)

N° = Numero de columnas 

• Peso Propio de Columna

P. P. Columna = P. Columna Total/Area 

Donde: 

Área = Área total de la losa (m2) 

Tabla N° 36. Cálculo de Peso Propio de la columna (kg/m2) 

Tipo a b H N° 
P. 

Columna 

P. 

Total 
Área 

P.P. 

Columna 

C-1 0.50 0.50 2.50 15 2400 22500 110.94 202.81 

Fuente: Elaboración Propia 

Peso propio de la viga 

Para el Peso propio de la viga utilizamos las cargas muertas y vivas para hallar la 

sección de la viga. 

• Carga Muerta

wd = P. Aligerado + P. Tabiqueria + P. Acabado 
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Tabla N° 37. Cálculo de Carga Muerta Total 

TIPO PESO PROPIO kPa (kg/m2) 

Peso Aligerado 300 

Peso de Tabiquería 120 

Peso de Acabado 100 

Carga Muerta Total 520 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura N° 23. Cargas vivas mínimas repartidas 

Fuente: Norma E.020 

• Carga por Unidad de Área (kg/m2)

wu = 1.2 ∗ wd + 1.7 ∗ wl 

Donde: 

Wd = Carga Muerta (kg/m2) 

Wl = Carga viva (kg/m2) 

• Peralte de Viga (m)

h =
𝐿𝑛

(
4

√𝑤𝑢
)

Donde: 

Ln = Longitud Libre (m) 
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• Ancho de Viga (m)

b =
𝐴𝑡.

20

Donde: 

At = Ancho tributario (m) 

Tabla N° 38. Cálculo de sección de viga 

TIPO wd wl wu Ln At 
REDONDEADO 

h b 

Viga 

Principal 
520.00 200.00 0.11 4.00 3.21 0.35 0.25 

Viga 

Secundaria 
520.00 200.00 0.11 3.34 4.00 0.30 0.25 

Fuente: Elaboración Propia 

Calculando el peso propio de las vigas, hl= 0.20 m. 

• Peso de Viga Total (kg/m2)

𝑃. 𝑉𝑖𝑔𝑎(𝑃𝑟𝑖𝑛𝑐𝑖𝑝𝑎𝑙;𝑆𝑒𝑐𝑢𝑛𝑑𝑎𝑟𝑖𝑎) = (ℎ − ℎ𝑙) ∗ 𝑏 ∗ 𝑙𝑜𝑛. 𝑉𝑖𝑔𝑎 ∗ 𝑃. 𝑉𝑖𝑔𝑎 

𝑃. 𝑉𝑖𝑔𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑃. 𝑉𝑖𝑔𝑎 𝑃𝑟𝑖𝑛𝑐𝑖𝑝𝑎𝑙 + 𝑃. 𝑉𝑖𝑔𝑎 𝑆𝑒𝑐𝑢𝑛𝑑𝑎𝑟𝑖𝑎 

Donde: 

hl = Peralte de la Losa (m) 

h = Peralte de la Viga (m) 

b = Ancho de la Viga (m) 

L. Viga = Longitud total de la Viga (m)

P. Viga = Peso de la Viga 1kg/m3
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• Peso Propio de Viga (kg/m2) 

                               𝑃. 𝑃. 𝑉𝑖𝑔𝑎 = 𝑃. 𝑉𝑖𝑔𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙/Á𝑟𝑒𝑎  

Donde: 

Área = Área total de la Losa (m2) 

 

Tabla N° 39. Cálculo de Peso Propio de la Viga (kg/m2) 

Tipo h-hl b L.Viga 

P. 

Viga 

kg/m3 

P. Viga 

Total 
P. Total Área 

P.P. 

Viga 

Viga 

Principal 
0.15 0.25 45.25 2400 4072.50 

6287.70 110.94 56.68 
Viga 

Secundaria 
0.10 0.25 36.92 2400 2215.20 

Fuente: Elaboración Propia   

 

Sobrecarga de la estructura 

• Carga por piso (kg/m2) 

𝑃. 𝐺 = (𝑃. 𝑀 + 𝑃. 𝑉) ∗ 𝑁° 𝑃𝑖𝑠𝑜 

Donde: 

P.M = Peso Muerto (kg/m2) 

P.V = Peso Vivo (kg/m2) 

N° Piso = Número de Pisos 
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Tabla N° 40. Cálculo de Carga por Piso Total (kg/m2) 

TIPO P.M P.V 
P.M + 

P.V 
N° Piso P.G 

P.G 

Total 

Pisos 

Similares 
779.49 200 984.41 4 3917.96 

4797.44 
Último 

Piso 
779.49 100 884.41 1 879.49 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Dimensionamiento de Columna 

• Carga Total que soporta la Columna  

Entonces:          𝑃 = 𝑃𝐺 ∗ 𝐴t 

Donde: 

At = Área Tributaria que soporta la Columna 

• Dimensión de la sección de la columna 

Entonces:          𝑏 ∗ 𝑑 =
𝑃

𝑛∗𝑓´𝑐
 

Donde: 

n = Valor según tipo de columna Figura N° 24. 

f´c = Resistencia a la compresión 

P = Carga Total que soporta la columna según Figura N° 24. 
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Figura N° 24. Tabla de Cálculos de Columnas de acuerdo a su función. 

Fuente: Concreto Armado – Roberto Morales 

Reemplazando los valores hallados en las fórmulas proporcionadas, tenemos como 

resultado las dimensiones de las columnas. 

Tabla N° 41. Cálculos de sección de las columnas esquinales 

C-

TIPO 
At. PG P 1.50*P n f´c b*d 

C-1 4.04 4797.44 19381.68 29072.52 0.20 210 0.30x0.25 

C-2 4.04 4797.44 19381.68 29072.52 0.20 210 0.30x0.25 

C-3 4.04 4797.44 19381.68 29072.52 0.20 210 0.30x0.25 

C-4 4.08 4797.44 19573.57 29360.36 0.20 210 0.30x0.25 

C-5 3.81 4797.44 18278.26 27417.39 0.20 210 0.30x0.25 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla N° 42. Cálculos de sección de las columnas extremas 

C-

TIPO 
At. PG P 1.25*P n f´c b*d 

C-1 7.22 4797.44 34637.55 43296.94 0.25 210 0.30x0.30 
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C-2 7.22 4797.44 34637.55 43296.94 0.25 210 0.30x0.30 

C-3 7.17 4797.44 34397.68 42997.10 0.25 210 0.30x0.30 

C-4 7.17 4797.44 34397.68 42997.10 0.25 210 0.30x0.30 

C-5 6.95 4797.44 33342.24 41677.80 0.25 210 0.30x0.30 

C-6 6.82 4797.44 32718.57 40898.21 0.25 210 0.30x0.30 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla N° 43. Cálculos de sección de las columnas interiores 

C-

TIPO 
At. PG P 1.10*P n f´c b*d 

C-1 12.84 4797.44 61599.19 67759.11 0.25 210 0.40x0.40 

C-2 12.84 4797.44 61599.19 67759.11 0.25 210 0.40x0.40 

C-3 10.34 4797.44 49605.58 54566.13 0.25 210 0.35x0.35 

C-4 12.44 4797.44 59680.21 65648.23 0.25 210 0.40x0.40 

Fuente: Elaboración Propia 

Al calcular las dimensiones, lo agrupamos y obtuvimos 4 tipos de columna que son: 

Tabla N° 44. Dimensiones de las columnas 

TIPO a b 

C-1 0.25 m 0.30 m 

C-2 0.30 m 0.30 m 

C-3 0.35 m 0.35 m 

C-4 0.40 m 0.40 m 

Fuente: Elaboración Propia 

Dimensionamiento de Viga 

Cambiamos el ancho de la Viga Principal (b= 0.30m) con el propósito de igualdad 

de cuantía: 

Entonces: 𝑏 ∗ ℎ2 = 𝑏0 ∗ ℎ0
2

  ℎ = 0.35𝑚 
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Reemplazando los valores hallados, tenemos como resultado las dimensiones de 

la vigas principal y secundaria: 

Tabla N° 45. Dimensiones de las vigas 

TIPO b h 

V. Principal 0.30 m 0.35 m 

V. Secundaria 0.25 m 0.30 m 

Fuente: Elaboración Propia 
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Con estos cálculos se armó un plano estructural predimensionando las vigas y 

columnas, el cual se puede apreciar en la siguiente figura: 
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Figura N° 25. Plano con Vigas y Columnas Predimensionadas 

Fuente: Elaboración Propia 
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Modelamiento en ETABS 

Se utilizó el programa ETABS 2016 para evaluar el análisis sísmico estático del 

edificio bajo cargas de gravedad, y se completó con los resultados del laboratorio. 

Además, se modelo con el plano de predimensionamiento de columna y vigas 

calculado. 

Datos de los materiales: 

• Acero:

➢ f´y= 4200 kg/cm2

➢ Material type: REBAR

➢ Módulo de Elasticidad (E): 2100000 kg/cm

• Concreto:

➢ f´c= 255.67 kg/cm2

➢ Material type= CONCRETE

➢ Peso específico= 2400 kg/m3

➢ Módulo de Elasticidad (E)= 15000*SQR (255.67) kg/cm2

Figura N° 26. Sección de C-1 de 30 x 25 de concreto 255.67 kg/cm2 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura N° 27. Sección de C-2 de 30 x 30 de concreto 255.67 kg/cm2 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura N° 28. Sección de C-3 de 35 x 35 de concreto 255.67 kg/cm2  

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura N° 29. Sección de C-4 de 40 x 40 de concreto 255.67 kg/cm2 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura N° 30. Sección de V-Principal de 30 x 35 de concreto 255.67 kg/cm2 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura N° 31. Sección de V-Secundaria de 25 x 30 de concreto 255.67 kg/cm2 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura N° 32. Losa Aligerada de 20 cm de espesor 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura N° 33. Diafragma de la Edificación 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura N° 34. Auto Mesh de la edificación 

Fuente: Elaboración Propia 
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Creación y asignación de patrones de carga 

El siguiente paso es la creación de los tipos de carga que actuarán en el edificio: 

Tabla N° 46. Casos de Cargas 

ITEM NOMENCLATURA MULTIPLICADOR DE CARGA 

Dead Dead 1 
Peso Propio de la Estructura: Vigas + Columna 

+ Losa de Techo…etc. 

Live Live 0 
Se agrega la S/C del entre piso según el uso 

que se les esté dando al ambiente 

Live 

up 
Live 0 

Se agrega la S/C del entrepiso en el último 

piso 

CM Dead 0 
Se agrega peso de elementos como 

Tabiquería + Acabados…etc. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla N° 47. Sobrecarga para los diferentes niveles 

TIPO DE 

CARGA 
NIVEL SOBRECARGA CARGA 

Live 

S/C 1 Viviendas 200 kg/cm2 Según Norma 

S/C 2 Viviendas 200 kg/cm2 Según Norma 

S/C 3 Viviendas 200 kg/cm2 Según Norma 

S/C 4 Viviendas 200 kg/cm2 Según Norma 

Ultimo piso Viviendas 100 kg/cm2 Según Norma 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla N° 48. Carga Muerta para los diferentes niveles 

TIPO DE 

CARGA 
NIVEL SOBRECARGA CARGA 

CM 

Del 1° al 

Penúltimo 

Piso 

P. Tabiquería 270 kg/cm2 Según Norma 

P. Ladrillo de 

Techo 
90 kg/cm2 Según Norma 
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 Ultimo Piso P. Aligerado 200 kg/cm2 Según Norma 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Definición de cargas estáticas 

 

  

 

 

Figura N° 35. Definición de Cargas de la estructura en Etabs 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura N° 36. Ingreso de un 25% de la Carga Viva según RNE E.030 

Fuente: Elaboración Propia 
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Colocamos respectivamente las cargas vivas y muertas en todos los pisos: 

Espectro de diseño 

Dato: 

➢ Zona (Z): Zona 4

➢ Categoría (u): Edificaciones Comunes “C”

➢ Factor de Suelo (s): S1

➢ Sistema Estructural: Pórtico de Concreto Armado

Tabla N° 49. Cálculos de Espectro de Diseño 

DATOS FACTORES 

Z 0.45 

U 1.00 

S 1.00 

Tp 0.40 

Tl 2.50 

DIR X-X DIR Y-Y 

Ro 8.00 8.00 

la 1.00 1.00 

Figura N° 37. Ingreso de cargas según el uso por Piso 

Fuente: Elaboración Propia 
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lp 1.00 1.00 

R 8.00 8.00 

g 8.00 8.00 

Fuente: Elaboración Propia 

• Período de Vibración

𝑇 =
ℎ𝑛

𝐶𝑡

Donde: 

ℎ𝑛= Altura de la estructura 

𝐶𝑡= Coeficiente para el período fundamental de la estructura. 

Tabla N° 50. Cálculo de Vibración 

𝒉𝒏 𝑪𝒕 T 

Datos 12.50 m 35 0.36 

Fuente: Elaboración Propia 

Para esta condición tenemos:   𝑇 ≤ 0.50    𝐾 = 1.00 

• Factor de Amplificación Sísmica

Para esta condición tenemos: 

𝑇 < 𝑇𝑃     𝐶 = 2.5 

𝑇𝑝 < 𝑇 < 𝑇𝑙  𝐶 = 2.5 −
𝑇𝑝

𝑇

𝑇 > 𝑇𝑙    𝐶 = 2.5 − (
𝑇𝑝∗𝑇𝑙

𝑇2
) 

• Fuerza Cortante en la Base

𝑉 =
𝑍 ∗ 𝑈 ∗ 𝐶 ∗ 𝑆

𝑅
∗ 𝑃 
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Tabla N° 51. Cálculo del Coeficiente Sísmico en X y Y 

Z U C S R P V/P 

Datos 0.45 1.00 2.50 1.00 8.00 - 0.1406

Fuente: Elaboración Propia 

Para esta condición tenemos: 
𝐶

𝑅
≥ 0.125          0.3125 ≥ 0.125  (𝐎𝐊) 

Figura N° 38. Ingreso del coeficiente sísmico en X para el sismo estático en X 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura N° 39. Ingreso del coeficiente sísmico en Y para el sismo estático en Y 

Fuente: Elaboración Propia 
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• Distribución de la Fuerza Sísmica en Altura

Las fuerzas sísmicas horizontales que actúan en la estructura en cualquier nivel, 

en la dirección considerada. 

𝛼𝑖 =
𝑃 ∗ (ℎ𝑘)

∑ 𝑃 ∗ (ℎ𝑘)

Donde: 

P = Peso por nivel 

h = Altura por nivel 

• Fuerza sísmica por nivel

𝐹𝑖 = 𝛼𝑖 ∗ 𝑉 

Figura N° 40. Periodo de la estructura de bajo de 0.5 según el diseño 

Fuente: Elaboración Propia 
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Donde: 

V = Fuerza cortante en la base 

 

 

 

 

 

 

 

Distribución de la Fuerza sísmica en altura por Piso 

Tabla N° 52. Cálculo de Fuerza Cortante Basal en Dirección X y Y. 

NIVEL 

GRAVEDAD 

(m/s2) 

MASA 

(Ton/m

) 

PESO 

(Ton) 
h (m) 𝐏 ∗ (𝐡𝐤) 𝜶𝒊 V Fi 

Piso 5 9.8067 5.4822 53.762 12.50 672.028 0.31 41.78 12.97 

Piso 4 9.8067 5.8598 57.465 10.00 574.658 0.26 41.78 11.09 

Piso 3 9.8067 6.2854 61.639 7.50 462.297 0.21 41.78 8.92 

Piso 2 9.8067 5.8598 57.465 5.00 287.329 0.13 41.78 5.54 

Piso 1 9.8067 6.8173 66.856 2.50 167.140 0.07 41.78 3.22 

Ʃ= P. Edificio 297.19 Ʃ(P ∗ hk) 2163.45 1 OK 41.78 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura N° 41. Cuadro de Masa por Piso 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura N° 43. Gráfico de Fuerza en la Base 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura N° 42. Corroboramos la cortante en Etabs 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura N° 44. Ingreso de Sismo Dinámico en X 

Fuente: Elaboración Propia 
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Verificar el análisis estático y dinámico  

• Fuerza Cortante Mínima 80% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 45. Ingreso de Sismo Dinámico en Y 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura N° 46. Tabla de la Fuerza cortante de sismo Estático y Dinámico 

Fuente: Elaboración Propia 
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En este caso no cumplimos con lo mínimo mencionado en la Norma E.030, por lo 

cual se escaló proporcionalmente los resultados obtenidos para llegar al 80%, 

excepto los desplazamientos. 

 

 

 

Figura N° 47. Cálculo de la comparación según Norma E.030 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura N° 48. Ingreso del Factor Escala en el sismo Dinámico en X 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura N° 50. Ingreso del Factor Escala en el sismo Dinámico en Y 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura N° 49. Cálculo 2 de la comparación según Norma E.030 

Fuente: Elaboración Propia 
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Desplazamiento de pisos 

Según la Norma E.030 Diseño Sismorresistente el máximo desplazamiento relativo 

de entrepiso no debe exceder según la tabla: 

Figura N° 51. Límites para la distorsión del Entrepiso 

Fuente: Norma E.030 
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Exportamos en Excel los desplazamientos en la dirección (X, Y), donde seleccionamos los desplazamientos máximo absoluto por 

piso. 

 

 

 

 

X Y X Y DERIVA X DERIVA Y DERIVA X DERIVA Y

Piso 5 0.011586 0.011973 0.002223 0.002256 2.5 0.0008892 0.0009024 0.0053352 0.0054144 OK

Piso 4 0.009363 0.009717 0.00200313 0.00204613 2.5 0.00080125 0.00081845 0.0048075 0.0049107 OK

Piso 3 0.00735988 0.00767088 0.00254596 0.00259096 2.5 0.00101838 0.00103638 0.0061103 0.0062183 OK

Piso 2 0.00481392 0.00507992 0.00276892 0.00288592 2.5 0.00110757 0.00115437 0.0066454 0.0069262 OK

Piso 1 0.002045 0.002194 0.002045 0.002194 2.5 0.000818 0.0008776 0.004908 0.0052656 OK

Control Derivas 

E.030 ≤ 0.007
N° Piso

ABSOLUTO RELATIVO
ALTURA

ELASTICA INELATISCO

Figura N° 52. Cálculo de distorsión estática según Norma E.030 

Fuente: Elaboración Propia 
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ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE LOS MATERIALES 

Para nuestro edifico de 5 pisos se calculó en una tabla los m3 de concreto para las 

columnas, vigas y losas. Con el fin de calcular la diferencia de precio unitario del 

concreto patrón y los de 25%, 50% y 75% de Escombros de Concreto. 

Cálculo de concreto en columnas 

Tabla N° 53. Cálculo de concreto para columnas 

N° PISO 
TIPO-

C 

N° 

COLUMNA 
a b h VOLUMEN 

V. 

TOTAL 

1° Piso 

C-1 10.00 0.30 0.25 2.50 1.875 

4.731 m3 
C-2 6.00 0.30 0.30 2.50 1.350 

C-3 1.00 0.35 0.35 2.50 0.306 

C-4 3.00 0.40 0.40 2.50 1.200 

2° Piso 

C-1 5.00 0.30 0.25 2.50 0.938 

3.794 m3 
C-2 6.00 0.30 0.30 2.50 1.350 

C-3 1.00 0.35 0.35 2.50 0.306 

C-4 3.00 0.40 0.40 2.50 1.200 

3° Piso 

C-1 5.00 0.30 0.25 2.50 0.938 

3.794 m3 
C-2 6.00 0.30 0.30 2.50 1.350 

C-3 1.00 0.35 0.35 2.50 0.306 

C-4 3.00 0.40 0.40 2.50 1.200 

4° Piso 

C-1 5.00 0.30 0.25 2.50 0.938 

3.794 m3 
C-2 6.00 0.30 0.30 2.50 1.350 

C-3 1.00 0.35 0.35 2.50 0.306 

C-4 3.00 0.40 0.40 2.50 1.200 

5° Piso 

C-1 5.00 0.30 0.25 2.50 0.938 

3.794 m3 
C-2 6.00 0.30 0.30 2.50 1.350 

C-3 1.00 0.35 0.35 2.50 0.306 

C-4 3.00 0.40 0.40 2.50 1.200 

Ʃ= Volumen*1.05(Desperdicio) 20.91 m3 

Fuente: Elaboración Propia 
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Cálculo de concreto en columnas 

Tabla N° 54. Cálculo de concreto para Vigas 

N° 

PISO 
TIPO-C BASE PERALTE L VOLUMEN 

V. 

TOTAL 

1° 

Piso 

V. Principal 0.30 0.35 53.90 5.66 
9.41 m3 

V. Secundaria 0.25 0.30 50.00 3.75 

2° 

Piso 

V. Principal 0.30 0.35 45.25 4.75 
7.51 m3 

V. Secundaria 0.25 0.30 36.82 2.76 

3° 

Piso 

V. Principal 0.30 0.35 45.25 4.75 
7.51 m3 

V. Secundaria 0.25 0.30 36.82 2.76 

4° 

Piso 

V. Principal 0.30 0.35 45.25 4.75 
7.51 m3 

V. Secundaria 0.25 0.30 36.82 2.76 

5° 

Piso 

V. Principal 0.30 0.35 45.25 4.75 
7.51 m3 

V. Secundaria 0.25 0.30 36.82 2.76 

Ʃ= Volumen*1.05(Desperdicio) 41.42 m3 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Cálculo de concreto en losas 

Tabla N° 55. Cálculo de concreto para losas 

N° PISO 
AREA DE 

PAÑOS (m2) 
FACTOR VOLUMEN V. TOTAL 

1° Piso 

10.62 

0.0875 

0.93 

7.78 m2 

10.09 0.88 

11.17 0.98 

11.76 1.03 

11.17 0.98 

11.17 0.98 

11.76 1.03 

11.17 0.98 

2° Piso 
10.62 

0.0875 
0.93 

6.90 m2 
11.17 0.98 



86 

11.76 1.03 

11.17 0.98 

11.17 0.98 

11.76 1.03 

11.17 0.98 

3° Piso 

10.62 

0.0875 

0.93 

7.78 m2 

10.09 0.88 

11.17 0.98 

11.76 1.03 

11.17 0.98 

11.17 0.98 

11.76 1.03 

11.17 0.98 

4° Piso 

10.62 

0.0875 

0.93 

6.90 m2 

11.17 0.98 

11.76 1.03 

11.17 0.98 

11.17 0.98 

11.76 1.03 

11.17 0.98 

5° Piso 

10.62 

0.0875 

0.93 

7.78 m2 

10.09 0.88 

11.17 0.98 

11.76 1.03 

11.17 0.98 

11.17 0.98 

11.76 1.03 

11.17 0.98 

Ʃ= Volumen*1.05(Desperdicio) 38.99 m2 

Fuente: Elaboración Propia 
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Precio unitario del concreto patrón, los de 25%, 50% y 75% de Escombros de 

Concreto. 

Tabla N° 56. Costo para 1m3 de concreto convencional 

Materiales Und Cantidad P.U. S/. Parcial S/. Total S/. 

Agua m3 0.21 2.36 0.50 284.36 

Arena Gruesa m3 0.39 63.90 24.92 

Piedra 1/2” m3 0.26 63.90 16.61 

Cemento Bls 9.11 26.60 242.33 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla N° 57. Costo para 1m3 de concreto con 25% de E. de Concreto. 

Materiales Und Cantidad P.U. S/. Parcial S/. Total S/. 

Agua m3 0.21 2.36 0.50 280.98 

Arena Gruesa m3 0.39 63.90 24.92 

Piedra 1/2” m3 0.195 63.90 12.46 

C. Reciclado m3 0.065 12.00 0.78 

Cemento Bls 9.11 26.60 242.33 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla N° 58. Costo para 1m3 de concreto con 50% de E. de Concreto. 

Materiales Und Cantidad P.U. S/. Parcial S/. Total S/. 

Agua m3 0.21 2.36 0.50 277.61 

Arena Gruesa m3 0.39 63.90 24.92 

Piedra 1/2” m3 0.13 63.90 8.31 

C. Reciclado m3 0.13 12.00 1.56 

Cemento Bls 9.11 26.60 242.33 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla N° 59. Costo para 1m3 de concreto con 75% de E. de Concreto. 

Materiales Und Cantidad P.U. S/. Parcial S/. Total S/. 

Agua m3 0.21 2.36 0.50 274.24 

Arena Gruesa m3 0.39 63.90 24.92  

Piedra 1/2” m3 0.065 63.90 4.15  

C. Reciclado m3 0.195 12.00 2.34  

Cemento Bls 9.11 26.60 242.33  

Fuente: Elaboración Propia 

 

Valorización de concreto total del edificio con concreto patrón, los de 25%, 50% y 

75% de Escombros de Concreto: 

Tabla N° 60. Hoja de valorización de concreto convencional 

Ítem Detalle Und Metrado P.U. S/. 
Parcial 

S/. 
Total 

1 Estructuras De Concreto Armado 

01.01 
Columnas f’c = 

210 kg/cm2 
m3 20.91 284.36 5945.97 

28930.76 
01.02 

Viga f´c = 210 

kg/cm2 
m3 41.42 284.36 11819.61 

01.03 

Losa Aligerada 

f´c = 210 

kg/cm2 

m3 38.99 284.36 11165.18 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla N° 61. Hoja de valorización de concreto con 25% de E. de Concreto 

Ítem Detalle Und Metrado P.U. S/. 
Parcial 

S/. 
Total 

1 Estructuras De Concreto Armado 

01.01 
Columnas f’c = 

210 kg/cm2 
m3 20.91 280.98 5875.29 28468.89 
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01.02 
Viga f´c = 210 

kg/cm2 
m3 41.42 280.98 11638.19 

01.03 

Losa Aligerada 

f´c = 210 

kg/cm2 

m3 38.99 280.98 10955.41 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla N° 62. Hoja de valorización de concreto con 50% de E. de Concreto 

Ítem Detalle Und Metrado P.U. S/.
Parcial 

S/. 
Total 

1 Estructuras De Concreto Armado 

01.01 
Columnas f’c = 

210 kg/cm2 
m3 20.91 277.61 5804.83 

28127.45 
01.02 

Viga f´c = 210 

kg/cm2 
m3 41.42 277.61 11498.61 

01.03 

Losa Aligerada 

f´c = 210 

kg/cm2 

m3 38.99 277.61 10824.01 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla N° 63. Hoja de valorización de concreto con 75% de E. de Concreto 

Ítem Detalle Und Metrado P.U. S/.
Parcial 

S/. 
Total 

1 Estructuras De Concreto Armado 

01.01 
Columnas f’c = 

210 kg/cm2 
m3 20.91 274.24 5734.36 

27786.00 
01.02 

Viga f´c = 210 

kg/cm2 
m3 41.42 274.24 11359.02 

01.03 

Losa Aligerada 

f´c = 210 

kg/cm2 

m3 38.99 274.24 10692.62 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura N° 53. Comparativo de precios de concreto convencional vs Escombros de 
Concreto 

Fuente: Elaboración Propia 
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V. DISCUSIÓN

1. De los estudios encontrados sobre el uso de concreto incorporado con

escombros de concreto y su aporte positivo en el comportamiento mecánico,

concluimos que el concreto tiene una mayor resistencia con el 75% de

agregado reciclado.

Estos resultados se relacionan con los señalado en la tesis de Castro

Alejandro y Paredes Carmen (2018) donde diseñan un concreto 210 kg/cm2

donde lo sustituyeron un 75% de agregado grueso reciclado, en el que

mencionan que su resistencia es viable siempre y cuando el agregado

reciclado no supere al 100%

Figura N° 54. Comparación de Resistencia a la Comprensión propia vs de Castro 
y Paredes 

Fuente: Elaboración Propia 



92 

2. En cuanto los resultados de los Análisis sísmico, se concluyó que la deriva

máxima elástica en el eje X, Y es (0.00133 – 0.00138) y para la deriva

máxima inelástica en el eje X, Y es (0.0080 – 0.0083). Los resultados difieren

de los estudios realizados en la tesis de Tacilla Junior (2020), quien obtuvo

como resultado para un local de 2 pisos una deriva máxima elástica en el eje

X, Y de (0,000043 - 0,000065) y una deriva máxima inelástica en el eje X, Y

de (0,000258 - 0,00039). No obstante, en ambos casos se respeta lo

dispuesto en la deriva elástica en cambio sí difiere en la deriva inelástica en

la Norma E.030 Diseño Sismorresistente.

3. En lo que respecta al estudio de análisis de precio unitarios, los autores

referidos con el presente no se encuentra relación ya que los precios de los

agregados naturales varían según la región o lugar donde se compra, por

ello solo se tomara en cuenta el precio de los escombros de concreto, que

para nuestro caso 1m3 de agregado reciclado obtenido en la empresa Caja

Ecológica tuvo un valor de 12 soles en cambio para Erazo Nilo en su tesis

de (2018) utilizo arena reciclada y agregado reciclado de escombros de

concreto que tenía un precio unitario de 36.48 soles.
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VI. CONCLUSIONES

6.1. Al incorporar escombros de concreto a la mezcla se obtuvieron resultados 

altos con un 75% de agregado grueso, tomando una resistencia f´c = 278 

Kg/cm2, en comparación con el modelo patrón que obtuvo una resistencia 

de f´c=220. Esto indica claramente que el uso de Escombro de concreto 

ofrece una mayor resistencia a la comprensión a los 28 días. 

6.2. Del análisis sísmico, de un edifico de 5 pisos donde se aplicó escombros de 

concreto se concluye que la deriva máxima elástica en el eje X, Y cumple 

con los parámetros especificados en la Norma E.030 Diseño 

Sismorresistente, en cambio la deriva máxima inelástica en el eje X, Y no lo 

cumple, pero se puede adaptar cambiando la dimensión de la estructura o 

disminuyendo el peso del último piso. 

6.3. En el análisis de precio unitario de un 1m3 de concreto se determinó con el 

diseño de 75% de escombros de concreto que fue el más óptimo de todas 

las muestras, donde se obtuvo una diferencia con el concreto patrón de S/. 

19.20. Además, se concluyó que, en un proyecto de construcción de gran 

envergadura, será más beneficioso para el dueño de la obra. 

6.4. De las conclusiones anteriores y a través de los resultados obtenidos, 

determinamos que la utilización de escombros de concreto como reemplazo 

como agregado grueso es técnicamente factible, así como tampoco se 

modifica los ensayos realizados con el Programa ETABS. 
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VII. RECOMENDACIONES

7.1. Se debe de considerar obtener los materiales agregado reciclado en 

empresas dedicadas a este rubro, ya que se debe tener en cuenta de donde 

se provienen estos materiales con el fin de saber la calidad de estos. 

7.2. Para obtener más confiabilidad al concreto f´c = 210kg/cm2 con un 75% de 

escombros de concretos se debe realizar más ensayos con distintas 

dosificaciones y así poder impulsar a utilizarlo. 

7.3. Realizar estudios de los escombros de concreto como agregado fino para 

poder analizarlo como influye en un diseño de mezcla en su estado fresco 

y endurecido con el propósito de compararlo con un concreto convencional.
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