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RESUMEN

Gran cantidad residuos de concreto desechados es principalmente unos de los
problemas principales en el Perd debido a las industrias de la construccion
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 eliminacion de los desmontes de las construcciones.

La tesis: Disefio de Concreto Estructural Empleando Escombros de Concreto como
aporte a la Resistencia de 210 kg/cm, San Isidro, 2022, con métodos de
investigacion 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 disefo de concreto estructural, San Isidro, 2022

La resistencia a la compresion del disefio de concreto patrén y con 25%, 50% y
75% como reemplazo resultaron ser superior al disefio 210 kg/cm2 a los 28 dias, 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 maximo elastico e
inelastico se encuentra por debajo de los permitido para un sistema aporticado

segun la norma E.030.

Ademas, se concluyo que la diferencia del precio unitario del concreto convencional
con el de 75% que resulto tener mayor resistencia que la demas muestra, obtuvo
una diferencia de S/. 19.20.

Palabras clave: Analisis Sismico, Concreto Reciclado, Costos Unitarios,

Resistencia a la Comprension 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.
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I. INTRODUCCION

Hoy en dia 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 construccibn mas consumidos, compuesto principalmente por

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

En el distrito de San Isidro el sector de la construccion se ha incrementado en los
ultimos afios debido al rapido desarrollo de las urbanizaciones y el cambio de estilo
de vida, generando construcciones de infraestructuras en el sector publico y
privado, llevando una gran demanda de materiales de construccion e incremento

de residuos causados por las demoliciones.

A partir del problema real planteado, se han planteado problemas generales y
especificos de investigacion. El problema general de la investigacion fue: ¢ De qué
manera el empleo de escombros de concreto aporta a la resistencia de 210 kg/cm2

del disefio de concreto estructural, San Isidro, 2022?
Los problemas especificos de la investigacion fueron los siguientes:

PE.1: ¢ De qué manera el empleo de escombros de concreto mejora la propiedades
mecanicas del disefio de concreto estructural para una vivienda multifamiliar de 5
piso, San Isidro, 20227

PE.2: ¢(De qué manera el empleo de escombro de concreto al comportamiento
sismico estatico de la estructura para una vivienda multifamiliar de 5 piso, San
Isidro, 20227
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PE.3: ¢ De qué manera el empleo de escombro de concreto disminuye el costo del

disefio de concreto estructural a un edifico multifamiliar de 5 piso, San Isidro, 20227

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

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

La produccién de este agregado reciclado generalmente incluye un proceso de
trituracion y tamizado en dos etapas, y eliminacion de cualquier impureza como
acero, madera, yeso, mamposteria, vidrio, etc. En el proceso de trituracion de
escombros de concreto, una cierta cantidad de lechada de cemento se adhiere al
agregado. En comparacion con agregado natural, esta lechada de cemento residual
es la razon 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 disefio de

concreto estructural, San Isidro, 2022.
Los objetivos especificos fueron los siguientes:

OEL: Determinar de qué manera el empleo de escombros de concreto mejora la
propiedades mecénicas del disefio de concreto estructural para una vivienda

multifamiliar de 5 piso, San Isidro, 2022.

OE2: Determinar cémo influye el empleo de escombro de concreto al
comportamiento sismico estatico de la estructura para una vivienda multifamiliar de
5 piso, San Isidro, 2022.

OES3: Determinar de qué manera el empleo de escombro de concreto disminuye el
costo del disefio de concreto estructural a un edifico multifamiliar de 5 piso, San
Isidro, 2022.

14



II. MARCO TEORICO

Dentro de este marco de investigacion, se realizaron busquedas antecedentes de
investigaciones relacionado con las variables de la investigacion 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 afos de antigiedad, 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 Compresion, Densidad Relativa, Resistencia a la traccion, Martillo
Schmidt, Resistencia a la flexion, velocidad de pulso, absorcién, 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 numero de vacios fue menor ya que se utilizé una triturados para

crear un tamafo de agregado uniforme.

Densidad Relativa, absorcion: Los resultados muestran que la gravedad especifica
aumenta a medida que disminuye la absorcion. Los agregados reciclados tienen
menor gravedad especifica en comparaciéon de un agregado grueso natural,
ademas los resultados de absorcidén se encuentran dentro de un rango aceptable.
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Resistencia a la compresion: El concreto se disefid con una resistencia a la
compresion de 35 MPa. A los 28 dias el concreto con agregado reciclado elaborado
con la primera y tercera muestra excedieron la resistencia de disefio, mientras que

la segunda muestra estaba ligeramente por debajo del disefio.

Resistencia a la traccion: A los 28 dias el concreto con agregado reciclado
elaborado con tercera muestra fue generalmente mas alta a un disefio
convencional, mientras que la primera muestra estaba ligeramente mas alta del que

de la segunda muestra.

Resistencia a la Flexion: A los 28 dias el concreto con agregado reciclado fue

ligeramente por debajo a un disefio convencional.

Palacio, Chavez y Velasquez (2016). Compararon el analisis granulométrico
respecto a los limites 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 particulas
superiores a 0.5 mm, es superior que un agregado natural, lo contrario a la cantidad

gue se encuentran por debajo de ese tamafio.

Sin embargo, no cumple con las especificaciones dadas por la NTC 174, porque
las particulas menores o iguales a 0,6 mm cumplen la normativa, y las particulas

superiores son mas pequefias que las normativas.

Alape y Santos (2020). Que a traves de sus estudios observaron que los resultados
de los ensayos de compresion del agregado grueso reciclado tienen una
maduracién retardada los primeros 14 dias en el caso de75% y 100% de agregado
reciclado, por otra parte, la mezcla convencional y con 50% ya habian superado el
disefio de 21MPa a esta edad, ademas que la dosificacion mas optima fue el de

50% debido que alcanz6 una resistencia por encima de una mezcla convencional.

En los ensayos de modulo 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 dosificacion ideal debido que presenta un

mayor médulo de elasticidad.
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Los resultados de Relacion 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 “Evaluacion del disefio
de concreto fc=175 kg/cm2 con agregados naturales y reciclados para elementos
no estructurales” del autor Nilo Erazo Gonzales, que tiene como objetivo la
evaluacion de un disefio 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 mas 65% de agregado fino
cumple con los parametros de la Norma técnica Peruana y la curva granulométrica
del agregado grueso reciclado no muestra similitud segun NTP 400.037, pero si se
puede utilizar si se realiza con un concreto de alta calidad, ademas se observa que
la absorcion es de 2.92% y 5.3% respectivamente debido a la alta porosidad que
tiene el material reciclado por ende la proporcion fue de 1:2.3:2.7/ 30.4lt/bolsa,
teniendo una relacion a/c = 0.71, dando como resultado una resistencia a
compresion en las edades de 7, 14, y 28 dias en un 110%, 120% y 139%
respectivamente para un concreto de fc = 175 kg/cm2, siendo un 8% menor el

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

En la tesis “Disefo 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 obijetivo
determinar cémo influye el material reciclado de concreto para una resistencia
mayor a 210 kg/cm2 en un disefio estructural, que a través de los estudios se obtuvo
una mayor resistencia a la compresién al utilizar al 25% a comparacion al agregar
un 50%, 75% y 100%, ademas 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 disefiada (205.80 kg/cm2), al utilizar el concreto reciclado como
agregado grueso genero un 5% mas de absorcion de agua debido que el material

tiene mayor porosidad.

En la tesis “Implementacién de concreto reciclado como agregado para un disefio
de mezcla f'c = 210 kg/cm2, Huaraz, 2016.” del autor Anibal Meléndez Cueva, tiene
como objetivo disefiar 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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concluyé que el concreto de material reciclado tiene baja resistencia que un
concreto convencional con una relacion a/c de 0.59 para ambos disefios, con lo
cual el concreto con material reciclado no llego a la resistencia disefiada,

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

Al mismo tiempo se indag6 sobre las teorias y conceptos existentes hasta la

actualidad, empezamos definiendo:

Consistencia o0 asentamiento del concreto: También conocida como plasticidad,
representa una masa de hormigén de tal manera que permite una aplicacion precisa

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

Un asentamiento suficiente del concreto mejorara eficazmente la trabajabilidad
durante el uso y la construccion. La consistencia se mide con el Cono de Abrams.

Comparando la altura perdida de la de altura del molde.

Dosificacion convencional: La dosificacion 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 disefio del concreto.

Ademas, comparando muestras de concreto convencional a la cual se denominara
como muestra patron. con resistencia F'c 210 kg/cm2, empleando las

dosificaciones de materiales.

La Elaboracion 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
construccion. Ademas, existen diferentes criterios que se pueden asumir en funcion

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 seran 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 Compresion: El ensayo consiste en medir la resistencia a la
compresion del concreto colocando una muestra cilindrica de cierta edad en una
prensa hidraulica, que funciona a una velocidad determinada hasta su rotura. Este
procedimiento esta estipulado en NTP339.033.

El valor de la falla se registra en el panel digital de la maquina, normalmente el
proceso dura de 2 a 3 minutos, luego los resultados obtenidos se dividen por area

de la seccioén transversal del concreto.
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3.1.

I1l. METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion:

e Tipo de investigacion:

Segun (Castro y Paredes, 2018) La investigacion aplicada resuelve problemas
en diferentes situaciones, a partir de bibliografias y teorias, con el fin de generar

beneficios sociales ante una problematica de una investigacion” (p.36).

El tipo de investigacion de este proyecto sera aplicada, yaqué busca resolver un

problema conocido buscando respuestas, ademas con un enfoque cuantitativo.
e Disefio de investigacion:

Segun (Hernandez, 2018) “Los disefios cuasiexperimentales también manipulan
la variable independiente observando su efecto sobre variables dependientes,
ademas difieren de los experimentos puros debido por la confianza en la

equivalencia inicial del grupo” (p.173).

El disefio de investigacion de este proyecto sera cuasiexperimental, debido que
el disefio pretende realizar varias acciones y mediante las observaciones ver las

consecuencias que se produjo.

Los ensayos que seran realizado en laboratorio son ensayos fisicos de los
agregados para una buena dosificacion de los diferentes disefios de mezcla
donde luego observaremos el comportamiento de la muestra de concreto,

realizando unas tablas comparativas.

20



3.2. Variables y operacionalizacion:
Segun (Hernandez, 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).
e Variable independiente:
Disefio de concreto estructural
Segun (Orta, 2019). “El concreto es un material compuesto principalmente
por agregado naturales (grueso Yy fino), cemento, agua y en algunos casos
aditivos. Resistente a los esfuerzos a la compresion, pero débil contra la
tensién. Cuando este esfuerzo excede la resistencia del concreto éste se

rompe y se forman grietas perpendiculares al esfuerzo de tension que actua”
(p.4).

e Variable dependiente:

Resistencia del concreto

Segun (Castro y Paredes, 2018) “Desde el inicio del proceso de hidratacion
de las particulas de cemento, establecen una correlacion que comienza a
endurecerse, reduciendo la velocidad de endurecimiento mientras va
trascurriendo el tiempo. Ademas, hay casos que no llegas su resistencia a

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

3.3. Poblacién, muestray muestreo:
Segun (Hernandez, 2018) “Poblacion o universo Conjunto de todos los casos
gue cumplen una especificacion especifica” (p.199).
La poblaciéon para este proyecto de investigacion estara construida con 48
probetas asi mismo la muestra sera la misma cantidad que se cuenta para esta

poblacion

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos:
Una vez recopilada toda la informacion bibliografica sobre la produccién de
concreto reciclado y cuando se obtenga el agregado grueso procedente de la
trituracion de escombros de concreto de demolicion, se realizaran diversos
ensayos de laboratorio para su posterior evaluacion.
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Ensayos en el laboratorio

El agregado grueso que se utilizara para disefiar el concreto consiste en una
mezcla de agregado grueso natural y reciclado con cuatro proporciones
diferentes de 0%, 25%, 50% y 75%.

Ademas, se utilizara la dosificacion con referencia de ACI 211 para la
preparacion del concreto, dejando muestras en probetas que seran ensayadas
para su resistencia a la comprension y traccion a los 7, 14 y 28 dias.

3.5. Procedimientos:

Consistencia: El procedimiento para determinar la consistencia se utiliza un
molde llamado Cono de Abrams donde se mojara y se mantendra inmovil
pisando las aletas. Luego se procedera a llenar el concreto hasta un tercio de
su altura asi en tres capas, cada capa se compactara 25 veces llenando el
molde por exceso antes de compactar la Ultima 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.

Dosificacion convencional: El procedimiento para determinar la dosificacion se
reemplazo 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

elaboraciéon de concreto

Peso unitario del Concreto: El procedimiento para determinar el Peso Unitario
del Concreto se utiliza una probeta con un diametro de 15 cm y una altura de 30
cm. Luego se procedera a llenar el concreto hasta un tercio de su altura asi en
tres capas. Cada capa se compacta 25 veces y el molde se llena en exceso

antes de que se compacte la ultima 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 Compresion: El procedimiento para determinar la Resistencia
a la Compresion se utiliza una probeta con un diametro de 15 cm y una altura
de 30 cm. Luego se procedera a llenar el concreto hasta un tercio de su altura
asi en tres capas. Cada capa se compacta 25 veces y el molde se llena en

exceso antes de que se compacte la ultima capa.

Una vez terminado, sé coloca a una cierta edad a una prensa hidraulica, que
funciona a una velocidad especifica hasta que esta falle, obteniendo los
resultados para ser divido por el area de la seccion transversal del concreto

dando como resultado esfuerzo de rotura del concreto.

Resistencia a la Traccion: El procedimiento para determinar la Resistencia a la
Traccion se utiliza una probeta con un didmetro de 15 cm y una altura de 30 cm.
Luego se procedera a llenar el concreto hasta un tercio de su altura asi en tres
capas. Cada capa se compacta 25 veces y el molde se llena en exceso antes

de que se compacte la Ultima capa.

Una vez terminado, sé coloca a una cierta edad a una prensa hidraulica estatico
en direccion axial, que funciona a una velocidad especifica hasta que esta falle,
obteniendo los resultados para ser divido por el area de la seccién transversal

del concreto dando como resultado esfuerzo de rotura del concreto.

Todos los datos obtenidos del laboratorio se presentaran en forma de tablas y
graficos segun el porcentaje de agregado grueso reciclado en el disefio de la
mezcla de concreto, todo lo cual se realizara a través del programa Microsoft
Excel 2019.

3.6. Método de analisis de datos:
El analisis e interpretacion de la informacién se basara en las recomendaciones
de las Normas Técnicas Peruanas para lograr un concreto reciclado que cumpla
con especificaciones segun la norma.
Ensayos de concreto en su estado fresco y endurecido:
e Muestreo de concreto fresco: El procedimiento tendra como referencia
segun la NTP 339.033.
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3.7.

e Peso Unitario: El procedimiento tendr& como referencia segun la NTP

339.046.

e Asentamiento: El procedimiento tendrd como referencia segun la NTP

339.035
e Resistencia a la Compresion: El procedimiento tendrd como referencia
segun la NTP 339.033.

Aspectos éticos:
Este proyecto de investigacion tiene contenido de informaciones de libros,
normas, tesis y revistas, todos los cuales son citados por sus autores con el
propdsito de respetar todos los derechos de sus investigaciones. Ademas, con
el fin incentivar el reciclaje de los escombros de concreto y contribuir a nuevas

alternativas en el sector de la construccion.
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IV. RESULTADOS

En esta parte del capitulo se desarrollara bajos los siguientes 4 objetivos: Ensayos
de laboratorio en estado fresco como endurecido del concreto empleado con
escombros de concreto, andlisis de comportamiento sismico e impacto econémico

para una vivienda multifamiliar de 5 pisos.

DISENO DE MEZCLA

Para lograr una resistencia a la compresién de f'c = 210 kg/cm2, se crea el concepto
de mezcla, se prueba fisicamente los agregados para obtener calculos correctos y
Optimos, y luego ser analizado en los ensayos de compresioén a los dias 7, 14 y 28.
Entre los ensayos estan:

e Ensayo Granulométrico

e Ensayo de Peso Unitario

¢ Ensayo de Gravedad Especifico y Absorcion

e Ensayo de Contenido de Humedad

ENSAYO GRANULOMETRICO EN AGREGADOS

Granulometria de Agregado Fino (Arena Gruesa)

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

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

Peso Parc. Peso
Malla Ret. Ret. Ret. % Pasa  “LIM. “LIM.
(") (%) Acum. Acum. SUP.” INF.”
(%)
4 100.00 mm - - - 100.00 100.00 100.00
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3V 90.00 mm - - - - - -
3” 75.00 mm - - - - - -
2V 63.00 mm - - - - - -
2’ 50.00 mm - - - - - -
1% 37.50 mm - - - - - -
17 25.00 mm - - - - - -
7% 19.00 mm - - - - - -
VA 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 pum 141.0 28.99 66.72 33.28 25.00 60.00
N°50 300 pm 90.30 18.57 85.29 14.71 5.00 30.00
N°100 150 pm 48.60 9.99 95.28 4,72 0.00 10.00
N°200 75 um 20.20 4.15 99.43 0.57 0.00 0.00
< No.
0.01 pm 2.75 0.57 100.00 0.00 0.00 0.00
200
MF 3.04
TMN -
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 1. Curva Granulométrica de la Arena Gruesa

Fuente: Elaboracion Propia

26




Se aplico el analisis granulométrico del agregado fino segun lo especificado en la

NTP 400.012. Este analisis muestra que el agregado fino estd dentro de los

parametros porque se encuentra dentro del rango de los limites superior e inferior
especificados en la norma ASTM C33/C33M-18, el Modulo de Finura es 3.04%, que
se encuentra dentro del rango de los parametros establecidos, con un rango minimo
de 2.3% a 3.1%.

Granulometria de Agregado Grueso (Piedra Chancada "2”)

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

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

Peso
Peso Parc.
Ret. % Pasa  “LIM. “LIM.
Malla Ret. Ret.
@ %) Acum. Acum. SUP.” INF.”
(%)

4’ 100.00 mm - - - 100.00 100.00 100.00
37 90.00 mm - - - - - -

37 75.00 mm - - - - - -
27 63.00 mm - - - - - -

2’ 50.00 mm - - - - - -
1" 37.50 mm - - - - - -

17 25.00 mm - - - - 100.00 100.00
7% 19.00 mm - - - 100.00 90.00 100.00
/3 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 pm - - - - - -
N°50 300 pm - - - - - -
N°100 150 pm - - - - - -
N°200 75 um - - - - - -
< No.
0.01 pm - - 100.00 0.00 0.00 0.00
200
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MF 6.62
TMN V2"

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 2. Curva Granulométrica de las Piedra Chancada

Fuente: Elaboracion Propia

Se aplicé el andlisis granulométrico del agregado fino segun lo especificado en la
NTP 400.012. Este andlisis muestra que el agregado fino esta dentro de los
pardmetros porgue se encuentra dentro del rango de los limites superior e inferior
especificados en la norma ASTM C33/C33M-18, el Modulo de Finura es 6.62%.

Granulometria de Agregado Grueso (Escombros de Concreto)

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

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

Peso
Peso Parc.
Ret. % Pasa  “LIM. “LIM.
Malla Ret. Ret.
@) %) Acum. Acum. SUP.” INF.”
gr ()
(%)
4” 100.00 mm - - - 100.00 100.00 100.00

3% 90.00 mm - - - - - -
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3” 75.00 mm - - - - - -
2" 63.00 mm - - - - - -

2’ 50.00 mm - - - - - -
1% 37.50 mm - - - - - -

1” 25.00 mm - - - - 100.00 100.00
7% 19.00 mm - - - 100.00 90.00 100.00
/% 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 pum - - - - - -
N°50 300 pm - - - - - -
N°100 150 pm - - - - - -
N°200 75 um - - - - - -
< No.
0.01 um - - 100.00 0.00 0.00 0.00
200
MF 6.62
TMN VS
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 3. Curva Granulométrica de los E. de Concreto

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Se aplico el analisis granulométrico del agregado fino segun lo especificado en la
NTP 400.012. Este analisis muestra que el agregado fino esta dentro de los
parametros porque se encuentra dentro del rango delos limites superior e inferior
especificados en la norma ASTM C33/C33M-18, el Modulo de Finura es 3.04%.

ENSAYO DE PESO UNITARIO EN AGREGADOS

e 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 pesé en una balanza.

e 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 compresion. Cuando
esté lleno, se retird el exceso de material con una varilla de 60 cm 5/8".

Finalmente, se peso6 en una balanza.

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

PESO COMPACTADO

AGREGADOS PESO SUELTO (PUS)
(PUC)
Arena Gruesa 6.309 6.704
Piedra chancada %" 19.332 20.531
Escombro de
17.890 18.837

Concreto 12"

Fuente: Elaboracion 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 cilindrico para agregados

TIPO DE
PESO VOLUMEN
RECIPIENTE
R. Agregado Fino 1.628 0.002809
R. Agregado Grueso 6.376 0.009273

Fuente: Elaboracion Propia

Calculo del Peso Unitario de los agregados

e Peso del agregado
P.A:PS,C_P.R

e Peso unitario del agregado

Donde:

Pg 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 continuacion.

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

AGREGADOS P. A. P.A. P. U. P. U.
NATURALES SUELTO COMPACTADO SUELTO COMPACTADO
Arena Gruesa 4.681 5.076 1667 1807
Piedra

12.956 14.155 1397 1527

chancada '%”

Escombro de
11.514 12.461 1242 1344
Concreto 2"

Fuente: Elaboracion Propia
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ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

Gravedad Especifico y Absorcion del Agregado Fino (Arena Gruesa)

Gravedad especifica OD

D
Eop =————
G-Eop (B+A-0)
e Gravedad especifica SSS = A/(B+A-C)
G.Egqs = 4
TSSS T (B+A-0)
e Densidad relativa (Gravedad especifica aparente) = D/(B+D-C)
D.R = b
ERAT (B4 D - ()

% Absorcién = 100*((A-D) /D)

%Absorcion = 100 * ( )

Tabla N° 7. Determinacién de la Gravedad Especifica y Absorcion 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 especifica OD 2.674 2.670 2.672
Gravedad especifica SSS 2.709 2.703 2.706

Densidad relativa (Gravedad especifica

2.770 2.760 2.765
aparente)

% Absorcion 1.3 1.2 1.3

Fuente: Elaboracion Propia
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Gravedad Especifico y Absorcion del Agregado Grueso (Piedra Chancada 2”)

e Gravedad especifica de Masa

C
G'EMasa (A _ B)
e Gravedad especifica SSS
Egss =
G.Esss (A—B)

e Densidad relativa (Gravedad especifica aparente)

C

D.Rgra = =B

e 9 Absorcién

%Absorcion = 100 * (

)

Tabla N° 8. Determinacion de la Gravedad Especifica y Absorcion 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 especifica de Masa 2.747 2.749 2.748
Gravedad especifica SSS 2.768 2.768 2.768
Densidad relativa (Gravedad especifica aparente) 2.805 2.800 2.803

% Absorcion 0.7 0.7 0.7

Fuente: Elaboracion Propia

Gravedad Especifico y Absorcion del Agregado Grueso (Escombros de

Concreto)

e Gravedad especifica de Masa
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e Gravedad especifica SSS

A

G.Esss T

e Densidad relativa (Gravedad especifica aparente)

C

D.Rgra = =B

e 9 Absorcién

%Absorcion = 100 * (

)

Tabla N° 9. Determinacion de la Gravedad Especifica y Absorcion 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 especifica de Masa 2.407 2.406 2.407
Gravedad especifica SSS 2.528 2.523 2.526
Densidad relativa (Gravedad especifica aparente) 2.739 2.725 2.732

% Absorcion 5.0 4.9 5.0

Fuente: Elaboracion Propia

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

e Masa del agregado humedo
M. Apgmedo = Mr+any —M-R
e Masa del agregado seco
M.Ageco = Mgsas) — M.R
e Peso unitario del agregado

. Ahl’lmedo — M. Aseco

M
C.Humedad = 100 * (
M'ASECO

)
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Dénde:

Mr+an) = M. del Recipiente + Agregado Humedo.
Mr+as) = 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 +
) 785.3 ¢
Agregado Humeda
M. del Recipiente +
7759 ¢
Agregado Seca
Contenido de Humedad 1.7 %

Fuente: Elaboracion Propia

Contenido de Humedad de Agregado Grueso (Piedra Chancada "2”)

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

DESCRIPCION DATOS

M. del Recipiente 654 g
M. del Recipiente +

6097 g
Agregado Hameda
M. del Recipiente +

6086 g
Agregado Seca
Contenido de Humedad 0.2 %

Fuente: Elaboracion Propia
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Contenido de Humedad de Agregado Grueso (Escombros de Concreto 2”)

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

DESCRIPCION DATOS
M. del Recipiente 739 ¢
M. del Recipiente +
. 5156 g
Agregado Humeda
M. del Recipiente +
5028 g
Agregado Seca
Contenido de Humedad 3.0%

Fuente: Elaboracion Propia

DISENO DE MEZCLA DE PATRON

El disefio de la mezcla se cre6 utilizando ACI 211 como referencia y fue realizado

por el laboratorio INGEOCONTROL, que se utilizard como guia para la elaboracion

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

requirié una carga de 0.028ma3.

Tabla N° 13. Proporcion de materiales para tanda de mezcla patrén

DESCRIPCION CANTIDAD
Cemento 10.85 kg
Agua 5.90 kg
Arena Gruesa 30.00 kg
Piedra Chancada 20.10 kg
Escombros de Concreto -
Slump Obtenido 47
PUT 2395 kg
Temperatura °C 19.7

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N° 14. Proporcién de materiales para 1m3 de concreto patron

A.
CEMENTO A. GRUESO A. FINO AGUA
RECICLADO

9.11 0.26 - 0.39 0.21

Fuente: Ensayos de Ingeocontrol

DISENO DE MEZCLA DE 25% ESCOMBRO DE CONCRETO

El disefio de la mezcla se cred utilizando ACI 211 como referencia y fue realizado
por el laboratorio INGEOCONTROL, que se utilizara como guia para la elaboracion
de los disefios de 25%, 50% y 75% de escombros de concreto. Por lo tanto, se

requirié una carga de 0.028m3.

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

DESCRIPCION 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: Elaboracion Propia

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

A.
CEMENTO A. GRUESO A. FINO AGUA
RECICLADO
9.11 0.195 0.065 0.39 0.21

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

El disefio de la mezcla se cre6 utilizando ACI 211 como referencia y fue realizado
por el laboratorio INGEOCONTROL, que se utilizara como guia para la elaboracion
de los disefios de 25%, 50% y 75% de escombros de concreto. Por lo tanto, se

requirié una carga de 0.028ma3.

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

DESCRIPCION 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: Elaboracion Propia

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

A.
CEMENTO A. GRUESO A. FINO AGUA
RECICLADO
9.11 0.13 0.13 0.39 0.21

Fuente: Ensayos de Ingeocontrol

DISENO DE MEZCLA DE 75% ESCOMBRO DE CONCRETO

El disefio de la mezcla se creo utilizando ACI 211 como referencia y fue realizado
por el laboratorio INGEOCONTROL, que se utilizard como guia para la elaboracion
de los disefios de 25%, 50% y 75% de escombros de concreto. Por lo tanto, se

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

DESCRIPCION 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: Elaboracion Propia

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

CEMENTO A. GRUESO

RECICLADO

A. FINO

AGUA

9.11 0.065

0.39

0.21

Fuente: Ensayos de Ingeocontrol

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO (7 DIAS)

Tabla N° 21. Resultados de resistencia a la compresién (7 dias)

3 EDAD FUERZA MAXIMA ESFUERZO
IDENTIFICACION ] % F'c
(dias) (kg) (kg/cm2)
N°1 (Patron) 7 12597.8 160 76.4%
N°2 (Patron) 7 12608.9 161 76.4%
N°3 (Patron) 7 12846.5 164 77.9%
N°1 (25% E. de
7 13998.2 159 75.8%
Concreto)
N°2 (25% E. de
7 14012.7 164 78.1%
Concreto)
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N°3 (25% E. de

7 14351.4 160 76.1%
Concreto)
N°1 (50% E. de
7 14997.8 169 80.6%
Concreto)
N°2 (50% E. de
7 14672.3 174 82.9%
Concreto)
N°3 (50% E. de
7 14736.0 167 79.6%
Concreto)
N°1 (75% E. de
7 16571.9 186 88.4%
Concreto)
N°2 (75% E. de
7 16054.8 183 87.0%
Concreto)
N°3 (75% E. de
7 16274.9 184 87.8%
Concreto)

Fuente: Elaboracion Propia

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
ENDURECIDO ASTM C39 (7 DIAS)
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183 184
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164 164
165 160 161 159 160
160
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145

N N2 N3 N1 N2 N3 N1

PROBETAS

f'c(kg/cm2)

(=]

N°2  N°3 N°1 N°2 N°3

Figura N° 4. Resultados de resistencia a la compresion (7 dias)

Fuente: Elaboracion Propia

m Patron

m Concreto (25% Escombros de Concreto)
Concreto (50% Escombros de Concreto)
Concreto (75% Escombros de Concreto)

40



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

Fuente: Elaboracion Propia

Analisis de resultados

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

con el disefio patrony se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla N° 22. Promedio de resultados a la compresién del concreto patron (7 dias)

RESISTENCIA
PROMEDIO (kg/cm?2)

CODIGO DE PROBETA RESISTENCIA (kg/cm2)

N°1 160
N°2 161 161.67
N°3 164

Fuente: Elaboracion Propia

RESISTENCIA DE COMPRESION DE LA MUESTRA
PATRON (ROTURA 7 DIAS)

165
164

164
163
162

161
161

f'c(kg/cm2)

160

160
158
N°1 N°2 N°3

PROBETAS

Figura N° 6. Resultados a la compresion del concreto patrén (7dias)

Fuente: Elaboracion Propia
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La resistencia a la compresion promedio a los 7 dias es 161.67 kg/cm2 no

superando al disefio de mezcla planteada en un 77%.

Analisis de resultados

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

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

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

RESISTENCIA

CODIGO DE PROBETA RESISTENCIA (kg/cm2)
PROMEDIO (kg/cm2)

N°1 159
N°2 164 161
N°3 160

Fuente: Elaboracion Propia

RESISTENCIA DE COMPRESION DE LA MUESTRA
25% DE ESCOMBRO DE CONCRETO (ROTURA 7

DIAS))

165 164

164
__163
~
S 162
L2 161 160
= 160 159
o 159
* 158

157

156

N1 N°2 N°3
PROBETAS

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

Fuente: Elaboracion Propia

La resistencia a la compresion promedio a los 7 dias es 161 kg/cm2 no superando

al disefio de mezcla planteada en un 76.7%.
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Analisis de resultados

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

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

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

RESISTENCIA

CODIGO DE PROBETA RESISTENCIA (kg/cm?2)
PROMEDIO (kg/cm?2)

N°1 169
N°2 174 170
N°3 167

Fuente: Elaboracion Propia

RESISTENCIA DE COMPRESION DE LA MUESTRA
50% DE ESCOMBRO DE CONCRETO (ROTURA 7

DIAS))

176 174

174
w172
£ 169
S 170
S
=2 168 167
w 166

164

162

N°1 N2 N°3
PROBETAS

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

Fuente: Elaboracion Propia

La resistencia a la compresion promedio a los 7 dias es 170 kg/cm2 no superando

al disefio de mezcla planteada en un 81%.
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Analisis de resultados

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

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

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

RESISTENCIA

CODIGO DE PROBETA RESISTENCIA (kg/cm2)
PROMEDIO (kg/cm2)

N°1 186
N°2 183 184.33
N°3 184

Fuente: Elaboracion Propia

RESISTENCIA DE COMPRESION DE LA MUESTRA
75% DE ESCOMBRO DE CONCRETO (ROTURA 7
DIAS))

187
186

186

185
184
184
183
183

f'c(kg/cm2)

182

181
N°1 N°2 N°3
PROBETAS

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

Fuente: Elaboracion Propia

La resistencia a la compresién promedio a los 7 dias es 184.33 kg/cm2 no

superando al disefio de mezcla planteada en un 88%.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO (14 DIAS)

Tabla N° 26. Resultados de resistencia a la compresion (14 dias)

3 EDAD FUERZA ESFUERZO
IDENTIFICACION ] . % F'c
(dias) MAXIMA (kg) (kg/lcm2)
N°1 (Patrén) 14 15987.5 204 96.9%
N°2 (Patron) 14 16095.3 205 97.6%
N°3 (Patron) 14 15910.0 203 96.5%
N°1 (25% E. de
14 17735.2 204 96.9%
Concreto)
N°2 (25% E. de
14 17804.2 209 99.4%
Concreto)
N°3 (25% E. de
14 174354 205 97.7%
Concreto)
N°1 (50% E. de
14 18953.2 209 99.8%
Concreto)
N°2 (50% E. de
14 18842.7 213 101.5%
Concreto)
N°3 (50% E. de
14 19054.7 208 99.2%
Concreto)
N°1 (75% E. de
14 194135 229 109.2%
Concreto)
N°2 (75% E. de
14 19724.8 235 111.7%
Concreto)
N°3 (75% E. de
14 19517.8 231 109.8%
Concreto)

Fuente: Elaboracion Propia
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
ENDURECIDO ASTM C39 (14 DIAS)

240 235

0 209 209 2
208
204 205 543 204 205

200
190
180

N°1 N°2 N°3 N°1 N°2 N°3 N°1 N°2 N°3 N°1 N°2 N°3
PROBETAS

f'c(kg/cm2)
]
=
o

Figura N° 10. Resultados de resistencia a la compresion (14 dias)

Fuente: Elaboracion Propia

m Patron
Concreto (25% Escombros de Concreto)
Concreto (50% Escombros de Concreto)
Concreto (75% Escombros de Concreto)

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

Fuente: Elaboracion Propia

Analisis de resultados

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

con el disefio patron, que obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla N° 27. Promedio de resultados a la compresion del concreto patrén (14 dias)

RESISTENCIA
PROMEDIO (kg/cm?2)

CODIGO DE PROBETA RESISTENCIA (kg/cm2)

N°1 204
N°2 205 204
N°3 203

Fuente: Elaboracion Propia
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RESISTENCIA DE COMPRESION DE LA MUESTRA
PATRON (ROTURA 14 DIAS)

205.5

205

205

204.5
204

204

203.5
203

N°1 N°2 N°3
PROBETAS

f'c(kg/cm2)

203
202.5

202

Figura N° 12. Resultados a la compresion del concreto patron (14dias)

Fuente: Elaboracion Propia

La resistencia a la compresion promedio a los 14 dias es 204 kg/cm2 no superando

al disefio de mezcla planteada en un 97%.

Analisis de resultados

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

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

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

RESISTENCIA

CODIGO DE PROBETA RESISTENCIA (kg/cm?2)
PROMEDIO (kg/cm?2)

N°1 204
N°2 209 206
N°3 205

Fuente: Elaboracion Propia
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RESISTENCIA DE COMPRESION DE LA MUESTRA
25% DE ESCOMBRO DE CONCRETO (ROTURA 14

DIAS))

210 209

209
__ 208
~
S 207
S 206 205
= 205 204
© 204
* 203

202

201

N°1 N2 N°3
PROBETAS

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

Fuente: Elaboracion Propia

La resistencia a la compresion promedio a los 14 dias es 206 kg/cm2 no superando

al disefio de mezcla planteada en un 98%.

Analisis de resultados

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

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

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

RESISTENCIA

CODIGO DE PROBETA RESISTENCIA (kg/cm?2)
PROMEDIO (kg/cm?2)

N°1 209
N°2 213 210
N°3 208

Fuente: Elaboracién Propia
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RESISTENCIA DE COMPRESION DE LA MUESTRA
50% DE ESCOMBRO DE CONCRETO (ROTURA 14

DIAS))

214 213

213
212
]
c 211
S 210 209
2209 208
o 208
* 207

206

205

N°1 N°2 N°3
PROBETAS

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

Fuente: Elaboracion Propia

La resistencia a la compresion promedio a los 14 dias es 210 kg/cm2 no superando

al disefio de mezcla planteada en un 100%.

Analisis de resultados

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

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

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

RESISTENCIA

CODIGO DE PROBETA RESISTENCIA (kg/cm2)
PROMEDIO (kg/cm?2)

N°1 229
N°2 235 231.67
N°3 231

Fuente: Elaboracion Propia
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RESISTENCIA DE COMPRESION DE LA MUESTRA

75% DE ESCOMBRO DE CONCRETO (ROTURA 14

236

234

232

230 229

f'c(kg/cm2)

228

226
N°1

DIAS))

235

N°2
PROBETAS

231

N°3

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

Fuente: Elaboracion Propia

La resistencia a la compresion promedio a los 14 dias es 231.67 kg/cm2 superando

al disefio de mezcla planteada en un 110%.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO (28 DIAS)

Tabla N° 31. Resultados de resistencia a la compresion (28 dias)

i EDAD FUERZA ESFUERZO
IDENTIFICACION ] ) % F'c
(dias) MAXIMA (kg) (kg/lcm?2)
N°1 (Patron) 28 18343.0 234 111.2%
N°2 (Patron) 28 18343.0 234 111.2%
N°3 (Patron) 28 18684.2 238 113.3%
N°1 (25% E. de
28 19865.5 232 110.6%
Concreto)
N°2 (25% E. de
28 20097.8 239 113.9%
Concreto)
N°3 (25% E. de
28 20346.1 239 113.7%
Concreto)
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N°1 (50% E. de

28 21009.5 246 117.1%
Concreto)
N°2 (50% E. de
28 21342.3 242 115.2%
Concreto)
N°3 (50% E. de
28 21184.6 243 115.8%
Concreto)
N°1 (75% E. de
28 21951.8 255 121.6%
Concreto)
N°2 (75% E. de
28 22004.2 257 122.5%
Concreto)
N°3 (75% E. de
28 22351.7 255 121.2%
Concreto)

Fuente: Elaboracion Propia

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
ENDURECIDO ASTM C39 (28 DIAS)

260 255 227 55

250 246

242 243
45 239 239

238
35 234 234 232
30
225
220
215

N°1 N°2 N°3 N°1 N°2 N°3 N°1 N°2 N°3 N°1 N°2 N°3
PROBETAS

f'c(kg/cm2)

Figura N° 16. Resultados de resistencia a la compresion (28 dias)

Fuente: Elaboracion Propia

m Patron

m Concreto (25% Escombros de Concreto)
Concreto (50% Escombros de Concreto)
Concreto (75% Escombros de Concreto)
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Figura N° 17. Leyenda de los Resultados de Resistencia a la
Comprension

Fuente: Elaboracion Propia

Analisis de resultados

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

con el disefio patrény se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla N° 32. Promedio de resultados a la compresién del concreto patrén (28 dias)

RESISTENCIA
PROMEDIO (kg/cm2)

CODIGO DE PROBETA RESISTENCIA (kg/cm?2)

N°1 234
N°2 234 235.33
N°3 238

Fuente: Elaboracion Propia

RESISTENCIA DE COMPRESION DE LA MUESTRA
PATRON (ROTURA 28 DIAS)

239
238

238
237

w
g 236
=T1]
X 235
ks 234 234
- 234

232

N°1 N2 N3
PROBETAS

Figura N° 18. Resultados a la compresion del concreto Patron (28dias)

Fuente: Elaboracion Propia
La resistencia a la compresion promedio a los 28 dias es 235.33 kg/cm2 superando

al disefio de mezcla planteada en un 112%.

52



Analisis de resultados

En los ensayos se observaron el comportamiento de las 3 muestras de probetas
con el disefio de 25% de E. de Concreto y se obtuvieron los siguientes resultados:

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

RESISTENCIA

CODIGO DE PROBETA RESISTENCIA (kg/cm2)
PROMEDIO (kg/cm2)

N°1 232
N°2 239 236.67
N°3 239

Fuente: Elaboracion Propia

RESISTENCIA DE COMPRESION DE LA MUESTRA
25% DE ESCOMBRO DE CONCRETO (ROTURA 28

DiAS))

240 239 239

238
w
£ 236
> 234
- 232
© 232
(.

228

N°1 N2
PROBETAS

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

Fuente: Elaboracién Propia

La resistencia a la compresion promedio a los 28 dias es 236.67 kg/cm2 superando
al disefio de mezcla planteada en un 113%.
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Analisis de resultados

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

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

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

RESISTENCIA

CODIGO DE PROBETA RESISTENCIA (kg/cm2)
PROMEDIO (kg/cm2)

N°1 246
N°2 242 243.67
N°3 243

Fuente: Elaboracion Propia

RESISTENCIA DE COMPRESION DE LA MUESTRA
50% DE ESCOMBRO DE CONCRETO (ROTURA 28

DIAS))

247 TT:

246
;g 245
;‘-’a 284 243
X 243
= 242
w 242

241

240

N°1 N°2 N°3
PROBETAS

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

Fuente: Elaboracion Propia

La resistencia a la compresion promedio a los 28 dias es 243.67 kg/cm2 superando

al disefio de mezcla planteada en un 116%.
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Analisis de resultados

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

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

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

RESISTENCIA

CODIGO DE PROBETA RESISTENCIA (kg/cm2)
PROMEDIO (kg/cm2)

N°1 255
N°2 257 255.67
N°3 255

Fuente: Elaboracion Propia

RESISTENCIA DE COMPRESION DE LA MUESTRA
75% DE ESCOMBRO DE CONCRETO (ROTURA 28

DIAS))

2575 =

257
= 2565
€ 256
o
3‘;-255'5 255 255
2 255

2545

254

N°1 N°2 N°3
PROBETAS

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

Fuente: Elaboracion Propia

La resistencia a la compresion promedio a los 28 dias es 255.67 kg/cm2 superando

al disefio de mezcla planteada en un 122%.
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DISENO 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 edificacion teniendo en cuento el uso previsto, con el fin que

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

deformaciones. Ademas, las cargas son establecida segun NTE E.030 Disefio

Sismorresistente.

Metrado de cargas:

Peso del Aligerado = 300 kg/m2

Peso de la Tabiqueria = 120 kg/m2

Peso del Acabado = 100 kg/m2

Con vigueta 0.10 m de anchoy 0.40 m

ESPESOR DELOSA

enfre ejes

ESPESOR DEL PESO PROPIO kPa
SUPERIOR EN
ALIGERADO (m) (kgim2)
METROS
017 0.05 2.8 (280)
0.20 0.05 3.0 (300)
0.25 0.05 3.5 (350)
0.30 0.05 4.2 (420)

Figura N° 22. Pesos Unitarios

Fuente: Norma E.020

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

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

columna:

56



Peso Propio de Columna

e Peso de Columnas Totales

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

Donde:
ay 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

e Peso Propio de Columna

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

Donde:

Area = Area total de la losa (m2)

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

_ P. P. ] P.P.
Tipo a b H N° Area
Columna Total Columna
C-1 0.50 0.50 2.50 15 2400 22500 110.94 202.81

Fuente: Elaboracion Propia

Peso propio de laviga

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

seccion de la viga.
e Carga Muerta

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

TIPO PESO PROPIO kPa (kg/m2)
Peso Aligerado 300
Peso de Tabiqueria 120
Peso de Acabado 100
Carga Muerta Total 520

Fuente: Elaboracion Propia

OCUPACION O USO CARGAS REPARTIDAS kPa (kg/m2)
Tiendas 5.0 (500)
Corredores y escaleras 5.0 (500)
Viviendas 2.0 (200)
Corredores y escaleras 2.0 (200)

Figura N° 23. Cargas vivas minimas repartidas

Fuente: Norma E.020

e Carga por Unidad de Area (kg/m2)
wu=12*wd+ 1.7 * wl

Donde:
Wd = Carga Muerta (kg/m2)
WI = Carga viva (kg/m2)

e Peralte de Viga (m)

Donde:

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

b = At
~ 20
Donde:
At = Ancho tributario (m)
Tabla N° 38. Calculo de seccién de viga
REDONDEADO
TIPO wd wi wu Ln At
h b
Viga
o 520.00 200.00 0.11 4.00 3.21 0.35 0.25
Principal
Viga
~520.00 200.00 0.11 3.34 4.00 0.30 0.25
Secundaria

Fuente: Elaboracion Propia

Calculando el peso propio de las vigas, hl=0.20 m.
e Peso de Viga Total (kg/m2)
P.Vigaprincipaisecundariay = (h — hl) * b x lon.Viga x 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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e Peso Propio de Viga (kg/m2)
P.P.Viga = P.Viga total /Area
Donde:

Area = Area total de la Losa (m2)

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

i P.P.
P. Total Area _
Viga

P.
) _ _ P. Viga
Tipo h-hl b L.iga Viga
Total
kg/m3
Viga
o 0.15 0.25 45.25 2400 4072.50
Principal
Viga
~0.10 0.25 36.92 2400 2215.20
Secundaria

6287.70 110.94 56.68

Fuente: Elaboracion Propia

Sobrecarga de la estructura
e 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 = NUmero de Pisos
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Tabla N° 40. Calculo de Carga por Piso Total (kg/m2)

P.M + _ P.G
TIPO P.M P.V N° Piso P.G
P.V Total
Pisos
o 779.49 200 984.41 4 3917.96
Similares
. 4797.44
Ultimo
_ 779.49 100 884.41 1 879.49
Piso

Fuente: Elaboracion Propia

Dimensionamiento de Columna
e Carga Total que soporta la Columna
Entonces: P = PG * At
Donde:
At = Area Tributaria que soporta la Columna

e Dimension de la seccidn de la columna

P
n*f'c

Entonces: bxd=

Donde:
n = Valor segun tipo de columna Figura N° 24.

f'c = Resistencia a la compresion

P = Carga Total que soporta la columna segun Figura N° 24.
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TIPO DE COLUMNA UBICACION PESO “P”
Tipo C1 (para los Columna Interior N = 3 P=110*PG
primeros pisos) Pisos n =030
Tipo C1 (Para los 4 ) P=110*PG
) ) ] Columna Interior
ultimos pisos superiores) n =025
_ Columnas Extremas de P=125"PG
Tipo C2y C3
Particos Interiores n=0.25
. _ P=150*PG
Tipo C4 Columna de Esquina
n =020

Figura N° 24. Tabla de Calculos de Columnas de acuerdo a su funcion.

Fuente: Concreto Armado — Roberto Morales

Reemplazando los valores hallados en las férmulas proporcionadas, tenemos como

resultado las dimensiones de las columnas.

Tabla N° 41. Calculos de seccion de las columnas esquinales

TICI;-O At. PG P 1.50*P n fc 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: Elaboracion Propia
Tabla N° 42. Célculos de seccion 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: Elaboracion Propia

Tabla N° 43. Célculos de seccion 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: Elaboracion Propia

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

Tabla N° 44. Dimensiones de las columnas

TIPO a
C-1 0.25m 0.30 m
C-2 0.30 m 0.30 m
C-3 0.35m 0.35m
C-14 0.40m 0.40m

Fuente: Elaboracion Propia

Dimensionamiento de Viga

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

de cuantia:

Entonces:

b*h? =by*hy> —»

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 0.35m
V. Secundaria 0.25m 0.30m

Fuente: Elaboracion Propia
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Con estos calculos se armo 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: Elaboraciéon Propia




Modelamiento en ETABS

Se utilizé el programa ETABS 2016 para evaluar el analisis sismico estatico del

edificio bajo cargas de gravedad, y se complet6 con los resultados del laboratorio.

Ademas, 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
» Moddulo de Elasticidad (E): 2100000 kg/cm

Concreto:

» f'c=255.67 kg/lcm2
Material type= CONCRETE

>
» Peso especifico= 2400 kg/m3
» Maodulo de Elasticidad (E)= 15000*SQR (255.67) kg/cm2

| 43 Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Notional Size Data
Display Color
Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

[e

Fe=210 kg/cm2 =

Modify/Show Notional Size

:l Change...

Modify/Show Notes

Concrete Rectangular ~

Show Section Properties...

K

L] *

Property Modifiers

Modify./Show Modifiers...
Currently Default

Reirforceme: rit
Modify/Show Rebar.

OK

Figura N° 26. Seccion de C-1 de 30 x 25 de concreto 255.67 kg/cm?2

Fuente: Elaboraciéon Propia
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|43 Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
MNotional Size Data
Display Color

MNotes

Shape
Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

¢

f'e=210 kgiem2 ~

Modify/Show Motional Size...

I:l Change..

Modify/Show Notes...

Concrete Rectangular ~

Show Section Properties

L 2 L]
3

L]
- -

Property Modifiers

Modify/Show Modfiers
Currently Default

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

0K

Cancel

Figura N° 27. Seccion de C-2 de 30 x 30 de concreto 255.67 kg/cm?2

Fuente: Elaboracion Propia

| 43 Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Netional Size Data
Display Color

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

[c3

Fe=210 kg/cm2 ~

Modify/Show Notional Size

l:l Change...

Modify/Show Notes...

Concrete Rectangular v
0.35 m
035 m

Show Section Properties...

L] 2 L
3

L -
L] -

Property Modifiers

Modify/Show Modifiers. ..
Cumently Defautt

Reirforcement

Modify+Show Rebar.

OK

Cancel

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

Fuente: Elaboracion Propia
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| 41 Frame Section Property Data x

General Data
Property Name |s¢|
Material fo=210 kglem2 ~ | * 2 ‘
Notional Size Data Madify/Show MNotional Size... 3
Display Color I:l Change * *
MNotes Modify/Show Motes..

Shape ¢ ¢
Section Shape Conerete Rectangular -

Section Property Source
Source: User Defined Property Modffiers

Modify/Show Modifiers

Section Dimensions Curmently Default

Dest r—
Wi A

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

OK

Show Section Properties Cancel

Figura N° 29. Seccion de C-4 de 40 x 40 de concreto 255.67 kg/cm2

Fuente: Elaboracion Propia

| 43 Frame Section Property Data s
General Data
Property Name ‘Viga Pringipal
Matenal Fo=210 kglom2 [ 2
Motional Size Data Modiy/Show Motional Size: 3
Display Color l:l Change...
Mates Modify/Show Motes...
Shape
Section Shape Concrete Rectangular v

Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers

Modify./Show Modfiers..

Section Dimensions Cumently Default

Depth 0.35 m
Reirforcement
it s Im

Modify/Show Rebar...

OK

Show Section Properties... Cancel

Figura N° 30. Seccion de V-Principal de 30 x 35 de concreto 255.67 kg/cm?2

Fuente: Elaboracién Propia



| 43 Frame Section Property Data *®

General Data o
Property Name ‘V-ga | |
Material fo=210 kglem2 =] 2 I
Motional Size Data | Modify/Show Notional Size... | E
Display Color Change.
Notes | Modify/Show Netes... |
Shape
Section Shape ‘(hnﬂme Rectangular i | o

Section Property Source

Source: User Defined Property Modifiers
) Modify/Show Modifiers

Section Dimensions Cu Defautt

Des CEn— :

Reinforcement
W o3 m
Modify/Show Rebar.
Show Section Properties.

Figura N° 31. Seccion de V-Secundaria de 25 x 30 de concreto 255.67 kg/cm2

Fuente: Elaboracién Propia

| [ (43Plan View - Storyl -Z=25(m) | v X | [(433DView |

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

Fuente: Elaboracién Propia
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Shell Assignment - Diaphragms

L OOk O | edy

Figura N° 33. Diafragma de la Edificacién

Fuente: Elaboracién Propia
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©
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3.33 (m)

3.18 (m)
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0. O O 6

Figura N° 34. Auto Mesh de la edificacion

Fuente: Elaboracion Propia
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Creacion y asignhacién de patrones de carga
El siguiente paso es la creacion de los tipos de carga que actuaran en el edificio:

Tabla N° 46. Casos de Cargas

ITEM NOMENCLATURA MULTIPLICADOR DE CARGA
Peso Propio de la Estructura: Vigas + Columna
Dead Dead
+ Losa de Techo...etc.

_ _ Se agrega la S/C del entre piso segun el uso

Live Live ) _
gue se les esté dando al ambiente
Live ) Se agrega la S/C del entrepiso en el Gltimo
Live 0 .
up piso
Se agrega peso de elementos como
CM Dead 0

Tabiqueria + Acabados...eftc.

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 47. Sobrecarga para los diferentes niveles

TIPO DE

CARGA NIVEL SOBRECARGA CARGA
S/IC1 Viviendas 200 kg/cm2  Segun Norma
SIC 2 Viviendas 200 kg/cm2  Segun Norma
Live S/IC 3 Viviendas 200 kg/cm2  Segun Norma
S/IC 4 Viviendas 200 kg/cm2  Segun Norma
Ultimo piso Viviendas 100 kg/cm2  Segun Norma

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 48. Carga Muerta para los diferentes niveles

TIPO DE

NIVEL SOBRECARGA CARGA
CARGA

Del 1° al P. Tabiqueria 270 kg/cm2 Segun Norma

CM Pendltimo
) P. Ladrillo de
Piso 90 kg/cm2 Segun Norma
Techo
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Ultimo Piso

P. Aligerado

200 kg/cm2

Segun Norma

Fuente: Elaboracion Propia

Definicion de cargas estaticas

| 43 Define Load Patterns
Loads Click Ta:
Seff Weight Auto
Load Type Multiplier Lateral Load Add New Load

SyE Seismic ~||0 User Coefficient ~ Modify Load
Dead Dead 1
Live Live 0 Modify Lateral Load
Live Up Live 0 odfy Lateral Load...
CM Dead 0
Live 1 Live 0 Delete Load

Live 2 Live 0

SxE Seismic 0 User Coefficient

o

Cancel
Figura N° 35. Definicion de Cargas de la estructura en Etabs
Fuente: Elaboracion Propia
|44 Mass Source Data X
Mass Multipliers for Load Patterns

Mass Source Name Peso Estructural Load Pattern Multiplier

Mass Source ] 1 g
Flemen Seflass -
Additional Mass Delete

Specified Load Patterns

|:| Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by:

Mass Options

Include Lateral Mass
[ Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

oK Cancel

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

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

| 43 5lab Information ot

Chject ID
Staory Label Linique Mame
Stonyd F5 24

Object Data

Geometry Assignments Loads

* Load Pattemn: CM

LInifarm 0.09 tonfim?
5 * Load Pattem: Live
Unifom 0.2 tonfim?

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

Fuente: Elaboracion Propia

Espectro de disefio
Dato:

Zona (Z): Zona 4
Categoria (u): Edificaciones Comunes “C”
Factor de Suelo (s): S1

Sistema Estructural: Pértico de Concreto Armado

Tabla N° 49. Calculos de Espectro de Disefio

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
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Ip 1.00 1.00
R 8.00 8.00
9 8.00 8.00

Fuente: Elaboracion Propia

e Periodo de Vibracion

Donde:

h,= Altura de la estructura

C.= Coeficiente para el periodo fundamental de la estructura.

Tabla N° 50. Calculo de Vibracion

h, C; T
Datos 12.50 m 35 0.36
Fuente: Elaboracion Propia
Para esta condicidon tenemos: T <0.50 » K =100

e Factor de Amplificacion Sismica
Para esta condici6on tenemos:

T<TP | C=25

Tp<T<Tl ———» (=25-2

T > Tl — (=25-(%D)

e Fuerza Cortante en la Base

_Z*U*C*S
B R

£
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Tabla N° 51. Calculo del Coeficiente Sismicoen Xy Y

z U C S R P V/IP
Datos 0.45 1.00 2.50 1.00 8.00 - 0.1406
Fuente: Elaboracion Propia

. ., Cc
Para esta condicién tenemos: = >0.125 —» 0.3125 > 0.125 (OK)
| 43 Seismic Load Pattern - User Defined b4
Direction and Eccentricity Factors
L] X Dir 0] ¥ Dir Base Shear Coefficient, C 0.1408
X Dir + Eccentricity (] f Dir + Eccentricity Building Height Exp., K
[] X Dir - Eccentricity [ Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05 Top Story Story5 w
Owerwrite Eccentricities Owerwrite... Bottom Story Base d
oK Cancel

Figura N° 38. Ingreso del coeficiente sismico en X para el sismo estatico en X

Fuente: Elaboracion Propia

| 44 Seismic Load Pattern - User Defined b4

Direction and Eccentricity Factars

L] X Dir L] Y Dir Base Shear Coefficient, C 0.1406

[] X Dir + Eccentricity Y Dir + Eccentricity Building Height Exp.., K

[] % Dir - Eccentricity [J ¥ Dir - Eccentricity

Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) e Story5 v
Overwrite Eccentricities Overwrite. .. Bottom Story Base b
QK Cancel

Figura N° 39. Ingreso del coeficiente sismico en Y para el sismo estatico en Y

Fuente: Elaboracion Propia
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_[ (43 Modal Participating Mass Ratios

]

1 de12 | b B| | Reload Apply
Case Maode Period
sec
» 22 0473
Modal 2 0.464
Medal 3 0.419
Medal 4 0.153
Modal 5 0.145
Modal 6 0137
Modal ¥ 0.083
Modal a 0.085
Modal 9 0.083
Madal 10 0.081
Modal 11 0.06
Modal 12 0.059

Figura N° 40. Periodo de la estructura de bajo de 0.5 segun el disefio

Fuente: Elaboracion Propia

e Distribucién de la Fuerza Sismica en Altura

Las fuerzas sismicas horizontales que actian en la estructura en cualquier nivel,

en la direccidon considerada.

Donde:
P = Peso por nivel

h = Altura por nivel

P (h")

ai =

e Fuerza sismica por nivel

Fi=aixV

- X Px(hb)
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Donde:

V = Fuerza cortante en la base

Mass Surmary by Story
4 4 |6 de & Reload Apply
Story L iy uz
tonf-s%/m tonf-s%m tonf-s%/m
Story5 54822 54322 0
Story4 5.85986 5.85986 0
Story3 6.28546 6.23546 0
Story2 5.85986 5.85986 0
Story1 6.81739 6.81739 0

Figura N° 41. Cuadro de Masa por Piso

Fuente: Elaboracion Propia

Distribucion de la Fuerza sismica en altura por Piso

Tabla N° 52. Calculo de Fuerza Cortante Basal en Direccion Xy Y.

GRAVEDAD MASA
PESO

NIVEL (m/s2) (Ton/m h(m) Px(h*) ai \Y Fi
) (Ton)

Piso 5 9.8067 5.4822 53.762 1250 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

2= P. Edificio 297.19 zppxnvy 216345 1 OK 41.78

Fuente: Elaboracion Propia
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12.979 Ton
>
12.979 Ton
11.098 Ton_
24.078 Ten
8.928 Ton
33.007 Ten
5.549 Ten _
238.556 Ton
3.228 Ten
41.784 Ten
Fuerzae Lateralee por Pleo Fuerzae Ceortantes por Plec
. ° s
Figura N° 43. Gréfico de Fuerza en la Base
Fuente: Elaboracion Propia
[ ] 43 Pran View - Story5 -7 = 12.5 (m) Auto Mesh Flags v X | [1433-DView - Displacements (Dead) [m] ] -
Auto Seismic - User Coefficients n
4 4|2 ded Reload Apply
Direction Eccentricity Ecc. Ovenidden Top Story Bottom Story C K Weight Used Base Shear
% torf tonf
K+Feo Y O Storys Base 0.1406 1 2971883 417847
» 5 O Story5 Base 0.1406 1 297.1883 417847

Figura N° 42. Corroboramos la cortante en Etabs

Fuente: Elaboracion Propia

|43 Load Case Data x
General
Load Case Name [sDd Design..
Load Case Type Response Spectrum - Notes...
Exclude Objects in this Group Not Appiicable
Mass Source Previous (Peso Estructural)
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
U1 Espectro de Disefio | 9.8067 Add
Delete
[ Advanced
Other Parameters
Modal Load Case Modal v
Modal Combination Method cac -
[ Include Rigid Response
Directional Combination Type Absolute bt
Absolute Directional Combination Scale Factor
Modal Damping Constant at 0.05 Modfy/Show
Diaphragm Eccentricy | 0,05 for All Diaphragms Modfy/Show..

Figura N° 44. Ingreso de Sismo Dinamico en X

Fuente: Elaboraciéon Propia
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|4 Load Case Data
General
Load Case Name B Design...
Load Case Type Response Spectum - Notes..
Bxclude Dbjscts inthis Group Not Applicable
Mass Source Previous (Peso Estructural)
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
U2 Espectro de Disefio |9 8067 Add
Delete
[ Advanced
Dther Parameters
Modal Load Cass Modal ~
Wodal Combination Method cac -
[ Include Rigid Resporiss
Directional Combination Type Absolute bt
Absolute Directional Combination Scale Factor
Vodal Damping Constant 21 0.06 Modfy/Show
Diaphragm Eccertiicity | .05 for Al Diaphragms Modfy/Show.

Figura N° 45. Ingreso de Sismo Dinamico en Y

Fuente: Elaboracion Propia
Verificar el andlisis estéatico y dindmico

e Fuerza Cortante Minima 80%

1 de12 | B Pl | Reload Apply
Load FX Fr
Case/Combo tonf tanf
g Dead 0 0
Live 0 1]
Live Lip 0 0
CM 0 0
Live 1 0 0
Live 2 0 1]
SxE -41.7847 0
SyE 0 -41.7847
S0 Max 27.8636 0.9105
SDy Max 0.9105 28.3252
DERIVA X -250.7081 0
DERIVA Y 0 -250.7081

Figura N° 46. Tabla de la Fuerza cortante de sismo Estatico y Dinamico

Fuente: Elaboraciéon Propia



En este caso no cumplimos con lo minimo mencionado en la Norma E.030, por lo
cual se escalé proporcionalmente los resultados obtenidos para llegar al 80%,

excepto los desplazamientos.

COMPARACION ENTRE LAS CORTANTES ESTATICA Y DINAMICA

bico Caso de Cortante Dinamica (CD)| Cortante Etatica (CE) Comparacién| 0.8°CE | Factor
Carga | Cortante X |Cortante Y |Cortante X| Cortante Y CDICE (Regular)| E/D
tonf tonf tonf tonf
NIVEL 1 Sismo X 27.86 41.78 0.67 33.428 1.200
NIVEL 1 Sismo Y 28.33 41.78 0.68 33.428 1.180

Entonces en X: Se debe escalar multiplitando a"Sisio en X por el factor obtenido
Entonces en Y: Se debe escalar multiplicando al Sismo en Y por el factor obtenido

Los nuevos factores de escala para el espectro seran:

Factor Factor
Factor E/D
SISMO Inicial | oo ESCALAR
X [ 1.20 1.20
Y [ 118 118

Figura N° 47. Calculo de la comparacién segun Norma E.030

Fuente: Elaboracion Propia

| 43 Load Case Data -,
General
Load Case Name |5Dx Design...
Load Case Type Response Spectrum ~ Motes. ..
Exclude Objects in this Group Mot Applicable
Mass Source Previous (Peso Estructural)
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor 0
Acceleration 11 Espectro de Disefio 9.80671.20 Add
Delete
[ Advanced

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

Fuente: Elaboraciéon Propia
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|43 Load Case Data

General

Load Caze Name

Load Case Type

Exclude Objects in this Group

|SDy

Response Spectrum

Mat Applicable

o

Mass Source Previous (Peso Estructural)
Loads Applied
Load Type Load Mame Function Scale Factor
Acceleration Lz Espectro de Diserio 5.80671.14

Design...

Motes...

i

Add

Delete

[] Advanced

Figura N° 50. Ingreso del Factor Escala en el sismo Dindmico en Y

Fuente: Elaboracion Propia

COMPARACION ENTRE LAS CORTANTES ESTATICA Y DINAMICA

bico Caso de Cortante Dinamica (CD)| Cortante Etatica (CE) Comparacién| 0.8°CE | Factor
Carga | Cortante X |Cortante Y |Cortante X| Cortante Y CDI/ICE |((Regular)| E/D
tonf tonf tonf tonf
NIVEL 1 Sismo X 35.36 -41.78 -0.85 -33.428 | -0.945
NIVEL 1 Sismo Y 3627 -41.78 -0.84 -33.428 | -0.948

Entonces en X: No escalar
Entonces en Y: No escalar = 1

Los nuevos factores de escala para el espectro seran:

Factor Factor
Factor E/ID
SISMO Inicial | O ESCALAR
X 1 0.95 -0.95
% [ 20.95 20.95

Figura N° 49. Calculo 2 de la comparacion segun Norma E.030

Fuente: Elaboracion Propia
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Desplazamiento de pisos

Segun la Norma E.030 Disefio Sismorresistente el maximo desplazamiento relativo

de entrepiso no debe exceder segun la tabla:

MATERIAL {hi;}
Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Albafiileria 0.005
Madera 0.010
Edificios de concreto armado con muros
0.005

de ductilidad limitada

Figura N° 51. Limites para la distorsion del Entrepiso

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

ABSOLUTO

RELATIVO ELASTICA INELATISCO Control Derivas
X Y DERIVAX DERIVAY DERIVAX DERIVAY  E.030<0.007
0.011586 | 0.011973 | 0.002223 | 0.002256 2.5 0.0008892 | 0.0009024 | 0.0053352 | 0.0054144 oK
0.009363 | 0.009717 |0.00200313 | 0.00204613 2.5 0.00080125 | 0.00081845 | 0.0048075 | 0.0049107 oK
0.00735988 | 0.00767088 | 0.00254596 | 0.00259096 25 0.00101838 | 0.00103638 | 0.0061103 | 0.0062183 oK
0.00481392 | 0.00507992 | 0.00276892 | 0.00288592 25 0.00110757 | 0.00115437 | 0.0066454 | 0.0069262 oK
0.002045 | 0.002194 | 0.002045 | 0.002194 25 0.000818 | 0.0008776 | 0.004908 | 0.0052656 oK

Figura N° 52. Calculo de distorsion estatica segun Norma E.030

Fuente: Elaboracion Propia
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE LOS MATERIALES

Para nuestro edifico de 5 pisos se calcul6 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 patrén y los de 25%, 50% y 75% de Escombros de Concreto.

Calculo de concreto en columnas

Tabla N° 53. Calculo de concreto para columnas

TIPO- N°
N° PISO a b h VOLUMEN
C COLUMNA TOTAL
C-1 10.00 0.30 0.25 250 1.875
C-2 6.00 0.30 0.30 250 1.350
1° Piso 4.731 m3
C-3 1.00 035 0.35 250 0.306
C-4 3.00 0.40 0.40 2.50 1.200
C-1 5.00 0.30 0.25 250 0.938
C-2 6.00 0.30 0.30 250 1.350
2° Piso 3.794 m3
C-3 1.00 035 0.35 250 0.306
C-4 3.00 0.40 0.40 2.50 1.200
C-1 5.00 0.30 0.25 250 0.938
C-2 6.00 0.30 0.30 250 1.350
3° Piso 3.794 m3
C-3 1.00 0.35 0.35 250 0.306
C-4 3.00 0.40 0.40 2.50 1.200
C-1 5.00 0.30 0.25 250 0.938
C-2 6.00 0.30 0.30 250 1.350
4° Piso 3.794 m3
C-3 1.00 035 0.35 250 0.306
C-4 3.00 0.40 0.40 2.50 1.200
C-1 5.00 0.30 0.25 250 0.938
C-2 6.00 0.30 0.30 250 1.350
5° Piso 3.794 m3
C-3 1.00 0.35 0.35 250 0.306
C-4 3.00 0.40 0.40 2.50 1.200
2= Volumen*1.05(Desperdicio) 20.91 m3

Fuente: Elaboracion Propia
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Calculo de concreto en columnas

Tabla N° 54. Célculo de concreto para Vigas

NO
TIPO-C BASE PERALTE L VOLUMEN
PISO TOTAL
1° V. Principal 0.30 0.35 53.90 5.66
9.41 m3
Piso V. Secundaria 0.25 0.30 50.00 3.75
2° V. Principal 0.30 0.35 45.25 4.75
7.51 m3
Piso V. Secundaria 0.25 0.30 36.82 2.76
3° V. Principal 0.30 0.35 45.25 4.75
7.51 m3
Piso V. Secundaria 0.25 0.30 36.82 2.76
4° V. Principal 0.30 0.35 45.25 4.75
7.51 m3
Piso V. Secundaria 0.25 0.30 36.82 2.76
5° V. Principal 0.30 0.35 45.25 4.75
7.51 m3
Piso V. Secundaria 0.25 0.30 36.82 2.76
2= Volumen*1.05(Desperdicio) 41.42 m3
Fuente: Elaboracion Propia
Calculo de concreto en losas
Tabla N° 55. Célculo de concreto para losas
AREA DE
N° PISO 5 FACTOR VOLUMEN V. TOTAL
PANOS (m2)
10.62 0.93
10.09 0.88
11.17 0.98
11.76 1.03
1° Piso 0.0875 7.78 m2
11.17 0.98
11.17 0.98
11.76 1.03
11.17 0.98
10.62 0.93
2° Piso 0.0875 6.90 m2
11.17 0.98
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11.76 1.03
11.17 0.98
11.17 0.98
11.76 1.03
11.17 0.98
10.62 0.93
10.09 0.88
11.17 0.98

3° Piso 1176 0.0875 103 7.78 m2
11.17 0.98
11.17 0.98
11.76 1.03
11.17 0.98
10.62 0.93
11.17 0.98
11.76 1.03

4° Piso 11.17 0.0875 0.98 6.90 m2
11.17 0.98
11.76 1.03
11.17 0.98
10.62 0.93
10.09 0.88
11.17 0.98

5° Piso 1176 0.0875 103 7.78 m2
11.17 0.98
11.17 0.98
11.76 1.03
11.17 0.98

2= Volumen*1.05(Desperdicio) 38.99 m2

Fuente: Elaboracion Propia
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Precio unitario del concreto patron, 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: Elaboracion 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: Elaboracion 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: Elaboracion 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: Elaboracion Propia

Valorizacion de concreto total del edificio con concreto patron, los de 25%, 50% y

75% de Escombros de Concreto:

Tabla N° 60. Hoja de valorizacion de concreto convencional

) Parcial
ltem Detalle Und Metrado P.U. S/. s/ Total
1 Estructuras De Concreto Armado
Columnas fc =
01.01 m3 20.91 284.36 5945.97
210 kg/cm2
Viga f'c = 210
01.02 m3 41.42 284.36 11819.61
kg/cm2 28930.76
Losa Aligerada
01.03 fc=210 m3 38.99 284.36 11165.18
kg/cm2

Fuente: Elaboracion Propia

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

) Parcial
ltem Detalle Und Metrado P.U. S/. s/ Total
1 Estructuras De Concreto Armado
Columnas fc =
01.01 m3 20.91 280.98 5875.29 28468.89

210 kg/cm2
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Viga f'’c = 210

01.02 m3 41.42
kg/cm2
Losa Aligerada
01.03 f'c=210 m3 38.99
kg/cm2

280.98

280.98

11638.19

10955.41

Fuente: Elaboracion Propia

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

3 Parcial
ltem Detalle Und Metrado P.U. S/. Total
1 Estructuras De Concreto Armado
Columnas fc =
01.01 m3 20.91 277.61 5804.83
210 kg/cm2
Viga f'c = 210
01.02 m3 41.42 277.61 11498.61
kg/cm2 28127.45
Losa Aligerada
01.03 fc=210 m3 38.99 277.61 10824.01
kg/cm2

Fuente: Elaboracion Propia

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

} Parcial
Iltem Detalle und Metrado P.U. S/. s/ Total
1 Estructuras De Concreto Armado
Columnas fc =
01.01 m3 20.91 27424 5734.36
210 kg/cm2
Viga f'c = 210
01.02 m3 41.42 274.24 11359.02
kg/cm2 27786.00
Losa Aligerada
01.03 fc=210 m3 38.99 274.24 10692.62
kg/cm2

Fuente: Elaboracion Propia
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s/ 29,200.00
s/ 29,000.00
s/ 28,800.00
s/ 28,600.00
S/ 28,400.00
s/ 28,200.00
s/ 28,000.00
s/ 27,800.00
s/ 27,600.00
s/ 27,400.00
s/ 27,200.00

PRECIO TOTAL DEL EDIFICIO

S/ 28,930.76

5/ 28,468.89
S/28,127.45
Patron Concreto (25% Concreto (50%
Escombros de Escombros de
Concreto) Concreto)

S/ 27,786.00

Concreto (75%
Escombros de
Concreto)

Figura N° 53. Comparativo de precios de concreto convencional vs Escombros de

Concreto

Fuente: Elaboracion Propia
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V. DISCUSION

1. De los estudios encontrados sobre el uso de concreto incorporado con
escombros de concreto y su aporte positivo en el comportamiento mecénico,
concluimos que el concreto tiene una mayor resistencia con el 75% de
agregado reciclado.

Estos resultados se relacionan con los sefialado en la tesis de Castro
Alejandro y Paredes Carmen (2018) donde disefian 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%

RESISTENCIA A LA COMPRESION
75% ALCANZADO EN 28 DIAS
260 256
255
250
245

240 237

f'c(kg/cm2)

235
230

225
Resultado Propio Castro Alejandro y Paredes Carmen
(2018)

Figura N° 54. Comparaciéon de Resistencia a la Comprension propia vs de Castro
y Paredes

Fuente: Elaboraciéon Propia
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2. En cuanto los resultados de los Analisis sismico, se concluy6 que la deriva
méxima elastica en el eje X, Y es (0.00133 — 0.00138) y para la deriva
maxima inelastica 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 maxima elastica en el eje
X, Y de (0,000043 - 0,000065) y una deriva maxima ineléstica en el eje X, Y
de (0,000258 - 0,00039). No obstante, en ambos casos se respeta lo
dispuesto en la deriva elastica en cambio si difiere en la deriva inelastica en

la Norma E.030 Disefo Sismorresistente.

3. En lo que respecta al estudio de analisis de precio unitarios, los autores
referidos con el presente no se encuentra relacién ya que los precios de los
agregados naturales varian segun la region 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
Ecoldgica 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 tenia 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

6.2.

6.3.

6.4.

altos con un 75% de agregado grueso, tomando una resistencia f'c = 278
Kg/cm2, en comparacion con el modelo patron que obtuvo una resistencia
de f'c=220. Esto indica claramente que el uso de Escombro de concreto

ofrece una mayor resistencia a la comprension a los 28 dias.

Del analisis sismico, de un edifico de 5 pisos donde se aplic6 escombros de
concreto se concluye que la deriva maxima elastica en el eje X, Y cumple
con los parametros especificados en la Norma E.030 Disefio
Sismorresistente, en cambio la deriva maxima inelastica en el eje X, Y no lo
cumple, pero se puede adaptar cambiando la dimension de la estructura o

disminuyendo el peso del ultimo piso.

En el andlisis de precio unitario de un 1m3 de concreto se determino con el
disefio de 75% de escombros de concreto que fue el mas optimo de todas
las muestras, donde se obtuvo una diferencia con el concreto patrén de S/.
19.20. Ademas, se concluyd que, en un proyecto de construccidén de gran

envergadura, sera mas beneficioso para el duefio de la obra.

De las conclusiones anteriores y a traveés de los resultados obtenidos,
determinamos que la utilizacién de escombros de concreto como reemplazo
como agregado grueso es técnicamente factible, asi como tampoco se

modifica los ensayos realizados con el Programa ETABS.
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VIl. 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 mas confiabilidad al concreto f'c = 210kg/cm2 con un 75% de
escombros de concretos se debe realizar mas ensayos con distintas

dosificaciones y asi poder impulsar a utilizarlo.
7.3.Realizar estudios de los escombros de concreto como agregado fino para

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

y endurecido con el propdsito de compararlo con un concreto convencional.
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ANEXO N° 1. Recoleccidon de Escombros de Concreto

ANEXO N° 2. Muestreo del Agregado Fino




ANEXO N° 3. Preparacion del espécimen de ensayo
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ANEXO N° 4. Peso del Recipiente para el Agregado Fino




ANEXO N° 5. Picnébmetro mas Agregado fino y agua
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ANEXO N° 6. Ensayo de peso unitario compactado de la arena gruesa
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ANEXO N° 7. Ensayo de peso unitario suelto de la arena gruesa
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ANEXO N° 8. Peso del Agregado Fino + Recipiente




ANEXO N° 9. Arena compactada en condiciones saturada

ANEXO N° 10. Ensayo de granulometria de los Escombros de Concreto




ANEXO N° 11. Secado superficial de los Escombros de Concreto

ANEXO N° 12. Peso de la piedra chancada en el agua de la muestra saturada
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ANEXO N° 132. Peso del recipiente para el Agregado Grueso

ANEXO N° 143. Ensayo de granulometria de la Piedra Chancada




ANEXO N°15. Materiales para Abrasion de los Escombros de Concreto
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ANEXO N°16. Abrasion de los Escombros de Concreto
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ANEXO N° 17. Durabilidad de los Escombros de Concreto
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ANEXO N° 18. Dosificaciones para la tanda requerida




ANEXO N° 19. Preparacion del concreto

ANEXO N° 20. Temperatura del Concreto Fresco
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ANEXO N° 21. Slump del Concreto Fresco
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ANEXO N° 22. Peso Unitario del Concreto Fresco




ANEXO N° 23. Moldeo de Probetas Cilindrica

ANEXO N° 24. Resistencia a la Comprension
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ANEXO N° 25. Durabilidad de los Escombros de Concreto

INFORME Codige AE-FO-T6
Versién o
ENSAYO DE DURABILIDAD DE LOS AGREGADOS Fecha 30-04-2018
Wi Pigina 1ded
PROYECTO : Disefio de Caoncreto Estructural Empleando de Concreto Ap do ala REGISTRO N*: L22-087-19
f'c 210 kglem2 - San Isidro, 2022
SOLICITANTE - Edwin Huarcaya Arteaga REALIZADO FOR : R. Leyva
ATENCION : Edwin Huarcaya Arteaga REVISADO POR : D. Lépez
UBICACION DE PROYECTO : San Isidro - Lima FECHA DE ENSAYO : 250572022
Material : Escombros de Concreto TURNO : Diumo
Tipo de muestra - Agregado Reciclaro "Escombros” Profundidad: —
Cantera — Norte: —
N® de Muestra — Este: —
B ; L Cota: —
DURABILIDAD EN SULFATO DE [ 1
ASTM CBE/MTC E 203
Examen cuantitativo
Tamafio del Agregado
Pasa Tamiz | Retiene Tamiz | % Pérdida
21z 112 0.00
112" kL 0.00
34" g an
el N4 2e
Perdida Total ( ZE ) = %
Examen cualitativo
Tamafio del Agregado Rajadas Desmoronadas Fracturadas. Astilladas N° de Particulas
Iniciales
Pasa Tamiz | Retiene Tamiz N % N % N % N* %
2 1z 112" 0 0 o 0 0 0 0 0 1]
w2z o 0 o o o 1 100 o ] 1
INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este document o ene valdez sin IMa y sel0 gel Jee 02
Laboratorio de Ensayos de Materisies (LEMHNGEOCONTROL) y Jefe Nombre y firma: Nombre y firma:
e Asaguramierto d |a Calidad.
Profiibid I3 uccion total o parcial del presente documento, inda
copia y distibucion del mismo Tuera de nuestra organizacion, serd
consideraca como COPIA NO CONTROLADA,
L3 Inferpretacion y uso de Ios resultados emitidos queda 3 entera T i
responsabiidad del usiro solckarte wa LOopeld Vigo
JEFE CEXASORATOKIO
INGEOCONTROL 5. AC




ANEXO NF° 26. Abrasién de los Escombros de Concreto

INFORME Caodigo AEFO-68
Version [3]
SGASTE POR ABRASION
ASTM C131/C131M-14 Fecha 30-04-2018
Fniggpgin ™ Pagina 1de1
Proyecto : Disefio de Concreto Estructural Empleando Escombros de Concreto Aportando a la Resistencia Registro N*: L22-087-20
f'c 210 kgicm2 - San Isidro, 2022
Solicitante : Edwin Huarcaya Arteaga Muestreado por - —
Atencién : Edwin Huarcaya Arteaga Ensayado por - R.Leyva
Ubicacion de Proyecte  : San Isidro - Lima Fecha de Ensayo: 24/05/2022
Material : Escombros de Concreto Turno: Diuma
Cadigo de Muestra T— Profundidad: —
Procedencia — Norte: —
N® de Muesira — Este: —
Progresiva T— Cota: —
DATOS
Pl Pi00 P400 u ABRASION
95472 a009.0 BB043 072 :]
DETALLE RESULTADO
Uniformidad 0.72
Abrasion 8%
INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene valldez sin fitna y sello del Jefe de J
Laboratono de Ensayos de Materdales (LEMHNGEDCONTROL) MNombre y firma: { MNombre y F;

y Jefle de Asequramiento de 1a Calldad.

Proninia a reproduccion total o parcial del presents documento,
tda copla y distibuckn del mismo fuera de nuesta —
organizacion,  Gerd  considerada  como  COPIA  NO
CONTROLADA.

La Interpretacion y Uso de |0 resultados emitidos queda 3 entera
responsabilidad del usuaro sollcitante.




ANEXO N° 27. Andlisis Granulométrico (Arena Gruesa)

INFORME Codigo AE-FO-63
‘Vershon ]
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
ASTM C136 Facha 07052018
L Pagina 1de1
Proyecto : Disefio de Concreto Estructural Empleando Escombros de Concreto Aportando a la Resistencia Registro N*: L22-087-02
f'c 210 kgicm2 - San Isidro, 2022
Solicitante : Edwin Huarcaya Arteaga Muestreado por Solicitante
Cliente : Edwin Huarcaya Arteaga Ensayado por - R Leyva
Ubicacion de Proyecto  © San Isidro - Lima Fecha de Ensayo : 17/06/2022
Material : Agregado fino Tumo Diumo
Cadigo de Muestra
Procedencia
N° de Muestra
Progresiva —
AGREGADO GRUESO ASTM C33/C3IM-18 - HUSO # ARENA GRUESA
M RT:ER:;[{iL&MEES ESPECIFICACION
Peso % Parcial % %
a Ratenido Retenido que Pasa
Nombre mm Minimo Maximo
4in' 100.00 mm
3 12in 20.00 mm
3in 75.00 mm
212in 63.00 mm
2in 50.00 mm
112in 37.50 mm
1in 25.00 mm
34 in 18.00 mm
112 in 12.50 mm
38 in 8.50 mm 100.00 100.00 100.00
No. 4 4.75 mm 18.10 a7z 372 96.28 85.00 100.00
No. 8 2.36 mm 55.40 11.20 15.11 84.80 80.00 100.00
MNo. 16 1.18 mm 110.00 2282 ITTI 62.27 50.00 85.00
No. 30 600 g 141.00 28.00 66.72 o) 25.00 60.00
No. 50 300 pm 80.30 18.57 8529 1471 5.00 20.00
MNo. 100 150 pm 48 60 009 95 38 472 0.00 10.00
No. 200 T5um 20.20 415 00.42 0.57
< No. 200 = No. 200 275 0.57 100.00 0.00 - -
MF 3.04
. TMN —
CURVA GRANULOMETRICA
888 e g8 28 8 8§ 8 8 g g
| 3 - - a £ ] 2 5
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MALLA
[_ INGEOCONTROL SAC
AVED DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documenta na Sene validez sin "
e Emamus e hmiiaes :mmamymmulﬁu&ym;m Nombre y frma: )
Asaguramients de ia Caldad
Prohbida & oial o parcial del pr toda
Copl y diSYRuCKN del mmo fuera de MUESEA OrEINIZACKN, serd
consdemds coma COPWNO CONTROLADA. | | 7 == o T
La y w0 de ko3 msubados emiidos ueda a entem Arnalde z Ccosceo
responsabiidad el usuaric salctane. CIP: 190140




ANEXO N° 28. Andlisis Granulométrico (Piedra Chancada)

INFORME Codigo AE-FO-£3
Version o
ANALISIS GRANULO"EI'RIE(‘}SEE LOS AGREGADOS Fecha 07052018
L Pagina 1del
Proyecto : Disefio de Concreto Estructural Empleando Escombros de Concreto Aportando a la Resistencia Registro N*: L22-087-03
e 210 kglem2 - San Isidro, 2022
Solicitante : Edwin Huarcaya Arteaga Muestreado por Solicitante
Clients : Edwin Huarcaya Arteaga Ensayado par : R. Leyva
Ubicacion de Proyecto  : San Isidro - Lima Fecha de Ensayo : 17/06/2022
Material : Agregado grueso Tumo : Diumo
Cadigo de Muestra T—
Procedencia —
N° de Muestra —
Progresiva —
AGREGADO GRUESO ASTM C3IXC33M-18 - HUSO#6ET
ABERTURA DE TAMICES ———
Peso i % Parcial % %
a Retenido Retenido que Pasa
Nombre mm Minimo Maximo
4in' 100.00 mm 100.00 100.00
3 12in 20.00 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
112in 37.50 mm 100.00 100.00 100.00
1in 25.00 mm 100.00 100.00 100.00
3M4 in 18.00 mm 100.00 80.00 100.00
1/2in 12.50 mm 1504.0 26.21 26.21 7379 50.00 70.00
3Bin 8.50 mm 21970 36.12 62.32 er 20.00 55.00
No. 4 4.75 mm 21230 Mo 07.24 278 0.00 10.00
No. 8 2.36 mm 106.0 322 10046 0.00 5.00
MNo. 16 1.18 mm 6.3 0.10 100.56 0.00 0,00
Mo. 30 600 pm
Mo. 50 300 pm
No. 100 150 pm
MNo. 200 T5 pm
< No. 200 = No. 200 100.00 0.00 - -
MF 662
TMN o
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INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
N
Este documento no tiene valkdez sin fima y selio del Jefe de - f [
Laboraiorio de Ensayos de Materlales [LENHNGEOCONTROL) y Nombre y firma: Nombre y
Jefe de Aseguramiento de i3 Calidad.
Prohibida |a reproduesion total o parcial del presente documento,
ioda copla y distibucion del mismo fuera de nuestra e
organizacion.  sera  considerada  como  COPIA NO i - . Arnal
CONTROLADA. JEFE GEYLABORATORIO
L3 Inferpretacicn y use de los resultados emitidos queda a entera NGEODCONTROL S
responsabilidad del usuano soliciante.




ANEXO N° 29. Analisis Granulométrico (Escombros de Concreto)

INFORME Codipo AE-FO-£3
‘Vershon ]
ANALISIS GRMULO"EFRIE?;EE LOS AGREGADOS Fecha 07052018
LR Fagina 1de1
Proyecto : Disefio de Concreto Estructural Empleando Escombros de Concreto Aportando a la Resistencia Registro N*: L22-087-04
e 210 kglem2 - San Isidro, 2022
Solicitante : Edwin Huarcaya Arteaga Muestreado por Solicitante
Clients : Edwin Huarcaya Arteaga Ensayado par : R. Leyva
Ubicacion de Proyecto  : San Isidro - Lima Fecha de Ensayo : 17/06/2022
Material : Escombros de Concreto Tumo : Diurno
Cadigo de Muestra T—
Procedencia —
N° de Muestra —
Progresiva i—
AGREGADO GRUESO ASTM C3IXC33M-18 - HUSO#6ET
ABERTURA DE TAMICES ———
Peso i % Parcial % %
a Retenido Retenido que Pasa
Nombre mm Minimo Maximo
4in' 100.00 mm 100.00 100.00
3 12in 20.00 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
112in 37.50 mm 100.00 100.00 100.00
1in 25.00 mm 100.00 100.00 100.00
3M4 in 18.00 mm 100.00 80.00 100.00
1/2in 12.50 mm 20920 41.71 M7 58.29 50.00 70.00
3Bin 8.50 mm e02.0 17.88 50.60 40.31 20.00 55.00
No. 4 4.75 mm 20308 40.67 10035 0.00 10.00
No. 8 2.36 mm 10035 0.00 5.00
MNo. 16 1.18 mm 100.35 0.00 0,00
Mo. 30 600 pm
Mo. 50 300 pm
No. 100 150 pm
MNo. 200 T5 pm
< No. 200 = No. 200 100.00 0.00 - -
MF 662
TMN o
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I

Este documentn no tiene valkdez sin fima y sello del Jefe de
Laboraiorio de Ensayos de Materales (LEMHNGECCONTROL) y
Jefe de Asequramiento de i Calldad.

Pronibida |a reproduceion total o parcial del presente documento,
toda copla y distibucicn del mismo fuera de nuesta
organizacion.  serd  comsiderada  como  COPIA NO
CONTROLADA.

L3 Inferpretacion y use e |0 resultados emiticos queda 3 entera
responsabilldad del usuaro sollciants.
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ANEXO N° 30. Peso Unitario Suelto y Compactado (Arena Gruesa)

Este documents no tiene validez s fima y sl del Jefe de Laboratonn
e Ensays de Materiales (LEMANGEOCONTROL) y Jefe de
Asequiamients de |a Calidad.

Frohibida Ia reproduccion total o parcial del presente documento. tnda
copia y distribucidn oel MM fuera de MUEsTa omjanizacion, serd
consklerada comp COPIA NO CONTROLADA.

La intepretacion y 1S0 de o reslitados emitidis queds 3 enters
TEEpONSADINIAT B2 LIESLIAND solctanie.

e Cédigo AEFO-AM
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO Versién L
DE LOS AGREGADOS Fecha 30-04-2018
ASTM C29/C29M - 17a -
Prgzan®™ Pagina 1ded
Proyecto : Digefio de Concreto E: Emp de Concreto Aportando a la Resistencia Registro N*: L22-087-08
'e 210 kg/em2 - San Isidro, 2022
Solicitante : Edwin Huarcaya Arteaga My por :
Cliente : Edwin Huarcaya Arteaga Ensayado por - R. Leyva
Ubicacion de Proyecto : San lsidro - Lima Fecha de Ensayo - 20/05/2022
Material Agregado fino Tumo Diumo
Codigo de Muestra —
Procedencia —
N* de Muesfra —
Progresiva —
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (kg) 1628 1.628

Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809

Peso de molde + muesira suelta (kg) 6310 6.307

Peso de muestra suelta (kg) 4.662 4679

PESO UNITARIO SUELTO (kgim3) 1667 1666 1666

PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (kg) 1628 1628

Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809

Peso de molde + muestra suelta (kg) 6.703 6.705

Peso de muestra suelta (kg) 5.075 5077

PESQ UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1807 1807 1807

INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR

Nombre y firma:

JEFE DELABO

NGEOCONTROL S.A.C




ANEXO N° 31. Peso Unitario Suelto y Compactado (Piedra Chancada)

e Cédigo AEFO-AM
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO Versién L
DE LOS AGREGADOS Fecha 30-04-2018
ASTM C29/C29M - 17a -
Prgzan®™ Pagina 1ded
Proyecto : Digefio de Concreto E: Emp de Concreto Aportando a la Resistencia Registro N*: L22-087-09
'e 210 kg/em2 - San Isidro, 2022
Solicitante : Edwin Huarcaya Arteaga My por :
Cliente : Edwin Huarcaya Arteaga Ensayado por - R. Leyva
Ubicacion de Proyecto : San lsidro - Lima Fecha de Ensayo - 20/05/2022
Material Agregado grueso Tumo Diumo
Codigo de Muestra —
Procedencia —
N* de Muesfra —
Progresiva —
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 6.376 6.376
Volumen de molde (m3) 0.009273 0.009273
Peso de molde + muestra suelta (kg) 19.339 19325
Peso de muestra suelta (kg) 12.963 12.949
PESO UNITARIO SUELTO (kgim3) 1398 1396 1397
PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 6.376 6.376
Volumen de molde (m3) 0.009273 0.009273
Peso de molde + muestra suelta (kg) 20532 20.529
Peso de muestra suelta (kg) 14.156 14.153
PESQ UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1527 1526 1526
INGEOCONTROL SAC ]
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documents no tiene validez s fima y sl del Jefe de Laboratonn
e Ensays de Materiales (LEMANGEOCONTROL) y Jefe de Nombre y firma: Nombre y firma:
Asequiamients de |a Calidad.
Frohibida Ia reproduccion total o parcial del presente documento. tnda
copia y distribucidn oel MM fuera de MUEsTa omjanizacion, serd
conskierada camo COPIA NO CONTROLADA. —— S
L3 Inferpretacion y Us0 de o resulfados emiidos queda 3 enters Dai Lapez Viao
respONSaDIIIad 0al 253N solctants e T Arn
JEYASORATORIO
INGEOCONTROL S.AC




ANEXO N° 32. Peso Unitario Suelto y Compactado (Escombros de Concreto)

S, INFORME Cédigo AEFO-101
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO Versién L
DE LOS AGREGADOS Fecha 30-04-2018
ASTM C29/C29M - 17a -
Prgzan®™ Pagina 1ded
Proyecto : Digefio de Concreto E: Emp E de Concreto Aportando a la Resistencia Registro N*: L22-087-10
'e 210 kg/em2 - San Isidro, 2022
Solicitante : Edwin Huarcaya Arteaga My por :
Cliente : Edwin Huarcaya Arteaga Ensayado por - R. Leyva
Ubicacion de Proyecto : San lsidro - Lima Fecha de Ensayo - 20/05/2022
Material Escombros de concreto Tumo Diumo
Codigo de Muestra —
Procedencia —
N* de Muesfra —
Progresiva —
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 6.376 6.376
Volumen de molde (m3) 0.009273 0.009273
Peso de molde + muesira suelta (kg) 17.890 17 889
Peso de muestra suelta (kg) 11.514 11513
PESO UNITARIO SUELTO (kgim3) 1242 1242 1242
PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 6.376 6.376
Volumen de molde (m3) 0.009273 0.009273
Peso de molde + muestra suelta (kg) 18.836 18.838
Peso de muestra suelta (kg) 12.460 12.462
PESQ UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1344 1344 1344
INGEOCONTROL SAC ]
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documents no tiene validez s fima y sl del Jefe de Laboratonn J
de Ensays de Materiales [LEMHNGEOCONTROL) y Jefe de Nombre y firma:
Asequiamients de |a Calidad.
Frohibida Ia reproduccion total o parcial del presente documento. tnda
copia y distribucidn oel MM fuera de MUEsTa omjanizacion, serd -— ~=mamss
consklerada comp COPIA NO CONTROLADA. Viqo
La Interpretacion y 1s0 de los resuitados emitidss queda 3 entera ] $ ASCRATORIO
TEEpONSADINIAT B2 LIESLIAND solctanie. ~ ~ -~ ~ ~
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ANEXO N° 33. Gravedad Especifica y Absorcion (Arena Gruesa)

INFORME Cédigo AE-FO-67
i . A Versién 01
DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO E 30-04-2018
ASTM C128-15
Waznerirt” Pigina 1de1
Proyecto : Disefio de Concreto Estructural E E de Concreto Aportando a la Resistencia Registro N°: L22-069-05
f'c 210 kgliem2 - San Isidro, 2022
Solicitante : Edwin Huarcaya Arteaga por :
Cliente : Edwin Huarcaya Arteaga Ensayado por : R. Leyva
Ubicacion de Proyecto : San Isidro - Lima Fecha de Ensayo - 18/05r2022
Material : Agregado fino Turmo - Diumo
Cédigo de Muestra —
Procedencia —
N® de Muesira —
Progresiva —
IDENTIFICACION 1 2
A Masa Mat. Sat. Sup. Seca (SS5) 500.00 500.00
B Masa Frasco + agua 670.35 867.80
[ Masa Frasco + agua + muestra 555 985.78 082.81
D Masa del Mat. Seco 403.50 483.98
pecifica OD = DAB+A-C) 2674 2670 2672
Gravedad especifica 555 = A/[B+A-C) 2708 2703 2706
Densidad relativa (Gravedad especifica apar=nte) = DiB+D-C) 2770 2760 2.765
% Absorcion = 100°((A-DVD) 13 12 13
[ INGEOCONTROL SAC

AVIS0 DE CONFIDENCIALIDAD:
Este documento no tiene validez sin firma y selio del Jefe de

REVISADO POR

AUTORIZADO POR

MNombre y firma:

Nombre y firma:

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

Prohibida I3 reproduccion total o parcial del presente
documento, toda copia y distribucion del mismo fuera de
nuestra organizacin, serd considerada como COFIA NO
CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emifidos queda a
entera responsabilidad del wsuario solicitante.




ANEXO N° 34. Gravedad Especifica y Absorcion (Piedra Chancada)

INFORME Cadigo AE-FO-T8
. . . Version (i1}
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA)
Y LA ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS Fecha 30-04-2018
ASTM C127-15
e namntS Pagina 1de1
Proyecto Disefio de Concreto Estructural Empleando E b de Concreto a la Resistencia Registro N°: L22-087-06
fc 210 kg/cm2 - San Isidro, 2022
Solicitante Edwin Huarcaya Arteaga por :
Cliente Edwin Huarcaya Arteaga Ensayado por R. Leyva
Ubicacion de Proyecto San Isidro - Lima Fecha de Ensayo © 18/05/2022
Material Agregado grueso Tumao : Diumao
Tipo de muestra —_
Procedencia —
N® de Muesira —
Progresiva —
DATOS A B
1 |Masa de la muestra sss 3800 3786
2 |Masa de la muestra sss sumergida 2491 2418
3 |Masa de la muestra secada al homo kLTl 3Tet
RESULTADOS 1 2 PROMEDIC
Gravedad especifica de masa 2747 2749 2748
Gravedad especifica 555 2768 2788 2.768
Densidad relativa (Gravedad especifica aparente) 2.805 2.800 2.803
Absorcion (%) 07 07 o7
INGEOCONTROL SAC
AVIS0 DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento o $ene valldez sin firma y sello del Jefe de Laborator
de Ensayos oe Maierales (LEMANGEOCONTROL) y Jefe de Mombre y firma: Mombre y firma:

Asagquramiento de I Calldad.

Prohibida Ia reproducsicn total o parcial del presente documento, foda
copla y distibucion del mismD fuera de NUSSTA OMJANiZEGAN, serd
‘considerada como COPIA NO CONTROLADA.

a ION ¥ U5 02 I05 MESUAN0S eMING0S QUENa 3 eniera
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ANEXO N° 35. Gravedad Especifica y Absorcién (Escombros de Concreto)

INFORME Cadigo AE-FO-T8
i . . Versién (1]
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA)
Y LA ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS Fecha 30-04-2018
ASTM C127-15
et Pagina 1de1
Proyecto - Disefio de Concreto Estructural Empleando E: bros de Concreto a la Resistencia Registro N°: L22-08707
f'c 210 kg/cm2 - San Isidro, 2022
Saolicitante : Edwin Huarcaya Arteaga Muestreado por - Solicitante
Cliente : Edwin Huarcaya Arteaga Ensayado por - R. Leyva
Ubicacion de Proyecto : San Isidro - Lima Fecha de Ensayo 18/05/2022
Material : Escombros de concreto Tumo : Diurmo
Tipo de muestra T—
Procedencia T—
N° de Muestra -
Progresiva T —
DATOS A B
1  |Masa de la muestra sss 3928 3850
2 |Masa de la muestra sss sumergida 2374 2324
3 |Masa de la muestra secada al homo 3739 3671
RESULTADOS 1 2 PROMEDIO
Gravedad especifica de masa 2407 2.406 2407
Gravedad especifica 555 2528 2523 2.526
Densidad relativa (Gravedad especifica aparente) 2.739 2725 2732
Absorcion (%) 5.0 49 5.0
INGEOCONTROL SAC }
AMIS0 DE CONFIDENGIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR

Este documentn no fene valldez sin finma y sallo del Jefe de Laboratoro
de Enemyos de Malerasles (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe de Nombre y firma:
Aseguramiento de 13 Calkdad.

MNombre y firma:

Prohibida |a reprocuccien total o parial del presents documento, foda
copéa y distibucion del mismo fuera de NuesTa organizacion, ssrd
CONSINEra0a como COPIA NO CONTROLADA -

La Inferpretacion y us0 de loe resuiades enilios queda a entera
TesSpOoNG3NIIa a8l USUano spdcitants.
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ANEXO N° 36. Contenido de Humedad de los Agregados

INFORME Cadioo AE-FO-87
Version 01
CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS Fecha 30.04.2018
ASTM C566-19 -
P Paaina 1de1
Proyecto : Disefio de Concreto Estructural E de Concreto Aportando a la Resistencia Registro N*: L22-087-1
f'c 210 kg/cm2 - San Isidro, 2022
Solicitante : Edwin Huarcaya Arteaga Muestreado por : Solicitante
Cliente : Edwin Huarcaya Arteaga Ensayado por : R. Leyva
Ubicacién de Proyecto - San Isidro - Lima Fecha de Ensayo - 17/05/2022
Material : Agregado grueso / Agregado fino / Escombros de concreto Tumo : Diumo
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADD GRUESO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 Masa del Recipiente ] 654
2 [Masa del Recipiente + muestra himeda g 6097
Trapiche
3 Masa del Recipiente + muestra seca ] 6086
4 |CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.2
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 Masa del Recipiente g 2196
2 |Masa del Recipiente + muestra himeda ] 7853
Trapiche
3  [Masa del Recipiente + muestra seca ] 7759
4 |CONTENIDO DE HUMEDAD % 1.7
CONTENIDO DE HUMEDAD DE ESCOMBROS DE CONCRETO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 Masa del Recipiente [} 7390
2 |Masa del Recipiente + muestra himeda [} 51560
Trapiche
3 |Masa del Recipiente + muestra seca g 5028.0
4 |CONTENIDO DE HUMEDAD % 3.0
INGEQCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR

Este documertio na tiene valldez sin fima y sefo del Jefe de Laboraioro

e Ensayls de Materizies (LEMNGEOCONTROL) y Jefe de
Aseguramiento e 13 Galidad.
Frofibica |3 repmoucdon ol o parial del presenis documentn. ioda

copla y (ISHIDUCION 08 MISMO Mefa 02 NUSSTA ORJENIZACON, 58rd
consigerada como COPIA NO CONTROLADA.
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ANEXO N° 37. Resistencia a la compresion de concreto endurecido — Patrén

P -
g s, INFORME Codigo AEFO-101

g \‘
g %. Version o1
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS

/ CILINDRICAS DE HORMIGON Fecha $00e2018
oo Pagina 1de1
PROYECTO Disefio de Concreto Estructural Escombros de Concreto Ap 0 a la Resistencia REGISTRO N°: L22-087-15
T'c 210 kg/cm2 - San Isidro, 2022

CLIENTE Edwin Huarcaya Arteaga REALIZADO POR - L. Melgar
SOLICITANTE Edwin Huarcaya Arteaga REVISADO POR * D. Lépez.
UBICACION DE PROYECTO San Isidro - Lima FECHA DE ENSAYO - —
FECHA DE EMISION Agregado gruesc TURNO : Diurno
Tipo de muestra Concreto endurecido
Presentacion Especimenes cilindricos 4" x 8"
F'c de disefio 210 kg/cm2

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

IDENTIFICACION FECHADE | FECHADE | EDAD | DUAMETRO | ALTURA | PO DE | WSl | [kiua | seuenzo | e wre
DIAMETRO (kg)
DISENQ PATRON 210 kg/cm2 23/05/2022 | 30/05/2022 7 1000 2000 5 200 12597 8 160 kg/cm2 | 210 kg/cm2 76.4%
DISENQ PATRON 210 kg/icm2 23/05/2022 | 30/05/2022 7 1000 2000 2 200 126089 161 kg/cm2 | 210 kg/cm2 76.4%
DISENO PATRON 210 kg/cm2 23/05/2022 | 30/05/2022 7 10.00 2000 5 200 12846 5 164 kg/cm2 | 210 kg/cm2 T7.9%
DISERO PATRON 210 kg/cm2 23/05/2022 | 6/06/2022 14 1000 2000 5 200 15987 5 204 kg/cm2 | 210 kg/em2 96.9%
DISENQ PATRON 210 kg/icm2 23/05/2022 | 6/06/2022 14 1000 2000 5 200 160953 205 kg/cm2 | 210 kgfem2 97 6%
DISENO PATRON 210 kg/cm2 23/05/2022 | 6/06/2022 14 10.00 20.00 5 2.00 15910.0 203 kg/cm2 | 210 kgiem2 96.5%
DISERO PATRON 210 kg/cm2 23/05/2022 | 20/06/2022 28 1000 2000 5 200 183430 234 kg/cm2 | 210 kg/em2 1112%
DISENQ PATRON 210 kg/cm2 23/05/2022 | 20/06/2022 28 1000 2000 5 200 183430 234 kg/cm2 | 210 kg/em2 1112%
DISENQ PATRON 210 kg/icm2 23/05/2022 | 20/06/2022 28 1000 2000 2 200 18684 2 238 kg/cm2 | 210 kgfem2 1133%

ﬁ-{ |-— <1in. [25 mm]

8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less, correct the result
obtained in 8.1 by multiplying by the appropriate comrection factor shown in the
following table Note 11

LD: 175 10 125 100

Facer 088 D86 083 (87

Tipo 2 Tipo3
Gonos bien formados en un Fisuras verticales
extremo, fisuras verticales a encolumnadas a través de
través de los cabezales, cono no ""bﬂsh'?“f?mﬂadwms no
bien definido en el ofro extremo ien formados

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

Use interpolation to determine comrection factors for LID values between those
givenin the table

Fuente: ASTM C39
Coeflicient of Acceplable Range* of
Variation® Individual Cylinder Slrengths
2 cylinders 3 oylinders
yd 150 by 300 mm
[6 by 121in.)
Tipo Tipo 5 Tipo 6 Laboratory conditions z 6.6% 7.8%
Fractura diagonal sin fisuras a Fracturas en los lados en las Similar a Tipo 5 pero el Fleld conditions 28% 8.0% 9.5%
través de los extremos; golpee partes superior o inferior extremo del cilindro es 100 by 206 mm
suavemente con un martillo {ocurre cominmente con puntiagudo [Mby8in]
para distinguirla del Tipo 1 cabezales no adheridos) Laboratery conditions 2% 9.0% 10.6 %
Fuente: ASTM C39
Fuente: ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el SOLICITANTE
* Las muestras cumplen con la relacion altura / diametro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
INGEOCONTROL SAC J
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene valklez sin fima y sello del Jefe de Laboratorio de-
Ensayos de Materiales (LEMINGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de Nombre y firma: Nombre y firma:
Ia Caidad.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento, toda copia'y
distribucién del mismo fuera de nuesira organizackin, serd considerada como.
COPIA NO CONTROLADA.
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ANEXO N° 38.

Resistencia a la compresion de concreto endurecido — 25% de

Escombros de Concreto

grry -
INFORME Codigo AEFO-I01
Version 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS Fech 30042018
GILINDRIGAS DE HORMIGON echa "
e Pagina 1de1
PROYECTO Disefio de Concreto Estructural de Concreto Ap a la Resistencia REGISTRO N°: L22-087-15
f'c 210 kg/cm2 - San Isidro, 2022
CLIENTE Edwin Huarcaya Arteaga REALIZADO POR - L. Melgar
SOLICITANTE Edwin Huarcaya Arteaga REVISADO POR : D. Lopez
UBICACION DE PROYECTO - San Isidro - Lima FECHA DE ENSAYO : -
FECHA DE EMISION Agregado gruesc TURNO Diurno
Tipo de muestra Concreto endurecido
Presentacion Especimenes cilindricos 4" x 8"
F'c de disefio 210 kg/em2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39M-18
. RELACION | FUERZA
IDENTIFICACION Fvic::::: F:;:_'Sﬁlf E:i:: D'ATE'TRG ALI:RA TF':?&E ALTURA/ | MAXIMA | ESFUERZO F'e % F'e
(dias) tem) tem) DIAMETRO (kg)
DISENO 210 kg/cm2 CON 25% DE
ESCOMBROS 23/05/2022 | 30/05/2022 7 10.00 20.00 5 200 124978 | 159 kg/em2 | 210 kgfem2 75.8%
DISENO 210 kg/cm2 CON 25% DE
ESCOMBROS 23/05/2022 | 30/05/2022 7 10.00 20.00 5 200 128889 | 164 kg/em2 | 210 kgfem2 78.1%
DISENO 210 kg/cm2 CON 25% DE
ESCOMBROS 23/05/2022 | 30/05/2022 7 10.00 20.00 4 200 125465 | 160 kg/em2 | 210 kgfem2 76.1%
DISENO 210 kg/cm2 CON 25% DE
ESCOMBROS 23/05/2022 | 6/06/2022 14 10.00 20.00 5 200 15987.5 | 204 kg/em2 | 210 kgfem2 96.9%
DISENO 210 kg/cm2 CON 25% DE
ESCOMBROS 23/05/2022 | 6/06/2022 14 10.00 20.00 2 200 163953 | 209 kg/em2 | 210 kgfem2 99.4%
DISENO 210 kg/cm2 CON 25% DE
ESCOMBROS 23/05/2022 | 6/06/2022 14 10.00 20.00 5 200 16110.9 | 205 kg/em2 | 210 kg/em2 97.7%
DISENO 210 kgicm2 CON 25% DE | 531055022 | 20062022 | 28 10.00 20.00 2 200 182430 | 232 kg/em2 | 210 kgfem2 1106%
ESCOMBROS
DISENO 210 kg/cm2 CON 25% DE | 53000005 | 2010612022 | 28 10.00 20.00 5 200 187842 | 239 kgfem2 | 210 kgrem2 113.9%
ESCOMBROS
DISENO 210 kg/cm2 CON 25% DE
ESCOMBROS 23/05/2022 | 20062022 28 10.00 20.00 2 200 18759.0 | 239 kg/em2 | 210 kg/em2 113.7%
— — <tin. [25mm]
8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less, correct the result
obtained in 8.1 by multiplying by the appropriate correction factor shown in the
following table Note 11:
LD: 175 150 125 100
Facer: 068 )6 093 (87
Tipo 2 Tipo 3

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

Ti|
Fractura diagonal sin fisuras a
través de los extremos; golpee
suavemente con un martillo
para distinguira del Tipo 1

Fuente: ASTM C39

OBSERVACIONES:

Fisuras verticales

encolumnadas a través de

ambos extremos, conos no
bien formados

Similar a Tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo

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

Tipo 5
Fracturas en los lados en las
partes superior o inferior

{ocurre cominmente con
cabezales no adherides)

* Muestras elaboradas y curadas por el SOLICITANTE
* Las muestras cumplen con la relacion altura / diametro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin |a autorizacion escrita de INGEOCONTROL

Use inferpolation to determine correction factors for L/D values between those
givenin the table.

Fuente: ASTM C39

Coefligient af Acceplable Range* af
Variation® Individual Cylinder Slrengths
2 cylinders 3 cylinders
150 by 300 mm
[6 by 12 in.]
Laboratory conditions 6.6% 7.8%
Fleld conditions 8.0% 95%
100 by 200 mm
[ by 8 in)
Laboratory conditions 82% 9.0% 10.6 %

Fuente ASTM C39

INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD:

la Caiidad.

COPIANO CONTROLADA.

responsabiidad del usuario solicitarte.

Este documento no tiene validez sin fima y sello del Jefe: de Laboratono de.
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ANEXO N° 39. Resistencia a la compresion de concreto endurecido — 50% de
Escombros de Concreto

el INFORME codigo AEFO-101
Version o1
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
CILINDRICAS DE HORMIGON Fecha 30042018
DS Pagina 1de1
PROYECTO Disefio de Concreto Estructural Escombres de Concreto Ap 0 a la Resistencia REGISTRO N°- L22-087-15
T'c 210 kg/cm2 - San Isidro, 2022

CLIENTE Edwin Huarcaya Arteaga REALIZADO POR - L. Melgar
SOLICITANTE Edwin Huarcaya Arteaga REVISADO POR : D. Lopez.
UBICACION DE PROYECTO  : San Isidro - Lima FECHA DE ENSAYO © -
FECHA DE EMISION Agregado gruesc TURNO * Diumo
Tipo de muestra Concreto endurecido
Presentacion Especimenes cilindricos 4" x 8"
F'c de disefio 210 kg/cm2

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

IoENTIFICACION Fecua e | rEcHADE | Eoa | DUMETRO | ALTuRa | O 0E | 1y | limwa | srueRzo [ e wre
DIAMETRO | (kg
DISENO zégghcn’gigg" S0%DE o y0sm002 | 31052022 7 1000 2000 5 200 132078 | 169 kgrem2 | 210 kgfem2 80.6%
DISENO 222 g&’gﬁgg" S0%DE | oy0sm002 | 310502022 7 1000 2000 5 200 136723 | 174 kgfem2 | 210 kgfem2 82.9%
DISENO zégghcn’gigg" S0%DE | oy0sm002 | 310502022 7 1000 2000 3 200 131360 | 167 kgem2 | 210 kgfem2 79.6%
DISENO Zgg(g&’gigg" S0%DE | oy0si002 | 7062022 | 14 1000 2000 5 200 164532 | 209 kgrem2 | 210 kgremz 99.8%
DISENO Ho kgl SN 0% D= oaiosio002 | Tiowz022 | 1 1000 | 2000 2 200 167427 | 213 kgrem2 | 210 kgem2 1015%
DISENO 2;2 g&’gﬁgg" S0%DE o yosm002 | 7062022 | 14 1000 2000 2 200 163547 | 208 kgrem2 | 210 kgfem2 99.2%
DISENO Zég(g&’gig? S0%DE | o a0si2022 | 210612022 | 28 1000 2000 5 200 193095 | 246 kgem2 | 210 kgyem2 117.1%
DIsERiO Zég(';‘g&"a‘igg"‘ S0%DE | 54052022 | 21062022 28 1000 2000 3 200 190023 | 242 kgrem2 | 210 kgremz 1152%
DISENO Aok SN S0% DS oasio002 | 21062022 | 28 1000 2000 5 200 191046 | 243 kgem2 | 210 kgrem2 115.8%

— — <tin. (25 mm)

8.2 Ifthe specimen length to diameter ratio is 1.75 or less, correct the result
obtained in 8.1 by multiplying by the appropriate comrection factor shown in the
following table Note 11

LD: 175 120 125 100

Facer 088 D66 083 (87

o POl Tipo2 Tipo3
nos razonablemente bien Fisuras verticales
formados en ambos extremos, Conos bien fomados on un encolumnadas a través de

X extremo, fisuras verticales a
fisuras a través de los cabezales A . imbos extremo: nos
través de los cabezales, conono ~ 3MP0% S, COnos no

Use interpolation to determine correction factors for LID values between those
givenin the table.

de menos de 1 in (25 mm) bien definido en el otro extremo bien formados
Fuente: ASTM C39
Coeflicient af Acceplable Range* af
Variation® Individual Cylinder Slrengths
2 oylinders 3 cylinders
‘ 150 by 300 mm
[6 by 121in)
Tipo Tipo 5 Tipo 6 Laboratory conditions 2. 66% 7.8%
Fractura diagonal sin fisuras a Fracturas en los lados en las Similar a Tipo 5 pero el Field conditions 9% 8.0% 95%
través de los extremos; golpee partes superior o inferior extremo del cilindro es 100 by 200 mm
suavemente con un martillo (ocurre cominmente con puntiagudo [4 by & in]
para distinguiria del Tipo 1 cabezales no adheridos) Laboratory conditions 52% 9.0% 10.6 %
Fuente: ASTM C39
Fuente ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el SOLICITANTE
* Las muestras cumplen con Ia relacion altura / diametro por lo que no fue necesaria la comeccion de esfuerzo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
INGEOCONTROL SAC J
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR

Este documento no tiene validez sin fima y sello del Jefe de Laboratorio de.
Ensayos de Materiales (LEMINGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de. Nombre y firma:
Ia Caiidad

Nombre y firmax

Pronibida Ia reproduccién total o parcial del presente documento, foda copia y
distribucién del mismo fuera de nuestra organizacion, sera considerada como
COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacién y uso de los resultados emitidos queda a entera —_—
responsabiidad del usuanio solicitarte.

Lopez Vigo
JEFE DENABORATORIO
INGEOCONTROL S.A.C




ANEXO N° 40. Resistencia a la compresion de concreto endurecido — 75% de

Escombros de Concreto

INFORME Codigo AEFO-101
Version 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS 30.04.2018
CILINDRICAS DE HORMIGON Fecha -
Phots Pagina 1de1
PROYECTO Disefio de Concreto Estructural Empleando Escombros de Concreto Aportando a la Resistencia REGISTRON®:  L22-087-15
210 kg/em2 - San Isidro, 2022
GLIENTE Edwin Huarcaya Arteaga REALIZADO POR : L. Melgar
SOLICITANTE Edwin Huarcaya Arteaga REVISADO POR : D. Lopez.
UBICACION DE PROYECTO - San Isidro - Lima FECHA DE ENSAYO : -
FECHA DE EMISION Agregado gruesc TURNO = Diurno
Tipo de muestra Concreto endurecido
Presentacion Especimenes cilindricos 4" x 8"
F'c de disefio 210 kg/em2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39M-18
. RELACION | FUERZA
IDENTIFICAGION Fvicc':::; F:gmﬂf E;:SD D'A':E'TRG A"I:RA TF':?&E ALTURA/ | MAXIMA | ESFUERZO Fo % F'c
(dias) (em) (em) DIAMETRO (kg)
DISENO 210 kg/cm2 CON 75% DE
ESCOMBROS 24/05/2022 | 31/05/2022 7 10.00 20.00 5 200 145719 | 186 kg/em2 | 210 kgiem2 88.4%
DISENO 210 kg/cm2 CON 75% DE
ESCOMBROS 24/05/2022 | 31/05/2022 7 10.00 20.00 5 200 143548 | 183 kg/em2 | 210 kgiem2 87.0%
DISENO 210 kg/cm2 CON 75% DE
ESCOMBROS 24/05/2022 | 31/05/2022 7 10.00 2000 3 200 144749 | 184 kg/em2 | 210 kgrem2 87.8%
DISENO 210 kgicm2 CON75% DE | 541052020 | 770612022 14 10.00 20.00 5 200 180135 | 229 kg/em2 | 210 kglem2 109.2%
ESCOMBROS
DISENO 210 kg/cm2 CON 75% DE
ESCOMBROS 24/05/2022 | 7/06/2022 1 10.00 20.00 2 200 184248 | 235 kg/em2 | 210 kgiem2 117%
DISENO 210 kg/cm2 CON 75% DE
ESCOMBROS 24/05/2022 | 7/06/2022 1 10.00 20.00 2 200 181178 | 231 kg/em2 | 210 kgrem2 109.8%
DISENO 210 kg/cm2 CON 75% DE
ESCOMBROS 24/05/2022 | 21/06/2022 | 28 10.00 2000 5 200 200518 | 265 kg/cm2 | 210 kg/em2 1216%
DISENO 210 kg/cm2 CON 75% DE
ESCOMBROS 24/05/2022 | 21/06/2022 | 28 10.00 20.00 3 200 202042 | 257 kg/em2 | 210 kg/em2 1225%
DISENO 210 kg/cm2 CON 75% DE
ESCOMBROS 24/05/2022 | 21/062022 | 28 10.00 20.00 5 200 199917 | 255 kg/em2 | 210 kglem2 1212%
— — <tin. [25mm)
8.2 Ifthe specimen length to diameter ratio is 1.75 or less, correct the result
obtained in 8.1 by multiplying by the appropriate comrection factor shown in the
following table Note 11
LD: 17 1£0 125 100

Fi 8 2t 0% (7

Tipo 1 Tipo2 Tipo 3
Conos razonablemente bien Fisuras verticales
formados en ambos extremos, m: ' :';JS::S:;;:;: '; encolumnadas a través de
fisuras a través de los cabezales través de los cabezales, conono  AMbos extremos, conos no
de menos de 1in (25 mm) o definido o o) ot ot bien formados

I
P

Use interpolation to determine correction factors for LID values between those
givenin the table

Fuente: ASTM C39

Coefiicient af Acceplable Range® of

Vatiation® Individual Cylinder Strengths
2 oylinders 3 cylinders
150 by 300 mm
[6 by 12in.]
T Tipo 5 Laboratory corditions 24% 6.6%
Fractura diagonal sin fisuras a Fracturas en los lados en las Similar a Tipo 5 pero el Fleld conditions 29% 8.0%
través de los extremos; golpee partes superior o inferior extremo del cilindro es 100 by 200 mm
suavemente con un martillo (ocurre cominmente con puntiagudo [ by & in.]
para distinguiria del Tipo 1 cabezales no adheridos) Laboratory conditions 32% 9.0% 10.6%
Fuente. ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el SOLICITANTE
* Las muestras cumplen con la relacion altura / diametro por Io que no fue necesaria la comeccion de esfuerzo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
INGEOCONTROL SAC J

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD:

Este documento no tiene validez sin fima y sello del Jefe de Laboratorio de.
Ensayos de Materiales (LEMINGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de.
Ia Caiidad

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento, toda copia y
distriv el mismo fuera de nuestra organizacion, seré considerada como.
COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabiidad del usuario sofcitante.

REVISADO POR
y

AAUTORIZADO POR

Nombre y firma:

JEFE GELABORATORIO
INGEOCONTROL S AC

Nombre y firma:

z Ccoscco
1 150140
ente Técnico




ANEXO NF° 41. Dosificacion del disefio Patrén

INFORME Codigo AEFO93
Version [}
DISERNO DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISENO COMPROBADO
REFERENCIA ACI 211.1 Fecha 30-09-2019
I Pagina 1de1
Proyecto Disefio de Concreto Estructural Escombros de Concreto Ap ala REGISTRON®  122.087-11
Fc 210 kglem2 - San Isidro, 2022 REALIZADOPOR :  B. Melgar
Solcitante Edwin Huarcaya Arteaga REVISADOPOR © G Gallegos
Atencion  Edwin Huarcaya Areaga FECHA DE ELABORACION: 1010572022
Ubicacién de Proyecto San lsidro - Lima
‘Agregado ~Ag. Grusso | Ag. Fino | A. reciciado Fodedsefior 210 hgiem2
Procedencia - Asentamiento: Taa
Cemento - Cemento Sol Cadigo de mezcla: PATRON

1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA

5. GALCULO DE LA GANTIDAD DE CEMENTO

For= 294 Cemento =387 kg Cementant
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADITVO
Ralc=054 No aplica
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7.FIBRAS
Agua=210L PER Fiber Mix 0.00kg
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8. ADICIONES
Aire= 15% Adicién 1 No aplica
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO AVEUS_;TJE'%
[Cemento Sol 3120 kg/m3 0.1242 m3
|Agua 1000 kg/m3 0.2100 m3
Aire atrapado = 1.5% — 0.0150 m3 HUMEDAD ABSORCION MOD. FINEZA PUS. PUC. TMN
|Agregado grueso 2748 kg/m3 0.2603 m3 0.2% 0.7% 6.62 1397 1526 12"
|Agregado fino 2672 kg/m3 0.3905 m3 1.7% 1.3% 3.04 1666 1807 —
Volumen de pasta 0.3492 m3
Volumen de agregados 06508 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Agregado grueso 200% ~02603m3 ~T15kg COMPONENTE PESO SECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 600% =~03905m3 ~1043kg Cemento Sol 387 kg 367 kg
Caucho 00% ~00000m3 ~00kg Agua 210kg 210kg
Ag. Grueso reciciado 00% =~00000m3 ~00kg Aire atrapado = 1.5% 0.0kg Okg
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD |Agregado grueso 715.40 kg T18kg
Agregado grueso T17kg |Agregado fino 1043 kg 1079 kg
Agregado fino 1061 kg
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD PUT
Agua 209L
15. TANDA DE PRUEBA MINIMA 0.028 m3
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA COMPONENTE PESO HUMEDO
CEM AF. AG  AGUA A G Recchdo (Cemento Sol 10.65 kg
1:25 :20 23L : 00g Aire atrapado =~ 1.5% 0.00 kg
|Agregado grueso 2014
(Agregado fino 30kg
Agua 59kg
Slump obtenido "
Temperatura °C 19.7
OBSERVACIONES: 9 probetas de 4x 8”y 1 slump
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida Ia reproduccion total o parcial de este documento sin Ia autorizacién de INGEOGONTROL
* Los valores presentados en el presente disefio pueden variar ligeramente en obra por cambios en la ia del agregado,
por humedad y absorcion, la limpieza de los agregados, el cambio de tipo de cemento y/o proporcién de aditivo.
INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADG POR
Este documento no tiene validez sin fima y sello del Jefe de Laboratorio
de Ensayos de Malerisles (LEM-INGEOCONTROL) y dJefe de Nombre y firma: Nombre y firma:

Aseguramiento de Ia Calidad.
Prohibida Ia reproduccién total o parcial del presente documento, foda
copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion, serd
considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso ds los resultados emifidos qusda a entera
responsabilidad del usuario solicitante

JEFE

-;, &z V.ao
DEXABORATORIO
INGEOCONTROL S.A.C

Gefente Técnico




ANEXO NF° 42. Dosificacion del disefio de 25% de Escombro de Concreto

INFORME Codigo AEFO.93
version [}
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISENO COMPROBADO
REFERENCIA ACI 211.1 Fecha 30-09-2019
gt Pagina 1ded
Proyecto - Disefio de Concreto Estructural Escombros de Concreto Ap ala REGISTRON" 2208712
f'c 210 kg/cm2 - San Isidro, 2022 REALIZADO POR : B. Melgar
Solicitante Edwin Huarcaya Arteaga REVISADOPOR - G Gallegos
Atencion Edwin Huarcaya Arteaga FECHA DE ELABORACION - 10/05/2022
Ubicacién de Proyecto * San Isidro - Lima
‘Agregado Ag Grueso/ Ag_Fino | A reciciado Fode diseo: 210 kgiem2
Procedencia t— Asentamiento: Jaqa
Cemento  Cemento Sol Cadigo de mezcla: R25%
1. RESISTENGIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA GANTIDAD DE CEMENTO
Fer= 204 Cemento =387kg [ =91 Bolsasxm®| GCementante
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADITIVO
Ralc=0.54 No aplica
3 DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7_FIBRAS
Agua=210L PER Fiber Mix: 0.0 kg Fibra de acero ®: 0.0 kg
4 GANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8. ADICIONES
Aire = 1.5% Adicién 1 No aplica
3 GALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
- VOLUMEN
INSUMO PESO ESPEGIFICO ABSOLUTO
[Cemento Sol 3120 kgim3 0122m3
|Aqua 1000 kg/m3 02100 m3
[Aire atrapado = 1.5% — 0.0150m3 HUMEDAD ABSORCION MGD. FINEZA PUS. PUC. TVN
[Agregado grueso 2748 kgim3 01952 m3 0% 01% 562 1397 1526 (3
[Agregado fina 2672 kg/m3 03305 m3 7% 13% 304 1666 1807 —
[Ag Grueso reciclado 2407 kg/m3 00851 m3 30% 50% 562 1242 1314 73

Volumen de pasta  0.3492 m3
Volumen de agregados 06508 m3

10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Agregado grueso 300% =01952m3 =537kg COMPONENTE PESOSECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 60.0% ~03905m3 ~1043kg Gemento Sol 387 kg 387 kg
Caucho 00% =~00000m3 =00kg Agua 210kg 212kg
Ag. Grueso reciclado 100% =~00651m3 =~156.7kg | Agregado grueso 537hkg 539kg
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD |Agregado fino 1043 kg 1079 kg
Agregado grueso 538 kg Ag. Grueso reciclado 157 kg 166 kg
Agregado fino 1061 kg
Ag. Grueso reciclado 161 kg PUT
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 15. TANDA DE PRUEBA MINIMA 0.028 m3
Agua 212L COMPONENTE PESO HUMEDO
Cemento Sol 10.85 kg
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA Agua 59kg
CEM AF. AG. AR  Aga |Agregado grueso 159
1:.25 115 05 2L |Agregado fino 30kg
[Ag. Grueso reciclado 47kg
Slump obtenido 3.4
Temperatura °C 192
9 probetas de 4"x 8"y 1 slump
OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion fotal 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 ia del agregado,

por humedad y absorcién, la limpieza de los agregados, el cambio de tipo de cemento y/o proporcién de aditivo.

INGEOCONTROL SAC ]

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tene validez sin fima y sello del Jefe de Laboratorio
de Ensayos de Materiales (LEM-NGEOCONTROL) y Jefe de Nombre y firma: Nombre y firma:
Aseguramiento de Ia Calidad

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

La interpretacién y uso de los resultados emifidos gueda a entera
responsablidad del usuario solicitante.

INGEOCONTROL S.A.C

Gefente Técnico




ANEXO NF° 43. Dosificacion del disefio de 50% de Escombro de Concreto

&*‘W “Nr».;(l* INFORME Codigo AEFO93
& %
4 % Version o
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISENC COMPROBADO
REFERENCIA ACI 211.1 Fecha 30-09-2019
Pt Pigina 1det
Proyecto Disefio de Conereto Estructural Escombros de Concreto Ap ala REGISTRON®:  122-087-13
& 210 kg/cm2 - San Isidro, 2022 REALIZADO POR B. Melgar
Solicitante : Edwin Huarcaya Arteaga REVISADOPOR :  G. Gallegos
Atencion : Edwin Huarcaya Arteaga FECHA DE ELABORACION :  10/05/2022
Ubicacién de Proyecto : San Isidro - Lima
Agregado Ag. Grueso / Ag. Fino / A_ reciclado Fede disefio: 210 kglem2
Procedencia - Asentamiento: Fad
Cemento : Cemento Sol Cédigo de mezcla R50%
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
For= 294 Cemento =387 kg Cementante|
2. RELACION AGUA CEMENTO
Ralc=054
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua=210L
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 15%
9. GALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
- VOLUMEN
INSUMO PESO ESPECIFICO ABSOLUTO
[Cemento Sol 3120 kg/m3 0.1242 m3
[Agua 1000 kg/m3’ 0.2100 m3
[Aire atrapado ~ 1.5% — 0.0150 m3 HUMEDAD ABSORCION MOD. FINEZA P.US. P.UC. TMN
[Agregado grueso 2748 kg/m3 0.1302 m3 0.2% 0.7% 6.62 1397 1526 172"
[Agregado fino 2672 kg/m3 0.3905 m3 1.7% 13% 3.04 1666 1807 —
[Ag. Grueso reciclado 2407 kg/m3 0.1302 m3 3.0% 50% 6.62 1242 1344 102"
Volumende pasta  0.3492m3
Volumen de agregados  0.6508 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Agregado grueso 200% =~0.1302m3 =358 kg COMPONENTE PESOSECO | PESO HUMEDO
Agregado fino 60.0% ~0.3905m3 ~1043kg Cemento Sol 38T kg 3687 kg
Caucho 00% =~00000m3 ~00kg Agua 210kg 214 kg
Ag. Grueso reciclado 200% ~0.1302m3 =~3133kg Chemaplast 0.00kg 0.00 kg
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Agregado grueso 358kg 359 kg
Agregado grueso 356 kg |Agregado fino 1043 kg 1079 kg
Agregado fino 1061 kg Ag. Grueso reciclado 313kg 332kg
Ag. Grueso reciclado 323 kg PUT 2372kg
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 15. TANDA DE PRUEBA MINIMA 0.028 m3
Agua 214L COMPONENTE PESO HUMEDO
Cemento Sol 10.85 kg
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA Agua 6.0kg
CEM AF. AG. AR  Awa Agregado grueso 10.1g
1:25 110 10 s3I |Agregado fino 302kg
Ag. Grueso reciclado 9.3kg
Slump obtenido 314"
Temperatura °C 19.7
9 probetas de 4 x 8"y 1 slump
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduceion total o pareial de este documento sin la autorizacién de INGEOCONTROL
* Los valores presentados en el presente disefio pueden variar ligeramente en obra por cambios en la ia del agregado,
por humedad y absercion, la limpieza de los agregados, el cambio de tipo de cemento y/o proporcion de aditive.
INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO FOR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de Laboratorio
de Ensayos de Materigles (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe de Nombre y firma: Nombre y firma:

Aseguramiento de la Calidad

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

La interpretacién y uso de los resultados emifidos gueda a entera
responsablidad del usuario solicitante.

Lépez Vigo
JEFE GEXABORATORIO
INGEOCONTROL S A.C

Gefente Técnico




ANEXO NF° 44. Dosificacion del diseiio de 75% de Escombro de Concreto

i INFORME Codigo AEFO-93
& e
4 % Version o
DISENO DE MEZCLAS DE CONGRETO - DISENO COMPROBADO
REFERENCIA ACI 211.1 Fecha 30-09-2019
e T Pagina 1det
Proyecto Disefio de Conareto Estructural Empleando Escombros de Concreto Ap ala REGISTRON™ 12208714
Fc 210 kg/cm2 - San Isidro, 2022 REALIZADOPOR :  B. Melgar
Solicitante  Edwin Huarcaya Arteaga REVISADOPOR : G Gallegos
Atengion Edwin Huarcaya Arteaga FECHA DE ELABORACION - 10/05/2022
Ubicacion de Proyecto San Isidro - Lima
‘Agregado "Ag. Grueso Ag. Fino / A. reciclado Fodediseio. 210 kgiem2
Procedencia - Asentamiento Far
Cemento Cemento Sol Gadigo de mezcla RT5%

1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA GANTIDAD DE CEMENTO

For= 294 Cemento =387 kg Cementante|
2. RELACION AGUA CEMENTO
3 DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua=210L
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire= 1.5%
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO ;’-\\"EOSL&'\:JE[%
[Cemento Sol 3120 kg/m3 0.1242 m3
|Agua 1000 kg/m3 0.2100 m3
[Aire atrapado ~ 1.5% — 0.0150 m3 HUMEDAD ABSORCION MOD. FINEZA PUS. P.UC, TMN
|Agregado grueso 2748 kg/m3 0.0651 m3 02% 0.7% 6.62 1397 1526 12"
|Agregado fino 2672 kg/m3 0.3805 m3 1.7% 13% 304 1666 1807 —
|Ag. Grueso reciclado 2407 kg/m3 0.1852 m3 30% 50% 6.62 1242 1344 2"
Volumen de pasta 0.3492 m3
Volumen de agregados ~ 0.6508 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Agregado grueso 10.0% =00651m3 =179kg COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO
Agregado fino 60.0% =~03905m3 =1043kg Cemento Sol 387 kg 387 kg
Caucho 00% ~00000m3 ~0.0kg Agua 210kg 216 kg
Ag. Grueso reciclado 300% ~0.1952m3 ~470.0kg Chemaplast 0.00 kg 0.00 kg
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD |Agregado grueso 179kg 180 kg
Agregado grueso 179kg |Agregado fino 1043 kg 1079 kg
Agregado fino 1061 kg Ag. Grueso reciclado 470 kg 499 kg
Ag. Grueso reciclado 484 kg PUT 2361 kg
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 15. TANDA DE PRUEBA MINIMA 0.028 m3
Agua 216L COMPONENTE PESO HUMEDO
Cemento Sol 10.85 kg
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA \Agua 6.1kg
CEM AF. AG. AR  Awa Agregado grueso 509
1:25 05 15 4L |Agregado fina 30kg
Ag. Grueso reciclado 14.0kg
Slump obtenido 212"
Temperatura °C 19.7
9 probetas de 4" x 8"y 1 slump
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion tetal 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 ia del agregado,
por humedad y absorcién, la limpieza de los agregados, el cambio de tipo de cemento y/o proporcién de aditivo.
[ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO FOR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de Laboratorio
de Ensayos de Materiales (LEM-NGEOCONTROL) y Jefe de Nombre y firma: Nombre y firma:

Aseguramiente de la Calidad.

Prohibida la reproduccin total o parcial del presente documento, toda
copia y distribucion del mismo fusra de nusstra organizacion, serd
considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emiidos queda a entera
responsabiidad del usuario solicitante_

JEF
INGEOCONTROL S.A.C

Gefente Técnico
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ANEXO N° 46. Plano Estructural en planta 'y en 3D

LABORATORIO DE ENSAYOS DE | !dentificacién:
MATERIALES ,
Revision: 01
INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL |
DE CALIDAD 100820010

LABORATORIO DE ENSAYOS
DE MATERIALES

INGENIERIA GEOTECNICA'Y
CONTROL DE CALIDAD

INGEOCONTROL S.A.C.

DOCUMENTO CONTROLADO
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ANEXO N° 47. Informe Técnico

Informe Técnico

INGENIERIA GEOTECHICA Y CONTROL DE CALIDAD
Mz_ A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - SMP - Lima

Imfionme Mao.- L]
Facha de emisldn: NS0
Datos del cliente
Mombre o razon social: Edwin Huarcaya Arteaga
Direccion: AV. GRAL JUAN ANTOMIO PEZET, 1485, ROOM 8 - SAN ISIDRO —
LIMA -LINMA
Persona de contacto: Edwin Huarcaya Arteaga
Teléfono de contacto: — I Comeg-e: I -
Datos del Proyecto

Diescripcion: Estudio de Mecanica de Suelos
Tipa: Fines de Orden de Servicio -

Cimentacitn
Moma aplicable E.050/ED30/ | Otra identificacion: -

CE.01D
Fecha de recepcion: Def0s2022 Fecha de entrega: 18/05/2022
Tiempo de entrega indicado: 13 dias Tiempo de entrega reak 13 dias
Datos de Ensayos Realizados

Fecha de ensayo: Variable/Diario
Lugar de ensayo: Laboratono de ensayos de materiales, INGEQCONTROL SAC.
Método de o Ensgl._amyus de propiedades geotecnicas mediante estandares

Humedad natural, Granulomeiria, Limite Liquido, Limite
c . . Plastico, Clasificacion SUCS y AASTHO, densidad natural,

stica yacs: densidad maxima, densidad minima, Sales, Cloruros y Sulfatos

Solubles.
Plan y procedimiento de muestreo :
{si aplical; Mo aplica.

. Los resultados son descritos y evidenciados en este informe
Resultados del ensayo: medi Jee, fotogrificos.
Condiciones ambientales de ensayo: | Temperabura amibiente.
Observaciones, opiniones o Musesiras proporcionadas por & personal kécnico de
recomendaciones: INGEQCONTROL SAC
Revisd: A. Pérez Aprobd: J. Gutiermez
INGENIERD CIVIL GERENTE
GEMNERAL

El presante documents mo debe de ser reproducids o afterado e formas parcisl o fotl sin i subizscin mvpress y por Escrio diel
Laboratonia.

Fef.: GOOS.



ANEXO N° 48. indice de Contenido del ensayo de Suelo

S LABORATORIO DE ENSAYO DE Identificacion:
#
@‘9 MATERIALES 2008

i Revision: 01
= | INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL [Hre
- DE CALIDAD e g, Bencia:
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ANEXO N° 49. Resumen de las condiciones de Cimentacion

LABORATORIO DE ENSAYO DE | !dentificacion:
MATERIALES m—
Rewision:
INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL —_—— —
DE CALIDAD 10-06-2021 ’
ANEXO |

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

. EDWIN HUARCAYA ARTEAGA
DISENO DE COMCRETO ESTRUCTURAL EMPLEANDO ESCOMBROS DE CONCRETO
APORTANDO A LA RESISTEMCIA F'C 210 KEICMZ - SAN ISIDRO, 2022

San |sidro— Lima — Lima

De conformidad con la Morma Técnica E.050 “Suelos y Cimentaciones” la siguiente informacion
debera transcribirse literalmente en los planos de cimentacion. Esta informacion no es limitativa,
debera cumplir con todo lo especificado en el presente Estudio de Mecanica de Suelos (EMS) y
con &l Reglamento Macional de Edificaciones (RMNE).

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

Profesional Responsable (PR): Amaldo Pérer Ceoscco Ing. Civil CIP: 180140

Tipo de cimentacion : Superficial

Estrato de apoyo de la cimentacion : 5GP Grawva pobremente gradada
Profundidad de la Napa freatica : Mo se encontrd Fecha: 18/04/2022
Parametros de disefic de Cimentacion

Profundidad de la cimentacion (DF) :1.00 m

Presion admisible : 4.84 kglem?

Factor de seguridad por corte (Estatico, Dinamico) 3

Asentamiento diferencial maximo Aceptable :25em

Parametros Sismicos del suelo (De acuerdo con la norma E.030)

Zona sismica: 4

Tipo de perfil de suelo: 54 Rocas o suelos muy rigidos

Factor del suelo (5) 1.00

Periodo TP (S) 04

Periodo TL (S): 25

Agresividad del Suelo a la cimentacion:

Tipo de agresion: Leve, insignificante

Tipo de cemento: Tipo |

Relacion alc maxima: MA

F'c minima: MA

Problemas Especiales de Cimentacion
{Licuacion, expansion, colapso); Mo encontrados

Indicaciones adicionales: Para el calculo de capacidad portante se considers ancho de
cimentacion de 1.20 m.

Lima, 15 de abril del 2022

Documenio controiato, prohibida su reproduccion pardial o total sin aulortzacion. Pagina 8 de 27



ANEXO N° 50. Caracteristica del Proyecto

LABORATORIO DE ENSAYO DE gm“';"‘““""' -
MATERIALES —
Revision:
- INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL
-’ DE CALIDAD 10-06-2021 ]

. GENERALIDADES.

Este informe, presenta el estudio de mecanica de suelos (EMS) con fines de cimentacidn, para el

denominado: “DISEND DE CONCRETO ESTRUCTURAL EMPLEANDO ESCOMBROS
DE CONCRETO APORTANDD A LA RESISTENCIA F'C 210 KG/ICM2 - SAN ISIDRO, 20227, |
cual se desamollo en primera etapa con una exploracion de campo con la realizacion de calicatas de
3.0 m de profundidad maxima a tajo abiero, luego de las excavaciones se fomaron muesiras
representativas las cuales fueron frasladadas para realizar los ensayos en laboratorio y finalmente
ejecutar el presente informe en gabinete (Figura 1)

(b)

Figura 1. (a) Vista de tipo de evaluacion geotécnica realizada (calicatas).

1.1. Objetivo.

Realizar e informar sobre el control de calidad del estudio de mecanica de suelos del
denominado: “DISENO DE CONCRETOD ESTRUCTURAL EMPLEANDD ESCOMBROS DE
CONCRETO APDORTANDD A LA RESISTENCIA F'C 210 KG/CM2 - SAN ISIDRO, 20227, en
campo y en el Laboratorio de Ensayo de Materales de INGEQCONTROL S.AC. Se realizaron
ensayos de: (1) Humedad natural; (2) Granulometria; (2) Limites de Atterberg: (4) Clasificacion
SUCS; (5) Densidad natural, (6} Densidad maxima, {7) Densidad minima y (8) Sales, cloruros y
sulfatos solubles de las muestras representativas.

1.2, Caracteristicas de Proyecto.

El proyecto consiste en las siguientes estructuras:

+  \iwienda multifamiliar de 5 pisos.

1.3. Mommatividad.

fte Téen

Para evaluar las caracteristicas fisico - gectécnico del suelo se realizaron una serie de ensayos
siguiendo los siguientes estandares de calidad:
= Morma [RME E.050): Suelos y Cimentaciones del Reglamento Macional de Edificaciones.
g Momma (RME E.020): Disefio Sismomesistente.
= Estandar (AS5TM DE313): Métodos de prueba para la distribucion del tamafio de particulas
(gradacion) de suelos usando analisis de Tamiz.
= Estandar (A5TM D4318). Métodos de prueba para la determinacion del limite liquido, limite
o plastico e indice de plasticidad de suelos.

(0w Estandar (A5TM D2216): Métodos de prueba para la determinacion en labaratorio del contenidao

de agua (humedad) de suelo y roca por masa.

= Estandar [(ASTM D2487): Practica para la clasificacion de suelos con fines de ingenieria
(Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos).

Documenio controiato, prohibida su reproduccion pardial o total sin aulortzacion. Pagina 7 de 27



ANEXO N° 51. Geografia y sismicidad del area de estudio

LABORATORIO DE ENSAYO DE | 'dentifieacin:
MATERIALES —
Revision:
INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL o
zmr"" DE CALIDAD 1rll;-uﬂg-2‘l]2'1 )

1.5. Datos Generales de la Zona.

La zona de estudio se encuentra en Av. Gral Juan Antonio Pezet, 1485, Room 6 — San Isidm,
Lima, Lima, entre las coordenadas Geograficas 12°06'08" de Latitud Sury 77°03°21.6" de Longitud
Oeste del meridianc de Greenwich (Benson, Hellander, & Wiodarshi).

1.6. Condicion Climatica y Altitud de la Zona.
1.61. Clima de a zona

En lo referente al clima, San Isidro tiene un clima himedo a calido. La temperatura promedio
oscila entre 15 %C — 27 *C.

162 Altitud de lazona

San Isidro se encuentra a 108 m.s.n.m. La superficie es de 10 km?, tiene una poblacion de
54.208 habitantes (5420,6 habitantes x km2}).

2. GEOGRAFIA Y SISMICIDAD DEL AREA DE ESTUDIO.

2.1. Geografia y Geomorfologia del area de Estudio.
El proyecto denominado "DISEND DE CONCRETO ESTRUCTURAL EMPLEAMDO
ESCOMBROS DE CONCRETO APORTANDD A LA RESISTENCIA F'C 210 KG/ICM2 - SAN
ISIDRO, 2022°, se encuentra ubicado en el distrito de San |sidro, Departamento y provincia de
Lima, fue comelacionado con el boletin M43, de la Carta Geologica Macional Serie A, Geologia
de los cuadrangulos de Lima (hoja 25-), mapas geolégicos (Escala 1:50,000 y 1:100,000),
realizados por el INGEMMET, la cual se describe a continuacion:

Se pueden diferenciar las siguientes unidades geomorfologicas a escala regional:
2.2 Geologia

El drea de estudio estad compuesta de rocas intrusivas de batolito de la costa, en algunas areas
consiste en granitos de color gris claro a rosaceo.

Bajo la accion externa erosiva se formaron depositos coluviales hacia la falda de los cemos
2.3 Geomorfologia

El drea de estudio se ubica sobre el cono deyectivo de ric Rimac rodeado de cemmos testigos, como
es el caso del Cemo San Cristobal; ambos estan divididos por el o Rimac, gue cruza con una
direccion aproximada E-O

El &rea de estudico forma parte de la regidn de la costa central del Penl y comprende,
respectivamente, dos grandes unidades gecgraficas contiguas: La region costanera y la region de
la cordillera occidental de los Andes; ambas estan relacionadas y a su ver disectadas por
importantes valles transversales. Estas unidades muestran fuertes confrastes topograficos y
climaticos.

El area en estudio no presenta ningln riesgo geoldgico potencial. Segln el mapa de gecdinamica
externa del Penl (INGEMMET 1881}, en esta zona del Cercado de Lima no se han producido
fendémenos geoldgicos que pueden poner en peligro la seguridad de obras civiles.

578z Ceoscen
. - 190140 “
fente Técnien
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ANEXO N° 52. Sismicidad del area de estudio

LABORATORIO DE ENSAYO DE "’G;‘:“w“"“:
MATERIALES —r=
Revision:
A= | NGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL [
- DE CALIDAD S

| e MAPA GEOLOGICO DEL CUADRANGULD DE

o e

P <
DCEAND PACIFIGO %p‘*'“‘"

Figura 4. Porcion de lamina 25 (Fuente: INGEMMET)

G' ente Técnico

2.4. Sismicidad.

De acuerdo con el nuevo Mapa de Zonificacion Sismica del Peni, segin la nueva Norma
Sismorresistente (RNE E.030) aprobada mediante Decreto Supremo N°® 003-2016-VIVIENDA, del
22 de enero de 2018 y que mediante Memorandum N° 978-2018- VIVIENDA/VMCS-DGPRCS,
sustentado en el Informe N° 1861-2018-VIVIENDA/VMCS-DGPRCS-DC el cual regula la
modificacion a manera de actualizacion de la norma RNE E-030. Por lo tanto, se concluye que el
area en estudio se encuentra dentro de la zona de Sismicidad (Zona 4), existiendo la posibilidad
de que ocurran sismos de intensidad alta. Cabe resaltar que, a cada zona se asigna un factor Z
(Figura 6). De acuerdo con la zonificacion del estudio, la aceleracion maxima es de 0.45. Este
factor se interpreta como la aceleracion maxima horizontal en suelo rigido con una probabilidad
de 10% de ser excedida en 50 afos. Ademas. el factor Z se expresa como una fraccion de la
aceleracion de la gravedad.

De acuerdo con el alcance de los resultados de los ensayos clasificacion y la velocidad de corte,
se tiene que el suelo recomendado para la cimentacion corresponde al perfil de suelo tipo S1
(rocas o suelos muy rigidos).

Segin lo expuesto lineas amiba, se recomienda adoptar en el disefio Sismorresistente los
siguientes valores, donde las fuerzas horizontales pueden calcularse de acuerdo con la Ecuacion
(1)

vzzxuzcxsxr ... Ecuacién (1)
Donde:
Factor de zona (Zona 2) :Z=045
Factor de suelo (S1 Rocas o suelos muy rigidos) :5=1.00

Documento controlado, prohidida su reproduccion parcial o total sin autorizacion. Pagina 10 de 27



ANEXO N° 53. Desarrollo, Resultados, Evaluacion y Discusion geotécnica |

T Identificacion:
g,v?" ""k.i“ LABORATORIO DE ENSAYO DE G005
] N\ MATERIALES -
i Revision: 01
= , INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL ——— —
oot DE CALIDAD 10-08-2021
Periodo que define la Plataforma del Especiro TR{S)=0.40
Peso de la Estructura : Mo indicado
Facior de Usallmportancia - U = Aislamiento sismico

Figura 6. Mapa de zonificacion sismica del
Perl.

El factor de uso o importancia (U), se definid de acuerdo con las caracteristicas de serviciabilidad
de la estructura. De acuerde con la referencia brindada por el cliente, este proyecto se definio
como categoria C, debido a que son Edificaciones comunes o depdsitos industriales.

El suelo determinado es de tipo $1. Por lo tanto, los parametros de sitio (periodos) seran TP, =
0.40 y Tls = 2.50. Con el alcance de estos resultados, se determing el factor de amplificacion
sismica “C" mediante la Ecuacion (2).

T, 0.6 1.5 -
c:z.ﬁx?’ + C(=25X—=— - Ecuacion(2)

Siendo T, el pericdo fundamental de la estructura para el anélisis estitico o periodo de un modo
en el analisis dinamico.

3. DESARROLLD, RESULTADOS, EVALUACION Y DISCUSION GEOTECNICA.

El programa de exploracion de campo se realizo desde el dia 28 de mayo del 2021 con el objetivo
de determinar la caracterizacion de los estratos de suelos y rocas que conforman el area de estudio.
Durante & desamolle del estudic, se ejecutt una serie de pruebas gectécnicas. Las cantidades y
profundidades de estas pruebas se describen en la Tabla 1 y Tabla 2, respectivamente. Posterior a
ello, se obituvieron muestras alteradas de acuerdo con la norma técnica peruana (MTP 233.151)

Pagina 11 de 27



ANEXO N° 54. Desarrollo, Resultados, Evaluacion y Discusion geotécnica |l

LABORATORIO DE ENSAYO DE :__‘:;'g““‘““"
MATERIALES -
Revision: 01
INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL |——
DE CALIDAD 10-06-2021 ]

Tabla 1. Descripcion de los puntos de investigacion realizados en campo.

CALICATAS UBICACION PROFUNDIDAD
EJE COTADE DESDE SUPERFICIE
PUNTO | FECHA SECTOR INICIO EXISTENTE
C 1410412022 | Verenplano 501 | Existentsdel 300m
Cca 1410472022 | Ver en plano 501 Emj‘;“*' 300m
c3 140472022 | Ver en plano 501 E’“S‘j‘;’““ 300m

3.1. Exploracion de Campo.
La exploracion directa comespondic a la ejecucion de 03 pumtos de investigacion a base de
calicatas, tal como se describe en la Tabla 1.

Los puntos de investigacion fueron identificados coma C-1, C-2, C-3, de las cuales se obluvieron
muesiras alteradas para realizar los ensayos de laboratorios detallados en la Tabla 2

3.2 Ensayos de Laboratorio.
Las muestras representativas extraidas, fueron sometidas a diversos ensayos en el Laboratorio
de Ensayo de Materiales (LEM}) en Ingeocontrol S5_A.C. Los ensayos estandar y especiales fueron
realizados con la finalidad de identificar y clasificar las muestras de suelo, siguiendo los criterios
de la Asociacion Americana de Ensayos de Materiales [ASTM).
El alcance de los resultados de los ensayos estandar para la Clasificacion (SUCS) de las muesiras
obtenidas de las calicatas, se detallan desde la Tabla 2 hasta la Tabla 5.

Tabla 2. Resultados de ensayos para la clasificacion SUCS del suelo (Calicatas)

GRANULOMETRIA LIMITES CLASIFICACION
D [nlvl}] 'DAD I GRAVA [ARENAFiNS mﬂ-} LL|LF H:L SUCS
(%) (%) %)
C1 1 MA DO0_200 | 704 | 278 | 21 15 | NP |NP. | MNP GP
C21 M DO0—200 | 781 | 204 | 15 12 | NP |NF |HF. GP
C31MA DO0—200 | €08 | 273 | 21 12 | NP [NP. | NP GP

De igual manera, las propiedades quimicas obtenidas de los suelos se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Resultados de ensayos quimicos de muestras.
ENSAYOS QUIMICOS (ppm)

IDENTIFICACION SALES CLORURDS | SULFATOS ,
SOLUBLES | SOLUBLES | SOLUBLES /
c2 07 oz 132
a Lopez Vigo Arn 2z Ccoscco

JEFE CEAB0ORATORIC
NGEDCONTROL 5.A.C

ente Técnico
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ANEXO N° 55. Desarrollo, Resultados, Evaluacion y Discusion geotécnica

LABORATORIO DE ENSAYO DE g;]'g“““"“
MATERIALES -
Revision: 01
INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL f——————
Bt DE CALIDAD 10-06-2021 )
Tabla 4. Resultados de Densidad Relativa.
RESULTADOS
mimnima maxima natural Relativa
{glem?) {glem?) {glom?) (%)
c-2 1.8B3 2170 2137 B3S

3.3. Capacidad Portante: Una revision de Literatura.
a) Capacidad de carga.
La capacidad de carga es la presion dlftima o de falla por corte del suelo y se determina
utiizando las formulas aceptadas por la mecanica de suelos a partir de parametros
determinados mediante los ensayos in-situ o los ensayos de laboratorio (RNE E_050).

Al cargar un suelo de fundacion, su superficie sufre asentamientos que se pueden graficar en
funcién de la carga por unidad de drea y al tipo de suelo sobre el cual se apoyara la estructura.

Por ejemplo, si la estructura descansa sobre un suelo de arena densa o suelo cohesivo rigido,
como se muesira en |la Figura 7{a), tendra un comportamiento de asentamiento continuo en
funcion a la carga aplicada por unidad de area (Figura 7(b)) hasta cbtener la capacidad ultima
de carga de cimenfacion (gu). Ademas, se tiene en cuenta que, cuando ocurre una falla
repentina en este tipo de suelo, se denomina falla por corfe general.

(a) (b}

(SF3

X g Carga

e o —_—

2 ~-——___ Falalocal
i ge T
1o QO # Falla generz|

.ol o e

'] 1 £ = =

a 10 5 l,-'f

1 | 5 -
i .‘é il "H i :{\FH E
Ly {z) Falepor came ganars f('-‘
[ U_\J iT: (arera densa)
L}
Figura 7. {a) Cimentacién que descansa sobre um suelo cohesive rigido ¥ (b) comportamiento del
asentamiento gradual en funcion a la carga aplicada por unidad de area.

. Fuente: Graficas obtenidas del Articulo Cientifico del Dr. {Alva Hurtado).
Y
H > 5i la cimentacion en cuestion se basa sobre arena o tiems arcilflosa de compacfacion media
8 2 (Figura 8(a)}. un aumento de la carga sobre la cimentacion también estara acompafiado por
R ELI'I aumento del asentamiento. Sin embargo, en este caso la superficie de falla en el suelo se
-]

(=]
=r
S Eexhendem pOCo & poco I'_lal:ia el exterior desde la cimentacion (Figura &[h]]: Ademas, cuando
ﬂ @ la carga por unidad de area sobre la nlmertacam_es igual a G}, GENETara _rrmlmlentnE yio
sz sacudidas bruscas. Es por ello que, se reguiere un movimiento considerable de las
. g, cimentaciones para que la superficie de falla en el suelo se extienda hasta la superficie del
i = temenc. La carga por unidad de area a la que esto ocurre es la capacidad Oitima de carga, qu-
{5 Mas alli de este punto, un aumento de la carga estard acompafiado por un gran aumento del
E asentamients de la cimentacion (Eraja, 2013). A este tipo de falla se ke denomina, falla por
i corte local.
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ANEXO N° 56. Desarrollo, Resultados, Evaluacion y Discusion geotécnica IV

mr— Identificacion:
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7 % MATERIALES -
i Revision: D1

INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL

Inicio de vigencia:

Bt DE CALIDAD 10-08.2021

(b) Carga

=
"'\._\_\1_1']-\

=] - -h‘.'a

T L wtIAnga llinna
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: ;

=

& 1

< !

i Fala par el local 1
iArE 1A medin dansay
Figura 8. (a) Cimentacion que descansa sobre un suelo cohesivo rigido v (b} comportamiento del
asentamiento gradual en funcién a la carga aplicada por unidad de area.

Fuente: Graficas obtenidas del Articulo Cientifico del Dr. {Alva Hurtadao).

Si la cimentacion se apoya en un suelo bastanfe suelto, |a grafica de carga-asentamiento serd
como |la de la Figura 9(a). En este caso, la superficie de falla en el suelo no se extendera hasta
la superficie del terreno. Mas alld de la carga maxima de falla, g, la grafica de carga
asentamiento sera muy pronunciada y practicamente lineal (Figura 9{b}). Este tipo de falla en
el suelo se llama falla por punzonamiento (Braja, 2013).

(b) Carpa
e T Frusha a gran
T‘K "o prafundidsd
VT T

A N

£ . .

-é 'II ilL

& : |

=5 Pruaba superficial \

:I::I Fala 206 punzam2nlo I\"\

e ey siela) N

Figura 9. (a) Cimentacion que descansa sobre un suelo cohesivo rigido y (b) comportiamiento del
asentamientos gradual en funcién a la carga aplicada por unidad de area.
Fuente: Graficas obtenidas del Articulo Cientifico del Dr. (Alva Hurtado).

Los modelos tedricos desarmollados se aplican a la falla por corte general y por punzonamiento,
mientras que para la falla por corte local existen factores empiricos de comeccion.
Para el caso especifico de arenas, a continuacion, se muestra el Grafico de Vesic (1963), =l

cual representa las formas tipicas de falla en las mismas, en funcion de la densidad relativa de
la arena (D) y de la profundidad relativa (D¢B"), en donde:

Gefente Técnicy
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Figura 10. Resultados de la prueba de Vesic (1883) para las modalidades de
falla de la cimentacion en arena.

Fuente: Grafica cbtenida del Libro de (Braja, 2013).

Para el caso de zapatas cuadradas y circulares.

B*=B ... Ecuacidn (3)
Para el caso de zapatas rectangulares.
B*=—BL  _ Ecuacién (4)
B+L

De manera general, para (Braja, 2013) la naturaleza de la falla en el suelo esta en funcion a
f(or53)
TBETLS

b} Teocria de Terzaghi de la capacidad ultima de carga.
Terzaghi (1943) fue el primero en presentar una teoria global para evaluar la capacidad Gltima
de carga de cimentaciones poco profundas. De acuerdo con esta teoria, una cimentacion es
poco profunda sila profundidad, Dx (Figura 11), es menor o igual que el ancho de la cimentacion
(B). Sin embargo, investigadores posteriores han sugernido que las cimentaciones con Dy igual

a3 a4 veces el ancho de la cimentacion se pusden definir como cimentaciones poco profundas
(Braja, 2013).

Getente Técnico
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Figura 11. Falla de la capacidad de carga en un suelo bajo una cimentacion continua rigida
&n grava.
Fuente: Grafica obtenida del Libro de (Braja, 2013).

q = ¥Dy (donde y = peso unitario del suelo). De acuerdo con la Figura 11, se puede definir 03
tipos de fallas debajo de la cimentacion.
- Lazona triangular ACD inmediatamente debajo de la cimentacion.
- Las zonas de corte radiales ADF y CDE, con las curvas DE y DF siendo arcos de una
espiral logaritmica.
- Dos zonas pasivas Rankine triangulares AFH y CEG.

Bajo esta hipotesis y por equilibrio, la capacidad de carga resulta:

qy = ¢'N; + yDyNy -I-%TIIHT (cimentacidn en franja) - Ecuacion (5)

Donde:

¢' = Cohesion del suels ubicado bajo la zapata.

¥ = Peso unitario del suslo.

M., My, M, = Faciores de capacidad de carga adimensicnales y slo son funciones del angulo
de friccion del suslo.

Dy = Profundidad de cimentacion.

B = Ancho de cimentacion.

Para zapatas cuadradas y circulares, Terzaghi sugind las siguientes ecuaciones para la
capacidad dltima de carga del suelo:

Zapatas cuadradas:

qu = 1.3¢'N, + qNy + 0.4yBN, Ecuacian [6)

Zapatas circulares:

9, = 1.3¢'N, + qNg + 0.3yEN, -  Ecuacién (7) Gefente Técnico

Donde: B = Diametro de la zapata. Ademas, la variacion de Ns, Ng ¥ Nycon 8" se muesira en la
Tabla &.
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Tabla 6. Faciores de cgpacidad de carga de Terzaghi, Me, Ng y My

I'I'- r|.lr
[igrawt) LA Ny N (grad] LA x, (8
Q 370 1 Qo0 26 2709 l4.z1 D54
1 600 11D ool a7 924 1590 1160
1 .10 122 0o 28 3il.El 17.EL 1370
1 bl 135 005 m EL S 1928 16,13
1 T 1% 16 31 716 2200 AERK
b1 114 1ol 114 3l 41141 2574 ELAS
& 171 141 (100 w2 EEY .52 BT
7 21F 200 Qa7 EL] 18.04 21 31.94
5 SR 21 EL & s3] 5 gL
el e AL 1144 5 ST.73 a4 4541
10 4Al E (154 W G s LIRS
11 1o la 2.5 Qo 3T Yo.Gl 5350 63,27
12 107G i Q&S 38 J7.A0 G155 TRl
. 12 LLAL 363 LM in B5.97 0461 2503
& 14 1211 4.0z L25 10 0566 L] e 11531
t 0 15 12,86 4,43 L52 4l 106,81 385 140,51
! 3 o k<] 13.68 .82 LE2 12 11567 10875 17199
B R L4.60 345 218 13 131.58 12650 211.34
D £ 8 1513 ik 159 a 15105 14774 A1
- 12 L&gd 6,70 307 43 172,28 17528 32534
I:I-.I a0 17,69 T 3.0 16 196.22 204149 A07.11
= 1l 18.02 525 131 17 221.55 24180 51254
g & T ol 51 18 25828 25785 BE0.467
i ) 2LTS L2 £0K) 4y 24571 143414 R
i i PRRYS e i a1l AT a15.14 WITEA

5 1511 1272 .14

Tnlnres parta FL L Kllrnhhn" kear | THE)
Fuente: Tabla obtenida del Libro de [(Braja, 2013).

c) Modificacion de la ecuacion de capacidad de carga de Terzaghi.
Sobre la base de estudios de laboratorio y de campo de la capacidad de carga, la naturaleza
basica de la superficie de falla en el suelo sugerida por Terzaghi ahora parece ser comecta
[Vesic, 1973). Sin embargo, el dngule a que se muestra en la Figura 11 esta mas cerca de
45+wZ gque de §', como fue orginalmente supuesto por Terzaghi. Con o=45+ §'12, las relaciones
para Me y Mg pueden deducirse como (Braja, 2013):

N, = tan? {45 + ﬂ;—'] gt Couacin @)

Ne = (Ng— 1) cot &' Ecuacién [3)

La expresion para Mz dada por la Ecuacian 9, fue deducida criginalmente por Prandtl (1921),
¥ la relacion de My (Ecuacion 8) fue presentada por Reissner (1924). Caquot y Kerisel (1853)
y Vesic (1873) dieron la relacion para Ny como (Braja, 2013):

N, =2(Ny+ 1) tand’ Ecuacian (10}
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3.4 Factor de Seguridad.

Cuando se calcula una estructura de contencion de tierras, existen distintos empujes a considerar
dependiendo de la movilidad relativa enfre la estructura y las particulas del suelo. Por ello, los
factores de seguridad minimos que deben tener las cimentaciones son los siguientes:

- Para cargas estaticas: 3.0

- Para solicitacion maxima de sismo o viento (la que sea mas desfavorable): 2,5

3.5, Asentamiento elastico.
Dada la naturaleza granular del suslo de cimentacion, se calcula por la teoria elastica aplicada por
LAMBE y WHITMAN (1262), para los tipos de cimentacicn analizadas y el esfuerzo neto transmite
un asentamiento uniforme que se puede evaluar por:

5. Gs(1— Wl
=T Es
Donde:
&, = Asentamiento elastico. )
g; = Presion transmitida al temmeno.
12 = Coeficiente de Poisson CiP: 190140

Iw = Factor de influencia (depende de BIL). Gaefente Técnico
Es = Médulo de elasticidad -

De acuerdo con los resultados de ensayos obtenidos vy la esfratigrafia investigada en campo, se
realizaron los célculos de capacidad admisible y calculo de asentamiento elastico teniendo los
siguientes resultados para cada secior localizado segln el plano de Ubicacion de sondajes (S-1).

3.6 Alternativas de Cimentacion

Teniendo en cuenta las caracteristicas de los suelos registrados v las caracteristicas de las
estructuras previstas, se han determinado las siguientes soluciones para la cimentacion:

Cimentacion cuadrada. Zapatas cuadradas de 1.50 m de ancho a una profundidad minima de 1.00
m por debajo del ditimo piso terminado.

3.7. Asentamientos
Los asentamientos diferenciales y asentamienios elasticos en suelos granulares se consideran

instantaneocs y estos no deberan superar 2.5 cm, para la evaluacion realizada los asentamientos
estan por debajo del maxime tolerable.

3.8. Parametros de corte.

Seguln investigaciones geotécnicas y metodos de investigacion sugeridos en la norma E.050, no
existe un método de ensayo adecuado para realizar en muestras representativas de Gravas del
fipo canto rodado con tamano maximo superior a 17. Pama suelos granulares arenosos muy densos
a altamente densos en el que no se puede recuperar muestras inafieradas para realizar ensayos
de laboratorio y producen rechazos en el ensayo de SPT, se puede asumir un valor consensador
basandonos de N SPT. Para fines de calculo del angule de friccion en suelos arenosos nos
podemos basar en la teoria de Meyerhof de |a siguiente manera:

5i el suelo presenta mayor o igual a 5% de finos:
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$d=25+0.15+Dr% .. Ecuacién [12)

5i el suelo presenta menos del 5% de finos:
¢ =30+ 0.15 = Drig ... Ecuacion [13)

Se cuenta también con informacion valiosa de ensayos de corte directo in-situ realizada en suelos
de lima s base de gravas con boloneria teniendo resultados de angulos de friccion mas bajos

(conservadores) de hasta 35°, segun la norma E.050 indica adoptar el valor de cohesion igual a
cerno para suelos granulares.

3.9. Memoria de Calculo

En las siguientes paginas se presentan las memaorias de calculo realizadas para determinar la
capacidad portante y asentamiente de los suelos a diferentes profundidades y anchos de
cimentacion para cada sector.

G;fe hite Técnico
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b'T'J Poso Uitario de Sobrs Carg (1)) 2003 i Y o
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o Ralaciém Ancho / Largo { B/L) 109 {10 5 ¢n circular o coadada ) D ™
= Azcho (didmetro) Exicial ds 12 Cimeniacion 13 m b 2=
o Incrumanso &a base (Al) i) m -
f;:; Cota & Teersme bajo piso trmimdo 00 m h -
fu Profandided de Desplamis (Df) 109 m 0.0 si o5 indetsrinado | Pt
] Tncrumanss ds profimdidad (ADf) 030 m : Uxafh__
. Puosicitn dal Mivel Freatics (MF.) 50.0 m { $0m s 5o presant ) : LA
- Inclinacion da la carga 00 madow HE -
Facter do Sogridad (F.5.asmm 3.0) 300 =
Clasificacion SUCS del suelo de cimsmtacin GP :
Cimmmaci im segerida Zapain Cuadrada
B.- FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA C.- FACTORES DE FOEMA

e caping DECrabend]

Mg =33206 |V, =5+ Bl
Ny =338
W, = 2N, *Tig

.- FACTORES DE INCLINACHON

Ea= 0271

Eo= 0425

MOTA: Cosficienos do soypje ancontrados. segim Raniong.

F- CAPACTDAD ADMIEIBLE

COTA DESFLANIE  ANCHO FACTORES PORNF. % P
FELATIVA  Df{m) B (=) w w (o) (kiem) Detalle
100 100 12 L0 100 13m 454
-L00 100 17 100 100 1495 458
L0 100 11 Lo 100 13.98 533
130 130 12 10 100 1963 53
-1.30 150 17 100 100 20.68 659 1
-L.30 1.50 23 Lo 100 17 734 :
BT 200 11 100 100 1337 54 2
200 200 17 100 100 26.50 550
-2.00 2.00 23 Lo 100 L] 814 i
LT 250 11 L0 100 ETHT] 1037 L
-2.50 250 17 L0 100 3213 1071
-2.50 2.50 23 L0 100 33.16 105
KT LT 11 L0 100 ] 1238
300 1m0 17 100 100 37,86 1262
-3.00 .00 23 L0 100 38.89 1296
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4. EVALUACION DE LA AGRESIVIDAD QUIMICA DEL SUELO A LA CIMENTACION.

4.1. Agresividad de las sales del subsuelo.

El alcance de los resultados del analisis guimico de las muestras representativas del suelo que va
a estar en contacto con la estructura se resume en la Tabla 3.

La agresion que ccasiona e suelo bajo el cual se cimienta, esta en funcion de la presencia de
elementos quimicos que achian scbre el concreto y el acero de refuerzo, causandole efectos
mocivos y hasta destructivos sobre las estructuras (sulfatos y cloruros principalmente). Sin
embargo, la accion guimica del suelo sobre el concreto stlo ocurme a través del agua subterranea
que reacciona con el concreto; de ese modo el deterioro del concreto ocwrre bajo el nivel freatico,
zona de ascension capilar o presencia de agua infiltrada por ofra razon (rotura de tuberias, lluvias
extraordinarias, inundaciones, ete. ).

Los principales elementos para evaluar son los sulfatos y cloruros por su accién quimica scbre el
concreio y acero del cimiento.

De los resultados de los analisis quimicos cbtenidos a partir de las muestras tomadas en campao,

para efecios de este informe se ha seleccionado las muesira representativas y analizadas en
laboratorio teniendo los siguientes resultados:

* La presencia de Sales Solubles Totales maximo es de 0.0307%, y se encuentra por encima de
0.15%. Lo que indica que podria ocasionar problemas de pérdida de resistencia mecanica por
problemas de lixiviacion (lavado de sales).

= Una conceniracion de Sulfatos maximo de 0.0132% menor a 0.2% y mayor a 0.1%, indica que
el grado de agresividad es MODERADO.

» Una concentracion de Cloruros maxime, de 0.0082%, mayor que 0. 15%, indica que en presencia
de agua podria ocasicnar problemas de comosion a la ammadura y elementos metalicos.

De los analisis quimicos realizados se recomienda utilizar cualguier tipo de cemento (Cemento
portland tipo | — preferencial).

" Darqy|Lépez Vigo
JEFE GENABORATORIO
INGEOCONTROL S A.C Gefente Téenico
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

El proyecto demominado =DISENOC DE CONCRETO ESTRUCTURAL EMPLEANDO ESCOMBROS
DE CONCRETO APORTANDO A LA RESISTENCIA F'C 210 KG/CM2 - SAN ISIDRO, 20227, se
estudid a detalle. Se realizd un andlisis exhaustivo del alcance de los resultados obtenidos sobre las
caracteristicas fisicas y propiedades geotécnicas de las muestras representativas de los suelos
mediante excavacion de calicatas y ensayos de laboratorio de muestras representativas. En base a
los resultados obtenidos, se resaltaron las siguientes conclusiones:

= De acuerdo con los resultados de ensayos de las muesiras obtenidas en campo. el suslo
presenta un tipo de estratigrafia cuya clasificacion segln el sistema SUCS predomina el tipo de
suelo GRAVA POBREMENTE GRADADA COM LIMO ¥ AREMNA (GP-GM).

= Sequin los resultados de analisis quimicos realizados en las muestras de suelo, se recomienda
utilizar cualguier tipo de Cemento Portland de (de preferencia tipo 1) ya que el suels contiene
cantidad insignificante de elementos quimicos nocivos para el concreto y amadura.

. La profundidad minima de cimentacion recomendada debe ser de -1.00 m desde la cota
existente; considerando las capacidades admisibles indicadas en el presente informe,
capacidad admisible minima 4.64 kglem?®. Ancho minimo de cimentacion de 1.20 m.

* Se recomienda tener cuidado con kos problemas de colapsabilidad ya que, el colapso también
suele darse en edificaciones cuya cimentacion se apoye sobre rellenos no controlados de
ingenieria, ante hallazgos de material de rellenc o suelos distintos al suelo clasificado, debera
ser removido al igual gue oiros hallazgos similares encontrados durante el proceso constructivo,
este tipo de material debera ser reemplazo por relleno controlado de ingenieria compactando
en capas no menores a 15 cm o no mayores a 30 cm de espesor hasta lograr el 85% como
minime de la maxima densidad SeCca del Procior muodificado.

= En caso de encontrar material de rellenc antes de la profundidad minima de cimentacion, se
recomienda sobrepasar la misma en por lo menos 40 em y colocar debajo de la cimentacion
una capa de concreto simple de minimo 10 cm de espesor como falso cimiento de o = 100
kglome?.

» Para el calculo de estabilidad o contencidn durante las excavaciones, considerar un angulo de
friccidn ¢ = 35° o los siguientes coeficientes de presion lateral:

Ka= 0.271
Kp= 3.600
Ko= D428

L6pez Vigo
JEFE DENABORATORIO :
INGEOCONTROL S.A.C Gefente Tacnico
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