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RESUMEN

En el siguiente proyecto que lleva como titulo “Disefio Estructural Incorporando
Concreto Reciclado Como Aporte a la Resistencia Sismica en Viviendas de Tres
Niveles, Pachacamac 2023.” La metodologia de investigacion utilizada para este
estudio es un enfoque aplicado con un disefio experimental cuasiexperimental. En
la que se realizO, para determinar su resistencia a la compresion, varias mezclas
donde se crearon disefios con proporciones que oscilan entre el 30%, 40% y 50%

de concreto reciclado, con el objetivo de llegar a una base de f'c = 210 kg/cm2.

Estos disefios se someteran a resistencia a la compresion una vez pasado 7,14y
28 dias de curado, donde se elaborara 36 probetas, donde realizaremos el disefio
patrén para hacer las comparaciones necesarias con respecto a cada uno de los

disefios que se va incorporando el concreto reciclado.

En este caso se llegd a una conclusion que el disefio que se propuso que es el de
50% de agregado reciclado supero al disefio patrén, llegando a una resistencia de
compresion de 272kg/cm2 mientras que nuestro disefio patron solamente llego a
257kg/cm2 por lo que se estima que al realizar este tipo de ensayo agregando
concreto reciclado influye de manera positiva a la resistencia de compresion y

flexion del concreto.

Palabras clave: Resistencia a la compresion y flexiébn del concreto, concreto

reciclado, ensayo sismico, programa de etabs.
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ABSTRACT

In the following project that bears the title "Structural Design Incorporating Recycled
Concrete as a Contribution to Seismic Resistance in Three-Story Housing,
Pachacamac 2023." The research methodology used for this study is an applied
approach with a quasi-experimental experimental design. In which, to determine its
resistance to compression, several mixtures were made where designs were
created with proportions that oscillate between 30%, 40% and 50% of recycled

concrete, with the aim of reaching a base of f'c = 210 kg/cm2.

These designs will be subjected to compression resistance after 7, 14 and 28 days
of curing, where 36 test tubes will be made, where we will carry out the standard
design to make the necessary comparisons with respect to each of the designs that

are being incorporated into the recycled concrete.

In this case, a conclusion was reached that the design that was proposed, which is
50% recycled aggregate, exceeded the standard design, reaching a compressive
strength of 272kg/cm2 while our standard design only reached 257kg/cm2 per which
is estimated that when carrying out this type of test adding recycled concrete

positively influences the compressive and flexural resistance of the concrete.

Keywords: Compressive and flexural strength of concrete, recycled

concrete, seismic test, etabs progra.
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l. INTRODUCCION:



A nivel mundial los residuos sdlidos es uno los generantes de contaminacién mas
grandes que afecta al planeta, esto es generado en la mayoria de paises donde
existe una sobrepoblacion y no tienen conciencia del dafio que estan ocasionando.
Los residuos solidos se clasifican en diferentes tipos, uno de estos son los residuos
de construccion y demolicion que segun POGOTECH (como se citd en Suarez,
Betancourt, Molina, Mahecha, 2019, parr. 3), “a nivel mundial por afio, los residuos
de construccién y demolicion, se llegan a producir cerca de 6.5 mil millones de
toneladas, donde un 2.6 y 3 mil millones de toneladas de estos residuos son inertes
o no correspondientes alos RDC.”. Es por esta razén que en paises mas avanzados
se han organizado para crear normas para el tratamiento y aprovechamiento de
estos residuos, estas normas o nuevas politicas ofrecen un reaprovechamiento de
los residuos solidos para diferentes areas de la construccion, separacion de estos
y el tratamiento que se le tiene que dar para que puedan ser 6ptimos a su utilizacion.
Por otro lado, en Latinoamérica aln no se implementan estas normativas para el
tratamiento o aprovechamiento de estos, al hablarse de América Latina se entiende
que es una de las regiones donde existe el mayor nimero de poblacién total y que
en las grandes ciudades no existe una planificacion ni hay ubicaciones para el
reciclaje de estos residuos, y al no existir estos se crean vertederos ilegales donde
en su mayoria terminan en los mas importantes rios creando asi problemas para el

medio ambiente perjudicando tanto a la poblacién como al ambiente mismo.

En el Perd la cultura del reciclaje es algo que no se tiene dentro de los hogares de
los ciudadanos dando asi pie a una falta de caracterizacion de los residuos sélidos.
El Estado en estos ultimos afios ha priorizado el tratamiento de los residuos solidos
domiciliarios que, a los residuos de construccion y demolicion, sabiendo que este
altimo es el segundo grupo de mayor de importancia con un 3.58% del total de

residuos a nivel nacional (Barriga, 2019, p. 2).

En Lima segun informa la Defensoria del Pueblo en el Departamento de Lima se

genera al dia unas 19 mil toneladas de RCD, de esta cantidad un porcentaje de



70% de los residuos de construccion y demolicion son derivados a lugares como

playas o rios, afectando asi al ambiente.

Pachacamac es una zona periférica al sur de Lima que ha vivido un intenso e
incierto proceso de cambio de uso del suelo. El area es rica en ecologia montafiosa
y brinda importantes servicios ambientales para toda la ciudad, incluyendo el
sistema de recarga de acuiferos y también una conservacion de la calidad del aire.
El cambio climéatico afecta el sustento de las personas y es mas importante proteger
el "tltimo pulmon verde". Este informe lo que propone es centrarse en los peligros
gue ya existentes a nivel de la transicion de una vida rural a una integraciéon urbana.
Las propuestas ya mencionadas anteriormente, tienen como objetivos poder
mejorar el area respecto a su proteccion y asi reflejarlo para que otros
asentamientos alrededor de Lima puedan seguir el ejemplo.

Se ha establecido como influencia directa a esa zona los componentes ambientales
se ven directamente afectados por la construccion y las operaciones proyecto.
Estas areas incluyen el espacio fisico donde se ubica la instalacion. Proyectos
(reservorios, embalses, pozos, plomeria, areas de bombeo, depuradora) vias de
acceso e Iinstalaciones auxiliares. En este sentido, la region Desde esta
perspectiva, el impacto directo del proyecto se limita a las siguientes areas Todo
Quebrada de Manchay.

Esto nos lleva a hacernos las siguientes preguntas principales: ¢ De qué manera el
disefio estructural incorporando concreto reciclado aportara a la resistencia sismica
en viviendas de tres niveles en Pachacamac 20227 De ello se pueden deducir las
siguientes cuestiones especificas: ¢ De qué manera el concreto reciclado influye en
el comportamiento estructural en viviendas de tres niveles en Pachacamac
20227?,¢ Como mejorara la propiedad mecanica del concreto al incorporar concreto
reciclado en viviendas de tres niveles en Pachacamac 2022? Y ¢De qué manera
contribuye la disminucion de residuos sdlidos al impacto ambiental durante la

construccion de viviendas de tres niveles en Pachacamac 2022?



Habiendo planteado nuestras preguntas principales y especificas, es posible dar
Conozca nuestros principales objetivos de la siguiente manera: Determinar de qué
manera el disefio estructural incorporando concreto reciclado aportara a la

resistencia sismica en viviendas de tres niveles en Pachacamac 2022.

Y nuestros objetivos especificos seran: Determinar de qué manera el concreto
reciclado influye en el comportamiento estructural en viviendas de tres niveles en
Pachacamac 2022. Identificar como mejorara la propiedad mecénica del concreto
al incorporar concreto reciclado en viviendas de tres niveles en Pachacamac 2022
y también Determinar de qué manera contribuye la disminucion de residuos solidos
al impacto ambiental durante la construccion de viviendas de tres niveles en

Pachacamac 2022.



Il. MARCO TEORICO:



Su trabajo de investigacion se centra en Utilice PNFU para estudiar las propiedades
del hormigon. Reemplazar 5%, A.F. 10% y 15% por volumen (PNFU), fino (0-0,6
mm) y grueso (0,5-2,5 mm). La mezcla se somete a compresion, flexion, porosidad,
Absorcion y densidad, en comparacién con el hormigbn estandar. Obtener
conclusiéon una disminucion de las propiedades relacionadas con la cantidad de
PNFU En su lugar, utilice PNFU grueso (0,5-2,5 mm) para una mayor resistencia al
hormigon que el PNFU mas fino (0-0,6 mm). También concluy6é que se deberia
limitarse para elementos de hormigdn que no se usen estructuralmente, como
pequefias obras, porque el caucho recuperado grueso produce menos particulas
que las particulas finas. Por lo tanto, los resultados muestran que la densidad

disminuye especifico. (Canales y Racacha, 2019, p. 6)

El fin de este proyecto fue de analizar el comportamiento mecanico del hormigon
reciclado. Gracias a la experiencia en otros paises, este tipo de hormigdn ahorra
costes, reduce el espacio en los vertederos, reduce la necesidad de extraer aridos
de las canteras y, lo mas importante, ayuda a reducir la contaminacion por residuos
de demolicion. El reciclaje es una opcién viable en areas donde el suministro de
agregados virgenes es bajo o los costos son altos. Los datos obtenidos en esta
investigacion permitirdn describir las propiedades mecanicas del hormigon
reciclado, el cual se elabora a partir de arido reciclado procedente del hormigén con
resistencias f'c=210 kg/cm2 y 280 kg/cm2. (Velasquez, 2015, P.3)

Si bien no existen criterios especificos al respecto, existen otros criterios que
pueden utilizarse como base para la determinacién de las propiedades de los aridos
reciclados. Actualmente, el comité ACI 555 esta preparando un documento para
regular el uso de agregados reciclados en el concreto. Es importante tener en

cuenta que estos se clasifican de acuerdo con las siguientes categorias:

a) Retire los escombros. Son una mezcla de hormigon y residuos ceramicos
triturados, clasificados y contienen proporciones de otros elementos

contaminantes.

b) Clasificacion y limpieza de basuras de demolicion.



c) Son una mezcla de hormigén y residuos ceramicos triturados, contaminantes.

Clasificados y libres de otros elementos Limpieza de residuos ceramicos

d) Sean restos de ladrillos quebrados que contengan menos del 5% de hormigon,

piedra u otros contaminantes. (Velasquez, 2015, P.6)

En su trabajo “Evaluacion de disefio de hormigon f'c=175 kg/cm? utilizando aridos
naturales y reciclados en elementos no estructurales” concluyé que con distintas
proporciones de +65% arido pétreo fino) mas arido grueso reciclado, la resistencia
media a compresion de las muestras después del curado durante 28 dias alcanza
243,49 kg/cmz, que es un 39 % mas alto que el f'c calculado de 175 kg/cmz2. (Erazo,

2018, como se citdé en Martinez, 2020)

Encontrado en Tacna sobre 120.202,00 metros cubicos de residuos de
construccion, distribuidos en 67 departamentos de la ciudad. De esto, el 24% son
escombros de hormigén. Segun las uUltimas investigaciones, la piedra recuperada
reciclada corresponde a 70% del total de la muestra. en el proceso de hacer
concreto se utilizaron 16 disefios hibridos, cada uno con diferentes porcentajes de
reposicion de 0%, 20%, 50% y 100% para obtener resistencia a la compresiéon de
210 Kg/cm2 y 280 Kg/cm2 algunos aditivos. (Anquise, 2015, como se citd en
Chumepitaz, 2019)

Se basé en la evaluacion del comportamiento a flexion del hormigdn reciclado en
vigas de hormigon armado utilizando sustituciones del 0%, 20%, 50% y 100% con
arido TMN 3/4" y una resistencia de disefio de la mezcla de 210 kg/cm2.

Para calcular los momentos de flexion y las deflexiones bajo la aplicacién de cargas
teniendo en cuenta los distintos porcentajes de éarido reciclado, se utilizaron
expresiones basadas en codigos como parte de la técnica. Este estudio ayuda al
disefio de elementos estructurales, ya que demuestra que los ensayos de flexion
pueden ser utilizados para crearlos mientras se observa el agrietamiento de los
elementos cuando se les aplican cargas hasta el fallo. (Seara, Gonzéalez, Martinez,

y Eiras 2018 como se cito en lozano y Sagastegui 2019)



El bajo costo de los agregados naturales para el concreto y la disposicion
controlada de los RCD de Medellin han dificultado los proyectos de construccion
que emplean concreto con agregados reciclados (CAR). Ademas de estos dos
factores, existe una falta de comprension de otros elementos del comportamiento
fisico-mecanico del hormigdn, como su resistencia a la compresion durante 28 dias
y su resistencia a los factores atmosféricos locales. Dado que una de las
obligaciones contractuales del constructor es garantizar el comportamiento futuro
de una edificacion u obra civil, este vacio cientifico es un reto a la hora de ejecutar
proyectos de construccion con estructuras de hormigon reciclado. El calculo de la
resistencia a la compresion del RAC a los 3, 7, 14, 28, 56 y 91 dias, asi como el
comportamiento de los medios atmosféricos mediante ensayos de porosidad,
absorcién y carbonatacion para predecir su durabilidad, es un aporte a la
comunidad cientifica colombiana porque Tiene los conocimientos necesarios para
introducir o no nuevos materiales ecolégicos en las actividades de construccion y
es una de las bases para demostrar el uso de materiales ecologicos para
implementar politicas publicas de construccion sostenible a escala urbana. (bedoya
y Dzul, 2015, parr.3)

En este estudio se investigo la viabilidad de utilizar aridos reciclados en lugar de
aridos gruesos de cantera en estructuras de hormigbn con una resistencia
caracteristica de 30 MPa y una relacion peso-cemento de 0,45, utilizando
porcentajes del 20%, 25%, 50%, 50%, 75% y 100%. Se determind que en las
proporciones de sustitucion inferiores al 50% por agregado natural, ni la resistencia
a la compresion ni la resistencia a la flexiébn en el hormigén que contenia RCA
variaban de forma apreciable. (Cantero et al., 2018 como se citdé en Martinez, 2020,
pa.21)

Examinan los efectos de sustituir el 30% y el 100% de los aridos reciclados en el
hormigbn por aridos naturales, con una relacion (w/c) de 0,60 y 0,53,
respectivamente. Llegan a la conclusion de que los comportamientos a cortante en

vigas de hormigon armado utilizando aridos reciclados en el hormigon son



comparables a los de las vigas con aridos naturales. ( Al Mahmoud et al.,2020,como

se cité en Martinez,2020, pa.22)

La arena, la piedra, el cemento y el agua se combinan para crear el hormigon, que
luego se combina quimicamente para unir todas las particulas de los aridos y
producir una combinacion solida. Para aumentar la ductilidad, la durabilidad y/o el
tiempo de fraguado del hormigén, pueden utilizarse ocasionalmente uno o mas
aditivos. Ademas, el hormigon tiene una mayor resistencia a la compresion que a

la traccion. (McCormac & Brown, 2011 como se citdé en Canales y Raxacha,2020

pag.8)

Un éarido es un grupo de sustancias de origine natural o sintético puede ser
procesado o tratado. Cuando el Clinker se convierte en polvo, se crea el cemento
Portland, un tipo de cemento hidraulico Clinker, que se compone en su mayor parte
de silicatos de calcio hidraulicos, y que suele afiadir una o méas de las formas de
sulfato durante la pulverizacion. Al ser pulverizado. Segun (RNE. E.060, 2006 cémo

se citdé en guerrero y Trujillo 2020)

Los aridos constituyen entre el 60 y el 75 por ciento del volumen total del hormigén
y son componentes que no reaccionan quimicamente con él. Tanto el arido fino,
gue procede de rocas o piedras que atraviesan la malla de 9,5 milimetros (3/8 de
pulgada), como el arido grueso, que procede de la separacion de rocas artificiales
0 naturales, se mantienen en la malla n° 4. (4,75 mm). (NTP 339.047, 2006, como

se citdé en Guerrero y Truijillo, 2020, pa.8)

Se estudiaron las propiedades estructurales, la resistencia a la compresiéon del
hormigdn permeable utilizando dos tamarfios de arido diferentes de 12,5y 20 mmy
relaciones cemento/arido de 1:6, 1:8 y 1:10; la relacion cemento/agua se mantuvo
constante en 0,4. Para ello se formaron cubos de 1.5 cm por lado segun la norma
ISO 516-1959 y se ensayaron a los 7, 14, 21 y 28 dias. Para esta investigacion se
concluyé que con un tamafio de agregado grueso de 1.25 cm y una relacion



cemento/agregado de 1:6 les resulto la mayor resistencia a la compresion que fue
de 170 km/cm2. (Yuvaraj, Sundaravadivelu, Vembuli, Shankaranarayanan y

Ramya, 2017, como se cité en Collantes y Eslava, 2018, pa.9)

Es la capacidad del agregado para llenar los vacios dentro de la particula con agua.
Este fendmeno se produce por capilaridad y los poros indicados no se llenan por
completo porque siempre queda aire atrapado. Esto es importante porque se ve
influenciado en el hormigon reduciendo asi el nivel del agua de amasado, afectando
no solo la resistencia sino también su trabajabilidad, es por esta razén que al
momento de hacer las correcciones correspondientes estos datos tienen que ser
tomados en cuenta. Las normas ASTM C127 y 128 establecen el método para su
determinacion. (Pasquel, 1998 como se cité Collantes y Eslava, 2018, pa.25)

La absorcion del agua del hormigon es aquella relaciéon entre la cantidad de agua
gue se penetra por los poros saturables y el peso seco de la probeta que ha sido
infiltrada por el agua. (Sdnchez Guzmén, 2003 como se cito en Veldzquez, 2021,
pag.31)

La prueba se realiza en especimenes cilindricos y esta estandarizada por la norma
ASTM C39. El tamafio estandar de la muestra es de 0,15m (6 pulgadas) de
diametro y 0,30m (12 pulgadas) de altura. Después de inmersion en agua durante
28 dias, se somete a una prueba llamada compresion axial en una maquina de uso
general. Segun la NTP 339.034, la resistencia a la compresion incluye la aplicacion
de una carga de compresion axial a un cilindro moldeado o extracto de diamante a
una velocidad normalizada dentro del nivel especificado en caso de falla.
(Velazquez, 2021, pag.31)

La autoconstruccion es un proceso diverso, dinamico, intrincado y discutible. Es
heterogéneo porque puede llevarse a cabo de diversas maneras, incluso de forma
individual o colectiva, legal o ilegal, impulsiva o deliberadamente,
independientemente de los ocupantes o formalmente, teniendo en cuenta una

necesidad basica como la vivienda. (Gaudencio,2017 pag. 13)
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En general, propiedades como la densidad, la resistencia, la porosidad y la
distribucion del volumen o tamafio de las particulas son parte importante para los
agregados. Asociadas a estas propiedades se encuentran una gran rama de
ensayos o pruebas estandar para medirlas con el fin de poder compararlas con
algunos valores ya anteriormente establecidos o utilizarlas en el disefio de mezclas.

(Collantes y Eslava, 2018, pag.24)

El peso especifico de los agregados es dividir particulas por volumen sin tener
en cuenta los espacios entre ellas. Las normas ASTM C127 y C128 establecen
procedimientos estandarizados para ensayos de laboratorio que distinguen tres
patrones de expresion en funcion de las condiciones de saturacion. Hay que tener
en cuenta que las expresiones canodnicas son adimensionales y luego hay que
multiplicarlas por la densidad del agua en las unidades deseadas para obtener los

pardmetros calculados. (Collantes y Eslava, 2018, pag.24)

Abrasion: La resistencia del concreto al desgaste local y/o al impacto es una
propiedad Mucho depende de la calidad de la lechada y la proximidad del agregado
La superficie esta sujeta a impactos locales y esfuerzos cohesivos. La dureza del
agregado es necesaria para resistir rayones, abrasiones y tipos de pulido Friccion
en servicio como es control Desgaste agregado. Debe tenerse en cuenta que, en
el juicio de Los Angeles, los valores bajos pueden no justificar Las superficies de

concreto tienen buena resistencia al desgaste. (Soto y Villegas, 2019, pag.40)

Efecto del agregado fino, la resistencia disminuye con el aumento de la cantidad
de agregado fino, porque Se reduce la cantidad de lechada por unidad de volumen
de mortero. efecto delicado Esto es indirecto porque determina la cantidad de

agregado grueso requerido.

Se ha demostrado que las arenas naturales permiten producir materiales mas
resistentes, ya que requieren menos agua que las arenas sintéticas. Con las arenas
sintéticas se consiguen mayores resistencias. Ademas, se ha comprobado que
tanto la resistencia a la flexion como la resistencia a la compresion del hormigén
tienen un impacto diferente. Debido a las caracteristicas del arido fino, la resistencia

a la flexiéon del hormigon se ve afectada de forma diferente a la resistencia a la
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compresion. debido a las caracteristicas del agregado fino. (Soto y Villegas, 2019,

pag.42)

Efectos del agregado grueso da la mayor facilidad para acomodar los &ridos y a
la consiguiente menor demanda de agua por unidad y, en consecuencia, menor
demanda de agua por unidad cubica de hormigén, los aridos a base de grava
producen resistencias adecuadas en los elementos en compresion pura. (Soto y
Villegas, 2019, pag.42)
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METODOLOGIA:
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3.1.

3.2.

Tipo y Disefio de Investigacion:

3.1.1. Tipo de investigacion:

Segun sus objetivos, hay dos tipos de investigacion diferentes. Elegiremos
donde aplicar la investigacion debido a que este tipo de estudio es de tipo
fundamental o béasico porque aplica la teoria para resolver problemas
practicos y se basa en los hallazgos, soluciones presentadas en el proposito
de la investigacion. Por lo general, dicha investigacion se aplica en los
campos de la ingenieria o la medicina. La gama de posibilidades

proporcionada aqui se explica por si misma. (Arias,2020, pag.43)

3.1.2. Disefo de investigacion:
El disefio de la investigacion es:

No experimental — Trasversal — Descriptivo

El objetivo de la investigacion no experimental es la creacion de nuevas
ideas o la modificacion de las existentes. Esto se debe a que parte de un
marco tedrico y se mantiene dentro de él. Sin alterar ni mover los datos, se
realizan observaciones y se recoge informacién (porque no se llevan
muestras al laboratorio ni se realizan pruebas). Porque la investigacion se
realiza en un momento determinado, o sélo una vez, nos referimos a una
muestra de investigacion como transversal (la informacion se recogera solo
una vez). descriptiva porque cada residencia analizada incluira una

descripcion del tipo de edificio y el grado de susceptibilidad sismica.

Variables y operacionalizacion:

3.2.1. Variable independiente:

La causa del cambio de una variable dependiente es una variable
independiente. Las variables independientes no se tienen en cuenta en los
ambitos exploratorios, descriptivos o correlacionales; sélo se tienen en
cuenta en los ambitos explicativos cuando son ex post facto (a posteriori) o

en los disefos experimentales, en cuyo caso se utilizan como tratamiento o
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3.3.

intervencion para manipular la variable independiente y producir cambios en
la variable dependiente. También pueden aparecer al utilizar recursos de

vanguardia o creativos. (Arias, 2020, p.35).

Variable independiente: Concreto reciclado.

3.2.2. Variable dependiente:

Son variables que se alteran o transforman como resultado de la intervencién
de la variable independiente, es decir, "efecto”. Lo mismo ocurre con las
variables independientes; solo se tienen en cuenta en contextos explicativos;
en los estudios ex post facto, esta variable no inmodificable ni cambiable,

s6lo mensurable.

Variable dependiente: resistencia sismica.

Poblacién, muestray muestreo

3.3.1. Poblacion:

La poblacién del estudio actual se basa en 36 probetas y hay cuatro grupos
de disefio diferentes para mezclas, cada uno de los cuales tiene un patrén
de disefio diferente y proporciona un porcentaje diferente para el
componente agregado al remplazar por hormigon reciclado. La elaboracién
de estas mezclas incluird cemento tradicional Tipo | &ridos naturales como
arena y grava, asi como aridos recuperados, que se recogeran en un punto
especifico de muestreo para obtener informaciébn sobre el concreto
recuperado y asi determinard su procedencia, como también su vida (util
afectara el comportamiento del concreto nuevo después de haber sido

expuesto a él.

3.3.2. Muestra:

En este caso, la poblacion y la muestra seran las mismas. Las probetas

tendran un determinado porcentaje de hormigoén reciclado que se utilizara
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3.4.

poder compararlos, disefiamos la mezcla para que tuviera una resistencia
minima de 210 kg/cm2, y esta prueba que utilizamos no contendra hormigon
reciclado luego de ello hacer la comparacion con los demas disefios. Los
demas disefios tendran una duracién de curado de 7, 14 y 28 dias, en este
caso se evaluara con el agregado grueso donde sera remplazado llevando
a los porcentajes 30%, 40% y 50 % habra un total de 36 muestras de prueba
que se someteran a una prueba de laboratorio, luego de ello llevaremos

estos disefios a una prueba una evaluacion de compresion.

3.3.3. Muestreo:

Se realizara un estudio no probabilistico, que se define como: Esta es una
forma de muestreo que se utiliza cuando un investigador quiere seleccionar
una poblacién que también considera sus caracteristicas, 0 por sustituto

directo del investigador. (Arias, 2020, pag.60)

Como resultado, este estudio tendra una muestra de probabilidad intencional
porque el investigador no construyd su muestra utilizando una férmula
estadistica o cualquier otro tipo de enfoque, y también porque la muestra fue
seleccionada a discrecion e ideas del autor.

Técnicas e Instrumentos de recoleccidn de datos:

3.4.1. TECNICA:

Para Céardenas, Andrade y Torres (2018) la técnica es aquella en que
consiste tener que observar detenidamente fenbmenos, hechos o casos,
para poder obtener la informacion adecuada y posteriormente ser analizada.
La observacion es una investigacion es un proceso importante ya que los
investigadores tienen que confiar en ella para asi tener un mayor numero de
datos. Es asi como comprobamos la importancia de la observaciéon en la
investigacion cientifica ya que brinda informacion confiable y segura para el

desarrollo de nuestro tema de investigacion, ademas, la observacion es un
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3.5.

aspecto clave para obtener datos reales de un hecho, caso o fenomeno y

poder verificarlos. (p.111)

3.4.2. INSTRUMENTO:

Para Arias (2020) Una herramienta es una herramienta que brinda apoyo
para el logro de los propdsitos de investigacion para la recoleccion de datos,
después de hacer preguntas, objetivos y métodos, es importante determinar
qué técnicas, que herramientas se utilizaran.
Cada técnica tiene sus herramientas y cada herramienta tiene su forma
aplicacién, de acuerdo a las caracteristicas de la poblacion, factibilidad y
proposito de la encuesta debe especificar las técnicas e instrumentos a

utilizar.

La investigacion cuantitativa son las herramientas y procedimientos
disponibles para los investigadores que les permiten adquirir datos y guiar el
camino de la recopilacion de datos.

Estas herramientas son aplicables a la poblacion y/o muestra estudiada,
cada estudio debe contar con los conocimientos técnicos, dependiendo del
alcance y tiempo del estudio, solo encuestas y pruebas. Debe ser verificado

para aplicar. (p.54)

Procedimientos:
Para este proyecto de investigacion se tomd en cuenta algunos
procedimientos por el cual se considero para la elaboracion del mismo. Estos

procedimientos son los siguientes:

3.5.1. Zona de estudio:

Se tuvo que identificar el lugar de estudio en que se proyecto la realizacion
de una vivienda, por lo que se conllevo que el presente proyecto se realizo
en el distrito de Pachacamac, Lima, Peru, en un terreno de una hectarea de
area.

Pachacamac es uno de los 43 distritos que conforma la provincia de lima, en

el departamento de Lima.
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3.5.2. Ubicacion:

Figura 1. Ubicacién Politica-Mapa del Pert (Google,2023)
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Figura 3. Lima Metropolitana (Google,2023)
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Tabla 1. Limites distritales de Pachacamac

Norte Villa el salvador, Villa maria del Triunfo

Sur Lurin

Este Cieneguilla, Santo domingo de Olleros (Prov. De Huarochiri)
Oeste Océano Pacifico

Fuente: elaboracion propia.

Ubicacion geografica del distrito

El distrito de Pachacamac, se encuentra ubicado en las siguientes
coordenadas, 12° 13' 46" sur - 76° 51' 34" Oeste, la cual tiene un area de
197,00 km2 m.s.n.m, en la actualidad se estima una poblacién de 152268
habitantes. Este distrito esta conformado por 5 zonas: zona 1 denominado
Pachacamac historico, la segunda zona llamada Paul Poblet Lind, la zona 3
estd conformado por los centros poblados rurales y zona 4 Huertos de

Manchay, y zona 5 denominado José Géalvez —Palmas.
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Figura 4. Mapa del distrito de Pachacamac (Google, 2023)
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3.5.3. Ubicacion del area de estudio

El terreno de estudio se encuentra localizado en la zona I, Av. Victor
Maldsquez Chacaltana del distrito de Pachacamac, la ubicacion de estudio
tiene un area de una (1) hectarea, en donde, para realizar este proyecto de
investigacion se tomo en cuenta un area de 120 m2, area promedio de una
vivienda unifamiliar.

VillalMaria
delilriunfo

2

¥
+

L VillalEL®
"" Salvador

Figura 5.mapa de Pachacamac

Detalle del terreno

Tabla 2 Limites de terreno

Lado del terreno Medida Area Perimetro
P1-P2 10

P2-P3 12 120 m2 44m
P3-P4 10

P4-P1 12

Elaboracién propia
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3.5.4. Estudio arealizar

3.5.4.1. Topografia
Para Hernandez (2011, p.5), “Al comienzo de un trabajo, el trabajo de campo
generalmente comienza con el terreno. Ya que el trazado y nivelacion de las
obras a construir son objeto de los ingenieros topografos en levantamientos
generales, levantamientos de asentamientos de terrenos, muros y tuberias de
cualquier elemento vertical, determinacién de hormigonados de remate para
castillos o elementos horizontales, etc. La intervencion del terreno es
fundamental para la construccion de obra civil, porque las técnicas que utilizan

los ingenieros de terreno son necesarias para realizarla con seguridad.”

Para Gémez (2011), “Estudiar la conexion entre los sujetos y la realidad en la
que viven, apoyado en la geografia, se realiza a través de Internet,
especialmente en Google Earth, desarrollando actividades de busqueda de
informacion que permiten visualizar informacion profesional desde un Unico
sitio, y en una forma facil y gratuita de vincular con fotos satelitales. Asi, el
programa de investigacion propone una combinaciéon de medios o herramientas
electronicas para alcanzar los objetivos especificos de la asignatura” (p.14).
Por ello el programa de Google earth nos podra ayudar a emplear nuestra area
de estudio, como también curvas de nivel. Sera fundamental el uso de esta
herramienta para determinar mi plano de lotizacion y el plano de catastro,
aprovechando este programa extraje imagenes satelitales, luego de ello con
las mismas herramientas trace mi area de intervencion donde generare mis
curvas de nivel con la ayuda del Google mapper. Con este nuevo software se
procesara los datos obtenidos del Google earth para luego ello convertirlo en
curva de nivel, luego de ello se llevara como ultima fase al AutoCAD para tener
una mejor perspectiva sobre el plano con relacion a las curvas de nivel, donde
se incorporara al plano de ubicacion y lotizacion de la zona de estudio con el

control del plano catastro del distrito.
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Tabla 3 coordenadas del terreno

Coordenadas del terreno

Coordenada Este Coordenada Oeste | Elevacion
P1 297995.53 8652889.53 129 m
P2 297988.00 8652895.00 129m
P3 297996.11 8652905.26 129m
P4 298003.24 8652898.34 129m

Elaboracion propia

Google Earth

Figura 6. terreno donde se hara las calicatas.

3.5.4.2. Calicatas

Para Neyra Carrion (2019), “El pozo de sondeo nos permite examinar
directamente el suelo sobre el que se asienta el puente, por lo que es el método
de exploracion que suele proporcionar la informacién mas fiable y completa,
por lo que es un medio muy eficaz de exploracion y muestreo de suelos” (p.37).
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Luego que se identificd el terreno se procedio a realizar un estudio de suelo
mediante calicatas de dimensiones de 1x1x3 metros, durante la excavacion se
pudo visualizar que a 1.5 m de profundidad tenia capa freatica, donde cada
excavacion tomo mas o menos 8 hora-hombre, por lo que se termind de
excavar durante 3 a 4 dias, las calicatas fueron excavadas en sentido diagonal.
Una vez concluida con la excavacién se pasO a extraer estratos viendo la
diferencia del mismo suelo, por lo que se extrajo 15 kilos de cada calicata
(5kilos de cada estrato), posteriormente fue llevado al laboratorio VICAT
E.LR.L. donde se tomaron ensayos como Clasificacion SUCS, Triaxial
(Cohesidn, angulo de friccién y capacidad portante) y Sales y Sulfatos. Estos
estudios ayudaron al proyecto para tener un conocimiento sobre el terreno del

que se trabajara.

3.5.4.2.1. Descripcion de las calicatas:

Calicata 1: La primera calicata presentaba exceso de residuos solidos como
también presentaba arbustos, raices y arboles de mediana altura, con una
profundidad de 0.00-0.30m.EI primer estrato que se extrajo tenia la profundidad
de 0.03m-1.50, se observaba de un color marrén oscuro en condicion hiumedo
con presencia de finos, grava y arena, luego se encontré la capa freatica que
tenia un espesor de 0.1 m, por lo que el segundo estrato se extrajo de una
profundidad de 1.70-3.00, se pudo observar de un color marrén oscuro himedo
con presencia de grava y arena. Se concluye que el primer estrato tiene un
porcentaje de humedad es 3.0%, contenido de grava es de 69.8%, contenido
de arena 24.1% y contenido de finos 6.0%. El segundo estrato presenta un
porcentaje de humedad es 9.3%, contenido de grava es de 61.5%, contenido
de arena 33.3% y contenido de finos 5.2%.

Calicata 2: La segunda calicata presentaba exceso de residuos sélidos como

también presentaba arbustos, raices y arboles de mediana altura, con una
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profundidad de 0.00-0.30m.EI primer estrato que se extrajo tenia la profundidad
de 0.03m-1.50, se observaba de un color marron oscuro humedo con presencia
de finos, grava y arena, luego se encontro la capa freatica que tenia un espesor
de 0.1 m, por lo que el segundo estrato se extrajo de una profundidad de 1.70-
3.00, se pudo observar de un color marrén oscuro en condicion humedo con
presencia de grava y arena. Se concluye que el primer estrato tiene un
porcentaje de humedad de 2.9%, contenido de grava es de 70.4%, contenido
de arena 24.3% y contenido de finos 5.3%. El segundo estrato presenta un
porcentaje de humedad es 8.2%, contenido de grava es de 61.4%, contenido

de arena 33.2% y contenido de finos 5.4%.

Calicata 3: La tercera calicata presentaba exceso de residuos sélidos como
también presentaba arbustos, raices y arboles de mediana altura, con una
profundidad de 0.00-0.30m.EI primer estrato que se extrajo tenia la profundidad
de 0.03m-1.50, se observaba de un color marrén oscuro en condicion hiumedo
con presencia de finos, grava y arena, luego se encontré la capa freatica que
tenia un espesor de 0.1 m, por lo que el segundo estrato se extrajo de una
profundidad de 1.70-3.00, se pudo observar de un color marrén oscuro himedo
con presencia de grava y arena. Se concluye que el primer estrato tiene un
porcentaje de humedad es 3.1%, contenido de grava es de 68.8%, contenido
de arena 25.1% y contenido de finos 6.1%. El segundo estrato presenta un
porcentaje de humedad es 8.4%, contenido de grava es de 58.8%, contenido

de arena 35.3% y contenido de finos 5.9%.

3.5.4.3. CLASIFICAION DE SUELOS
Para Rodriguez, Agudelo, Piedrahita, Cardona (2020), “El suelo tiene
diferentes clases de elementos constitutivos, por lo que es necesario clasificar
por granulometria, que consiste en pasar particulas de diferentes tamafios a

través de una serie de rejillas desde las mas grandes hasta las mas pequenas,
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en las que las particulas del suelo pasan de acuerdo a su tamafio, y finalmente

la clasificacion de suelo a través de la siguiente tabla se determina” (p.14).

Elemento Clasificacion
Coruesa: pasa el tamiz de Th mm (3") y queda retenida sobre el amiz de 19
mim (37).

Crava Fina: pasa el tamiz de 19 mm (%"} v queda retenida sobre el tamiz de 4.75

mm (No. 4).

Ceriesa — Pasa el tamiz de 4.75 mm (No. 4) y queda retenida sobre el tamiz
de 200 mm (No. 10).

Media — Pasa el tamiz 2.00 mm (Mo. 10} v queda retenida sobre el tamiz
Arena de 425 pm (Mo, 407,

Fina — Pasa el tamiz de 425 pm (Mo, 40) v gqueda retemuida sobre ¢l tamiz de
75 pm (Mo, 2000,

Arcilla — Suelo que pasa el tamiz de 75 pm (No. 2000, 2l cual puede exhibir
plasticidad {consistencia como de masilla) dentro de un cierto intervalo de
humedad y presentar una resistencia considerable cuando se seca al aire. Es
un suelo de grano fino. o la porcidn fina de un suelo, con un indice de
plasticidad igual o mayor que 4.
Arcilla Arcilla orgdnica - tienen contenido organico suficiente como para influir
sobre las propiedades del suelo. Es un suelo que sena clasificado como
arcilla, excepto que el valor de su limite liquido despnés de secado en el
homo es menor que el 75 % de dicho valor antes de secarlo.

Limo - Suclo que pasa ¢l tamiz de 75 pm (Mo, 200}, hgeramente plastico o
no plastico v que exhibe poca o ninguna resistencia cuando se seca al aire.

Un limo s un suelo de grano fino, o la porcién fina de un snelo con indice
plastico menor gue 4.

Limo ongdnico — Un limo con suficiente contenido organico como para
afectar las propiedades del suelo. Es un suelo que seria clasificado como
limo, excepto que su valor de limite liguido después de secado en el horno es
menor que el 75 % de dicho valor antes de secarlo.

Tierba — Un suelo de estructura primordialmente vegetal en estados variables
de descomposicion, con olor orginico caracteristico, color entre marran
OECUND ¥ NEgro, consistencia esponjosa, v cuya textura varia desde fibrosa
hasta amorfa

Figura 7. Identificacion de suelo.
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Tabla 4: caracteristicas de la calicata.

CANTIDAD CALICATA1 CALICATA 2 CALICATA 3
PORCENTAJE M-1 M-2 M-1 M-2 M-1 M-2

CONTENIDO DE HUMEDAD 30% 9.3% 2.9% 8.2% 31%  8.4%
CONTENIDO DE GRAVA 69.8% 615% 70.4% 614% 68.8% 58.8%
CONTENIDO DE ARENA 241% 333% 243% 33.2% 25.1% 353%

CONTENIDO DE FINOS 6.0% 5.2% 5.3% 5.4% 6.1% 5.9%

CLASIFICACION SUCS (ASTMD2487) GP-GM  GP-GM  GP-GM  GP-GM  GP-GM  GP-GM

CLASIFICACION AASHTO
(ASTMD3282) A-2-4(1) A-2-4(1) A-2-4(1) A-2-4(1) A-2-4(1) A-2-4(1)

Elaboracion propia.

Por lo que se concluye que el suelo presenta una Grava pobremente gradada con

limo y arena.

3.5.4.4. Perfil Estratigréafico
Para Rodriguez, Agudelo, Piedrahita, Cardona (2020), “Cualquier sistema
litografico es estudiado e interpretado por la ciencia de la estratigrafia, que
también considera las relaciones entre estratos en términos de sus
dimensiones temporales (por ejemplo, la edad de las rocas) y espaciales
(correlaciones verticales y horizontales entre unidades estratigraficas). El
objetivo de la estratigrafia es a la investigacion de analizar rocas con estratos
y proporcionar conocimiento sobre la secuencia de formacion y las condiciones
de los estratos. También tiene en cuenta las correlaciones entre unidades
ubicadas en varias posiciones dentro de cuencas sedimentarias o entre varias
cuencas sedimentarias analizar rocas con estratos y proporcionar

conocimiento sobre la secuencia de formacién y las condiciones de los estratos
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como (litologia, propiedades geofisicas y geoquimicas), geometria y

posicionamiento tridimensional " (p. 22).

3.5.4.4.1. Descripcion de perfil estratigrafico de las calicatas

Calicata 1: La primera calicata presentaba exceso de residuos solidos como
también presentaba arbustos, raices y arboles de mediana altura, con una
profundidad de 0.00-0. 30m.El primer estrato que se extrajo tenia la
profundidad de 0.03m-1.50, se observaba de un color marrén oscuro en
condicién humedo con presencia de finos, grava y arena, luego se encontro la
capa freatica que tenia un espesor de 0.1 m, por lo que el segundo estrato se
extrajo de una profundidad de 1.70-3.00. Se pudo observar en el primer estrato
grava pobremente gradada con limo y arena color marrén oscuro, en condicion
himeda y de consistencia medianamente densa. Con presencia de finos no
plasticos <= al 6.0%, en el segundo estrato se observa una grava pobremente
gradada con limo y arena color marrén oscuro, en condicion saturada por
presencia de capa freatica y de consistencia medianamente densa. Con

presencia de finos no plasticos <= al 5.2%

Calicata 2: La primera calicata presentaba exceso de residuos sélidos como
también presentaba arbustos, raices y arboles de mediana altura, con una
profundidad de 0.00-0. 30m.El primer estrato que se extrajo tenia la
profundidad de 0.03m-1.50, se observaba de un color marrén oscuro en
condicion humedo con presencia de finos, grava y arena, luego se encontro la
capa freética que tenia un espesor de 0.1 m, por lo que el segundo estrato se
extrajo de una profundidad de 1.70-3.00. Se pudo observar en el primer estrato
grava pobremente gradada con limo y arena color marrén oscuro, en condicion
hameda y de consistencia medianamente densa. Con presencia de finos no
plasticos <= al 5.3%, en el segundo estrato se observa una grava pobremente
gradada con limo y arena color marrén oscuro, en condicion saturada por
presencia de capa freatica y de consistencia medianamente densa. Con

presencia de finos no plasticos <= al 5.4%

28



Calicata 3: La primera calicata presentaba exceso de residuos sélidos como
también presentaba arbustos, raices y arboles de mediana altura, con una
profundidad de 0.00-0. 30m.El primer estrato que se extrajo tenia la
profundidad de 0.03m-1.50, se observaba de un color marrén oscuro en
condicion humedo con presencia de finos, grava y arena, luego se encontro la
capa freética que tenia un espesor de 0.1 m, por lo que el segundo estrato se
extrajo de una profundidad de 1.70-3.00. Se pudo observar en el primer estrato
grava pobremente gradada con limo y arena color marrén oscuro, en condicion
hameda y de consistencia medianamente densa. Con presencia de finos no
plasticos <= al 6.1%, en el segundo estrato se observa una grava pobremente
gradada con limo y arena color marron oscuro, en condicién saturada por
presencia de capa fredtica y de consistencia medianamente densa. Con

presencia de finos no plasticos <= al 5.9%

3.5.4.5. Analisis de cimentacion
Moya (2015), “Considerando que la parte esencial de la estructura es la
cimentacion, y El tipo subyacente que se usara con el tiempo Para cualquier
edificio, se debe tener en cuenta la capacidad de carga o soporte que se esta
Caracteristicas de cada sistema de cimentacion del suelo, no solo una calidad
intrinseca al suelo. En particular, puede ocurrir un asentamiento diferencial, por
lo que debe Considerando el peso propio del edificio y el peso base de la
transmision, Condiciones de formacion geoldgica en el sitio de implantacion,

Todo ello conducira a un adecuado andlisis y disefio de la estructura (p.3)

De acuerdo con los datos de la calicata se puede deducir lo siguiente.
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3.5.4.6. Tipo y profundidad de cimentacion

l\'

CIMENTACION
b= 349°
. B= 12m o C= 0.00 lcg/('l::l2
y= 194 g/cm

Figura 8. Detalle de la cimentacion.

3.5.4.7. Recoleccion de concreto:
Se procedio con la recoleccion de concreto reciclado obtenido gracias a la obra
donde me encuentro haciendo mis practicas. Este concreto tuvo que cumplir
con ciertos requerimientos para poder ser utilizados como reemplazo del

agregado grueso tal como el didmetro que segun la NTP 400.012 establece.

Figura 9. Demolicion de vivienda.
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Figura 10. Reciclando concreto.

Luego de ello el concreto fue triturado con la ayuda de un rotomartillo.

Figura 11.concreto triturado.
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3.5.4.8. Recoleccion de agregados
Se realizaron pruebas donde se hizo algunos disefios de mezclas con
proporciones donde el concreto reciclado vario entre 30%, 40% y 50%, asi
como el disefio patron del cual se tomara como referencia para poder comparar
los resultados, este ensayo consistio en servicios de compresion de las
probetas con un tiempo de curado de 7, 14 y 28 dias. Dichos disefios de
mezclas estan proyectados a que alcancen un nivel de resistencia de 210

kg/cm?2.

Figura 12.realizacién de probetas.

Finalmente se obtuvieron los resultados de laboratorio se realizé una
simulacion en el programa ETABS para poder establecer si la vivienda donde
se empleara el concreto reciclado resistira ante presencia de sismos. Esta
vivienda contara con un area de 120 m2 de tres niveles de alto en un terreno
de un area de una hectarea. Donde se determinara también que tipo de
proporcién de concreto reciclado pueda ser el adecuado para su uso en
viviendas donde la resistencia de concreto tendra que ser no menor a 210

kg/cm2, segun objetivos.
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Figura 13. Modelamiento de Etabs(Guevara,J.,2016)

3.6.

3.7.

Método de andlisis de datos:
En este caso usaremos la forma cuantitativa, ya que nos permite poder
recolectar resultados numéricos que seran obtenidos de todas las pruebas que

se realizaran en el laboratorio correspondiente.

Aspectos éticos:
Para esta ocasion este tipo proyecto se regira bajo las normas y criterios
establecidos por nuestra Universidad Cesar Vallejo. Sera una investigacion que
cumpla con las normas de acceso de manera justa, responsable y honesta al
manejo de datos, el manejo de los datos obtenidos de las pruebas y su

interpretacion por parte de los investigadores.
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4. RESULTADOS:
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4.1. Detalle del proyecto
El lugar de estudio se encuentra ubicado en el distrito de Pachacamac en la
avenida Victor Malasquez. Este proyecto se realizara para la edificacion de una
vivienda Unifamiliar en la que se construira 3 niveles como se indica en el plano
de zonificacion, posteriormente sustituiremos por el concreto reciclado en las

columnas y vigas por tanto se presenta la siguiente de areas por planta.

4.2. Estudios de los agregados.
Para la realizacion de este proyecto los primeros estudios en laboratorio fueron
los andlisis granulométricos, peso unitario, contenido de humedad y peso
especifico y absorcién, al agregado fino, agregado grueso y concreto reciclado
que se utilizaron para el ensayo de compresion. Lo que por agregados nos
dieron los siguientes resultados:

4.2.1. Agregado Fino:

El agregado fino fue recolectado en la Cantera Trapiche.

4.2.1.1. Analisis granulométrico:
Se toma como referencia la norma NTP 400.037 que explica los requisitos

gue debe tener los agregados para la granulometria.

Tabla 5. Analisis granulométrico para A.F.

Mallas Peso retenido % Acumulado % Acumulado
Nombre Diametro (mm) (gr) retenido que pasa
3/8” 9.50 mm 100.00
#4 4.75 mm 20.2 3.32 96.68
#8 2.36 mm 66.0 14.19 85.81
#16 1.18 mm 137.0 36.76 63.24
#30 600 um 152.4 61.87 38.13
#50 300 um 97.0 77.85 22.15
#100 150 umO 87.0 92.18 7.82
Fondo - 47.5 100.00 0.00
MF 2.86
TMN -
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Fuente: elaboracion propia.

Se puede analizar que este agregado comienza a retenerse desde el tamiz

#4

4.2.1.2. Peso unitario suelto y compactado:
Teniendo en cuenta el peso de molde que fue de 1628 y el volumen de

molde de 2809, se pudo obtener lo siguiente:

Tabla 6. Peso unitario suelto de A.F.

PU SUELTO
Muestras Peso de muestra + molde Peso de muestra PUS
P1 6238 4610 1.641
P2 6232 4606 1.639

Fuente: elaboracion propia.
Se obtuvo entre las muestras P1 y P2 un promedio de 1640 kg/m3 de peso

unitario suelto para el agregado fino.
Teniendo los mismos valores del peso y volumen de molde se pudo obtener

los siguientes valores para el peso unitario compactado:

Tabla 7. Peso unitario compactado de A.F.

PU COMPACTADO

Muestras Peso de muestra + molde Peso de muestra PUS
P1 6643 5015 1.785
P2 6649 5021 1.787

Fuente: elaboracion propia.
Se obtuvo un promedio de 1786 kg/m3 entre las muestras P1 y P2 para un

peso unitario compactado para el agregado fino.
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4.2.1.3. Peso especifico y absorcion:

Tabla 8. Peso especifico y absorcion del A.F.

IDENTIFICACION E-01 E-02
A Peso muestra saturada con superficie seca (g) S.S.S. 500.0 500.0
B  Peso frasco con agua (g) 668.0 669.2
C Peso muestra S.S.S. dentro del agua + frasco (g) 978.0 979.7
D Peso muestra seca en horno 105°C (g) 492.6 492.6
Peso muestra saturada dentro del agua (g) 310.0 310.5 PROMEDIO
P. Bulk (base seca) o Peso especifico de masa — PEM (g) 2.593 2.600 2.596
P. Bulk (base S.S.S.) o Peso especifico de masa S.S.S. 2.632 2.639 2.635
P. Bulk (base seca) o Peso especifico aparente — P.E.A. (g) 2.698 2.705 2.701
Absorcion (%) 1.51 1.49 1.50

Fuente: elaboracion propia.

4.2.1.4. Contenido de humedad:
Tabla 9. Contenido de humedad para el A.F.

ITEM DESCRIPCION UND DATOS
1 Masa del recipiente g 489.6
2 Masa del recipiente + muestra himeda g 999.5
3 Masa del recipiente + muestra seca g 984.2
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 3.10

Fuente: elaboracion propia.

4.2.2. AGREGADO GRUESO:

El agregado grueso fue recolectado de la cantera de Trapiche.

4.2.2.1. Andlisis granulométrico.
Se realiz6 dicho ensayo tomando como referencia la NTP 400.037 para

cumplir ciertos requisitos.
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Tabla 10. Analisis granulométrico del A.G.

Mallas Peso retenido % Acumulado % Acumulado
Nombre Diametro (mm) (gr) retenido que pasa
11/2” 37.50 mm 100.00
1 25.00 mm 310.0 7.74 92.26
3/4 19.00 mm 1115.0 35.58 64.42
1/2 12.50 mm 1710.0 78.28 21.72
3/8 9.50 mm 510.0 91.01 8.99
#4 4.75 mm 270.0 97.75 2.25
#8 2.36 mm 90.0 100.00
MF 6.89
TMN 1”

Fuente: elaboracion propia.

El agregado se comenz6 a retener en la malla 1 72" y reteniéndose por
completo en la malla #8, lo que concuerda con la NTP 400.037 que nos dice

gue el agregado grueso se retiene a partir de la malla #4.

4.2.2.2. Peso unitario suelto y compactado:

Para este ensayo se tomo en cuenta el peso y el volumen del molde que

fueron 6376 y 9273 respectivamente. Lo que nos resultd lo siguiente para

peso unitario suelto:

Tabla 11. Peso unitario suelto del A.G

PU SUELTO
Muestras Peso de muestra + molde Peso de muestra PUS
P1 19976 13600 1.467
P2 19978 13602 1.467

Fuente: elaboracion propia.
Tomando estos resultados se puede decir que entre las muestras P1y P2
se tiene un promedio de 1467 kg/m3 como peso unitario suelto.

Para el ensayo de peso unitario compactado tenemos los siguientes
resultados:
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Tabla 12. Peso unitario compactado del A.G.

PU COMPACTADO
Muestras Peso de muestra + molde Peso de muestra PUS
P1 21229 14853 1.602
P2 21240 14864 1.603

Fuente: elaboracion propia.
Se puede concluir que al promediar las muestras P1 y P2 se obtiene el
resultado de 1602 kg/m3.

4.2.2.3. Peso especifico y absorcion:
Tabla 13. Peso especifico y absorcion del A.G.

IDENTIFICACION E-01 E-02

A Peso muestra saturada con superficie seca (g) S.S.S. 1666.58 1639.85

B  Peso frasco con agua (g) 980.00 980.00

C Peso muestraS.S.S. dentro del agua + frasco (g) 2745.00 2745.00

D Peso muestra seca en horno 105°C (g) 1647.68 1621.51
Peso muestra saturada dentro del agua (g) 1048.7 1031.2 PROMEDIO
P. Bulk (base seca) o Peso especifico de masa — PEM (g) 2.667 2.664 2.665
P. Bulk (base S.S.S.) o Peso especifico de masa S.S.S. 2.697 2.694 2.696
P. Bulk (base seca) o Peso especifico aparente — P.E.A. (g) 2.751 2.747 2.749
Absorcién (%) 1.147 1.131 1.14

Fuente: elaboracion propia.

4.2.2.4. Contenido de humedad:
Tabla 14. Contenido de humedad del A.G.

ITEM DESCRIPCION UND DATOS
1 Masa del recipiente g 489.6
2 Masa del recipiente + muestra himeda g 1395.7
3 Masa del recipiente + muestra seca g 1389.6
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.68

Fuente: elaboracion propia.
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4.2.3. Concreto Reciclado:

El concreto reciclado fue obtenido de la demolicion de una vivienda, este
agregado reciclado tiene que cumplir ciertos requisitos ya que, al ser un

reemplazo del agregado grueso, el diametro de este tiene que ser casi similar
al del agregado grueso.

4.2.3.1. Analisis granulométrico:

Tabla 15. Analisis granulométrico del concreto reciclado.

Mallas Peso retenido % Acumulado % Acumulado
Nombre Diametro (mm) (gr) retenido que pasa
11/2” 37.50 mm 100.00
1 25.00 mm 430.0 16.64 83.36
3/4 19.00 mm 634.0 41.18 58.82
1/2 12.50 mm 898.0 75.93 24.07
3/8 9.50 mm 356.0 89.71 10.29
#a 475 mm 118.0 94.27 5.73
#8 2.36 mm 108.0 98.45 1.55
#16 1.18 mm 40.0 100.00
MF 6.81
TMN -

Fuente: elaboracion propia.

Se puede observar que el agregado reciclado tiene similares caracteristicas
respecto al didmetro del agregado, que, segun este ensayo, se comenzé a
retener a partir del tamiz 1”, reteniéndose por completo en el tamiz #16, con

unos pesos de 430 gry 40 gr respectivamente.

4.2.3.2. Peso unitario suelto y compactado:
Para el peso y volumen del molde se tomara los mismos valores que para

el agregado grueso. Teniendo asi los resultados para el peso unitario suelto
lo siguiente:
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Tabla 16. Peso unitario suelto del Concreto reciclado.

PU SUELTO
Muestras Peso de muestra + molde Peso de muestra PUS
P1 17540 11164 1.204
P2 17530 11154 1.203

Fuente: elaboracion propia.

Teniendo como promedio 1203 kg/m3.

Y como peso unitario compactado lo siguiente:

Tabla 17. Peso unitario compactado del Concreto Reciclado.

PU COMPACTADO

Muestras Peso de muestra + molde Peso de muestra PUS
P1 18600 12224 1.318
P2 18610 12234 1.319

Fuente: elaboracion propia.

Teniendo como resultado un promedio de 1319 kg/m3.

4.2.3.3. Peso especifico y absorcion:

Tabla 18. Peso especifico y absorcion del Concreto reciclado.

IDENTIFICACION E-01 E-02

A Peso muestra saturada con superficie seca (g) S.S.S. 3050.0 3038.0

B  Peso frasco con agua (g) 468.0 468.0

C Peso muestraS.S.S. dentro del agua + frasco (g) 2280.0 2276.0

D Peso muestra seca en horno 105°C (g) 2875.0 2866.0
Peso muestra saturada dentro del agua (g) 1812.0 1808.0 PROMEDIO
P. Bulk (base seca) o Peso especifico de masa — PEM (g) 2.322 2.330 2.326
P. Bulk (base S.S.S.) o Peso especifico de masa S.S.S. 2.464 2.470 2.467
P. Bulk (base seca) o Peso especifico aparente — P.E.A. (g) 2.705 2.709 2.707
Absorcién (%) 6.087 6.001 6.04

Fuente: elaboracion propia.
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4.2

.3.4. Contenido de humedad:

ITEM DESCRIPCION UND DATOS
1 Masa del recipiente g 489.6
2 Masa del recipiente + muestra humeda g 989.6
3 Masa del recipiente + muestra seca g 976.9
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 2.60

Tabla 19. Contenido de humedad del concreto reciclado.

4.3.

Fuente: elaboracion propia.

DISENO DE MEZCLA
Para, Salvador (2017) Aunque la mayoria de los procedimientos tienen muchas
propiedades importantes del hormigén, el disefio mezcla es un proceso
empirico. Eldisefio se basa mayormente en lograr resistencia a la compresion.
Madurez apropiada para una edad dada, asi como durante el transcurso del
tiempo Después al tomar una decision, el trabajo de disefio también debe tener
en cuenta las caracteristicas del hormigon. Cuando la estructura se pone en
servicio, debe continuar. Es vital saber que se ha trabajado mucho. Relevante
para los aspectos teéricos del disefio. Mezclas concretas, La mayoria de la
gente esta de acuerdo en que crear mezclas es un proceso. La experiencia ha
demostrado que, aunque el objeto real tiene muchas propiedades significativas,
la mayor parte del proceso de disefio se basa en gran parte en la

implementacion. Resistencia a la comprensién para una edad dada. (pa.27)

Como ya se obtuvo el andlisis por el tamiz donde pasa los agregados que
vamos a usar, se procede a realizar los disefios como ya mencionamos
partiremos con el disefio patrén, luego de ello con los porcentajes de agregado
reciclado 30%, 40%, 50%, que sera fundamental la evaluacién de dichos
porcentajes para una resistencia de 210 kg/cm2; estos disefios se basaron al
Método ACI 211 donde obtendremos valores de cantidad para cada uno de los

agregados mencionados.
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4.3.1. DISENO DE MEZCLA PATRON:

Para obtener una compresion requerida utilizaremos la siguiente formula

segun la norma peruana E.060.

Tabla 20. Norma peruana E.060.

F'c (kg/cm2) F'cr (kg/cm?2)
F'c<210 F'cr=Fc+70

210< F'c<350 F'cr=Fc+85
F'c>350 F'cr=11+Fc +50

Fuente: Norma peruana E.060

Donde podemos obtener una resistencia de 294 kg/cm2 esta resistencia se

cumplira para todo el disefio.

En este caso la probeta que serd nuestro patrén tendra las siguientes

proporciones de agregados, donde no presentara ninguna alteracion de

agregado reciclado.

Tabla 21. Cantidad de agregados m3

CANT.
ITEM TIPO DE AGREGADO EN M3 CANT. EN Kg
1 Agregado fino 0.2812 730.1
2 Agregado grueso 0.4010 1068.5

3 Concreto reciclado

Elaboracion propia.

Bueno en la siguiente tabla explicare el volumen del agua, la relacion de

agua cemento y la cantidad de aire atrapado.
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Tabla 22. Relacion de agua/cemento.

DEFINICION VALORES
Volumen de agua 193 L
Relacion de a/c 0.56
Cantidad de aire atrapado 1.5%

Fuente: elaboracion propia.

Para calcular la cantidad de cemento seguiremos la siguiente formula:

volumen de agua
a/c

cemento =

193
Cemento=——
0.56

Cemento=345 kg

345

factor de cemento (bls):42 -

Factor de cemento=8.1 bls.
Para este proyecto se utilizé el cemento sol tipo | para la fabricacién de concreto.

Teniendo como resultado final la dosificacién por metro cubico donde veremos el
disefio seco como también el disefio humedo para cada uno de los agregados,
donde también se evaluara el agua como disefio seco y disefio humedo para la

elaboracion del disefio de patron.
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Tabla 23. Disefio Patron, dosificacion por (m3).

DISENO DISENO
ITEM TIPO DE AGREGADO SECO HUMEDO
1 Cemento 346 kg 346 kg
2 Agua 193 L 186 L
3 Agregado fino 730.1 kg 752.7 kg
4 Agregado grueso 1068.5 kg 1075.8 kg

elaboracion propia.

Una vez concluido con el disefio patron pasaremos con los siguientes disefios
donde se agregara concreto reciclado a proporcion de 30%, 40%, 50%, se utilizara

el método ACI 211 por tanto tendremos los siguientes resultados:
4.3.2. DISENO DE MEZCLA CON UN 30% DE CONCRETO RECICLADO.

Las proporciones de los agregados secos:

Tabla 24.Disefio con 30%, dosificacion por (m3).

DISENO DISENO
ITEM TIPO DE AGREGADO SECO HUMEDO
1 Cemento 346 kg 346 kg
2 Agua 193 L 197 L
3 Agregado fino 684.6 705.8 kg
4 Agregado grueso 748.0 kg 753.1 kg
5 Concreto reciclado 320.56 kg 328.89 kg

Fuente: Elaboracion propia.

Como resultado con el disefio de mezcla con 30% de concreto reciclado, tendré la

siguiente tabla de dosificacion por metro cubico.

Tabla 25. Dosificacién por (m3).

CANT.

ITEM TIPO DE AGREGADO EN M3 CANT. EN Kg
1 Agregado fino 0.2637 684.6
2 Agregado grueso 0.2807 748.0
3 Concreto reciclado 0.1378 320.6
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fuente: elaboracion propia.

4.3.3. DISENO DE MEZCLA CON EL 40%

Para este disefio emplearemos los mismos parametros que estuvimos

haciendo, teniendo asi las siguientes proporciones de agregados secos.

Tabla 26. Disefio con 40% CR.

DISENO DISENO
ITEM TIPO DE AGREGADO SECO HUMEDO
1 Cemento 346 kg 346 kg
2 Agua 193 L 200 L
3 Agregado fino 669.4 kg 690.2 kg
4 Agregado grueso 641.1 kg 645.5 kg
5 Concreto reciclado 427.41 kg 438.35 kg

fuente: elaboracion propia.

Como resultado con el disefio de mezcla con 40% de concreto reciclado, tendré la

siguiente tabla de dosificacién por metro cubico.

Tabla 27. Dosificacion por (m3).

CANT.
ITEM TIPO DE AGREGADO EN M3 CANT. EN Kg
1 Agregado fino 0.2579 669.4
2 Agregado grueso 0.2406 641.1
3 Concreto reciclado 0.1838 427.41

fuente: elaboracion propia.
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4.3.4. DISENO DE MEZCLA CON 50%

Para este Ultimo disefio emplearemos los mismos parametros que estuvimos

haciendo, teniendo asi las siguientes proporciones de agregados secos.

Tabla 28. Disefio con 50% CR.}

DISENO DISENO
ITEM TIPO DE AGREGADO SECO HUMEDO
1 Cemento 346 kg 346 kg
2 Agua 193 L 203 L
3 Agregado fino 654.3 kg 674.5 kg
4 Agregado grueso 534.3 kg 537.9 kg
5 Concreto reciclado 534.3 kg 548.16 kg

Fuente: elaboracion propia.

Como resultado con el disefio de mezcla con 50% de concreto reciclado, tendré la

siguiente tabla de dosificacién por metro cubico.

Tabla 29. Dosificacion por (m3).

CANT.
ITEM TIPO DE AGREGADO EN M3 CANT. EN Kg
1 Agregado fino 0.2520 654.3
2 Agregado grueso 0.2005 534.3
3 Concreto reciclado 0.2297 534.3

fuente: elaboracion propia.

4.4. ANALISIS ECONOMICO
Se han establecido los disefios de mezcla tanto para el patrén como para las
demas proporciones, es posible comparar costos en cuanto a los materiales a
utilizar.
Se mostrara en las siguientes tablas las cantidades para cada agregado,
cemento Sol tipo | y agua con medidas a metros cubicos y bolsas cada uno de

ellos ser& evaluado en precios unitarios.
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Tabla 30. Presupuesto del patrén en (m3)

Materiales Unidad Cantidad Precio Unitario Precio total
(S/) (S/)
Cemento sol tipo | Bls. 8.1 29 234.9
Agua M3 0.1930 2.36 0.455
Agregado fino M3 0.2812 175 49.21
Agregado grueso M3 0.4010 175 70.175
Suma total 354.74

fuente: elaboracion propia.
Se presupuesto en base a m3 de cada uno de los materiales para hacer el
disefio patron, esto servira para hacer una comparacioén al momento de agregar

concreto reciclado y asi poder evaluar cual de todos tiene mejor precio.

Realizamos los siguientes presupuestos:

Tabla 31. Presupuesto con 30% CR en (m3)

Materiales Unidad Cantidad Precio Unitario Precio total
(S/) (S/)

Cemento sol tipo | Bls. 8.1 29 234.9

Agua M3 0.1930 2.36 0.455

Agregado fino M3 0.2637 175 46.15

Agregado grueso M3 0.2807 175 49.13
Concreto reciclado M3 0.1378 0 0

Suma total 330.64

Fuente: elaboracién propia

El precio total al momento de agregar un 30% de concreto reciclado es de
330.64 soles la cual tiene una diferencia de 24.1 soles, ya que el agregado que
colocamos no presenta ningun costo porque fue adquirido en una demolicion

de una vivienda asi mismo seguiremos evaluando para los siguientes disefios.
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Tabla 32Presupuesto con 40% CR en (m3)

Materiales Unidad Cantidad Precio Unitario Precio total
(S/) (S/)

Cemento sol tipo | Bls. 8.1 29 234.9

Agua M3 0.1930 2.36 0.455

Agregado fino M3 0.2579 175 45.133

Agregado grueso M3 0.2406 175 42.105
Concreto reciclado M3 0.1838 0 0

Suma total 322.59

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 33. Presupuesto con 50% CR en (m3)

Materiales Unidad Cantidad Precio Unitario Precio total

(S/) (S/)

Cemento sol tipo | Bls. 8.1 29 234.9
Agua M3 0.1930 2.36 0.455
Agregado fino M3 0.2520 175 441

Agregado grueso M3 0.2005 175 35.087

Concreto reciclado M3 0.2297 0 0
Suma total 314.54

Fuente: elaboracion propia.

Se obtiene 314.54 soles con el disefio con 50% de concreto reciclado, se puede
concluir con respecto a los demas disefios, que al colocar mas concreto
reciclado mas es la disminucion de los costos, siendo asi una diferencia, con
respecto a mi disefio patrén que gaste 354.74 soles, mientras que cuando
incorpore concreto reciclado gaste 314.54 soles siendo la diferencia de 40

soles, por lo que seria optimo realizar este tipo de disefios.

4.5. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION.
Para Llerena y Paco (2020) Las experimental caracteristicas de resistencia a
la compresion perpendicular al plano fueron examinadas por Brandner y

Schickhofer , quienes llegaron a la conclusién de que existe un aumento lineal
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de la resistencia y rigidez con el aumento del area de contacto de las muestras
comprimidas ,resistencia a la compresion perpendicular el plano fueron
examinados por Brandner y Schickhofer , quienes llegaron a la conclusiéon de
que existe un aumento lineal de la resistencia y rigidez con el aumento del area
de contacto de las muestras comprimidas, estimando un valor de referencia de
3000 kN/m2.valor de 3000 kN/m2.(pa.12)

Estos disefios seran evaluados en los dias 7,14 y 28 dias cada una de ellas,
luego sera analizado para poder obtener los valores de resistencia a la
comprension, luego de ello hacer una comparacion con el disefio patron, donde
cada disefo tiene diferentes porcentajes de concreto reciclado.

Comenzaremos con los primeros disefios que fueron sumergidos en agua

potable sin impurezas, donde el concreto tiene una reaccion de curado por 7

dias, donde se obtuvieron los siguientes valores:

4.5.1. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION. (7dias)

4.5.1.1. DISENO PATRON:

Tabla 34. Disefio con 0% de Concreto Reciclado.

IDENTIFICACION DIEMENSIONES DE LOS TESTIGOS FUERZA RESIS. A LA
DIAMETRO (cm)  ALTURA (cm) AREA (cm2) MAXIMA (kg) ~ COMPRESION
PROBETA 1 15.20 30.40 181.5 37328.89 206 kg/cm2
PROBETA 2 15.20 31.00 181.5 38064.11 210 kg/cm2
PROBETA 3 15.20 30.50 181.5 38030.46 210 kg/cm2

PROMEDIO: 209 kg/cm?2

Fuente: elaboracién propia.
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Podemos observar que tenemos un promedio de 209 kg/cm2 que se llegd

obtener en 7 dias de curado para el disefio patron ya que de este disefio es

nuestro base para hacer la comparacién con los demas disefios.

4.5.1.2. DISENO CON 30% DE CONCRETO RECICLADO:

Tabla 35. Disefio con 30% de Concreto Reciclado

IDENTIFICACION DIEMENSIONES DE LOS TESTIGOS FUERZA RESIS. A LA
DIAMETRO (cm)  ALTURA (cm) AREA (cm2) MAXIMA (kg) ~ COMPRESION
PROBETA 1 15.20 30.40 1815 38289.47 211 kg/cm2
PROBETA 2 15.20 30.40 181.5 38487.29 212 kg/cm2
PROBETA 3 15.20 30.40 181.5 38407.75 212 kg/cm2
PROMEDIO: 212 kg/cm?2

Fuente: elaboracion propia.

Podemos observar que tenemos un promedio de 212 kg/cm2 que se llegd

obtener en 7 dias de curado agregando 30% de concreto reciclado.

4.5.1.3. DISENO CON 40% DE CONCRETO RECICLADO:

Tabla 36. Disefio con 40% de Concreto Reciclado.

IDENTIFICACION DIEMENSIONES DE LOS TESTIGOS FUERZA RESIS. A LA
DIAMETRO (cm)  ALTURA (cm) AREA (cm2) MAXIMA (kg) ~ COMPRESION
PROBETA 1 15.40 31.00 186.3 39651.81 213 kg/cm2
PROBETA 2 15.30 31.00 183.9 39373.43 214 kg/cm2
PROBETA 3 15.30 31.00 183.9 40093.35 218 kg/cm2
PROMEDIO: 215 kg/cm2

fuente: elaboracion propia.

Podemos observar que tenemos un promedio de 215 kg/cm2 que se llegd

obtener en 7 dias de curado agregando 40% de concreto reciclado.
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4.5.1.4. DISENO CON 50% DE CONCRETO RECICLADO:

Tabla 37. Disefio con 50% de Concreto Reciclado.

IDENTIFICACION DIEMENSIONES DE LOS TESTIGOS FUERZA RESIS. A LA
DIAMETRO (cm)  ALTURA (cm) AREA (cm2) MAXIMA (kg)  COMPRESION

PROBETA 1 15.30 30.70 183.9 40787.78 222 kg/cm?2

PROBETA 2 15.30 30.90 183.9 41847.27 228 kg/cm?2

PROBETA 3 15.30 30.70 183.9 42941.43 234 kg/cm?2

PROMEDIO: 228 kg/cm?2

Fuente: elaboracion propia.
Podemos observar que tenemos un promedio de 228 kg/cm2 que se llego
obtener en 7 dias de curado agregando 50% de concreto reciclado.
Por ultimo, podemos observar los promedios de resistencia a la compresion de

cada uno de los disefios luego de ello sera analizado.

Tabla 38. Comparacion a la resistencia en 7 dias

Resistencia a la compresion promedio (kg/cm2)

230
225
220
215

210

Resistencia a la compresion promedio (kg/cm2)

205
200
195
Disefio patron Disefio 30% CR. Disefio 40% CR. disefio 50% CR.
Disefio patron )% CR. M Disefio 40% CR.  mdisefio 50% CR.
Resistencia 209 212 215 228
promedio
(kg/cm2)
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fuente: elaboracion propia.

Como podemos observar con respecto a los promedios de cada uno de los disefios,
se puede comprobar que entre mas agregamos el agregado reciclado se
incrementa la resistencia, basando en el disefio patrén que tiene 0% de concreto
de reciclado llego a tener una resistencia a la compresion de 209 kg/cm2, luego de
ello vemos que en el diseiio donde agregamos el 30% la resistencia es de 212
kg/cm2, con 40% la resistencia es de 215 kg/cm2 y como ultimo disefio es de 50%

de agregado reciclado la resistencia es de 228 kg/cm2.

Por otro lado, los siguientes disefios seran con respecto a los 14 dias de curado,

se obtuvieron los siguientes resultados:

4.5.2. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION. (14dias)

Por otro lado, los siguientes disefios seran con respecto a los 14 dias de curado, se

obtuvieron los siguientes resultados:

4.5.2.1. DISENO PATRON

Tabla 39. Disefio con 0% de Concreto Reciclado

IDENTIFICACION DIEMENSIONES DE LOS TESTIGOS FUERZA RESIS. A LA
DIAMETRO (cm)  ALTURA (cm) AREA (cm2) MAXIMA (kg) ~ COMPRESION
PROBETA 1 15.20 30.90 181.5 42169.50 232 kg/cm2
PROBETA 2 15.20 30.90 181.5 41459.78 228 kg/cm2
PROBETA 3 15.20 30.40 181.5 40915.25 225 kg/cm2

PROMEDIO: 228 kg/cm?2

fuente: elaboracion propia.
Se promedio los resultados, se obtuvo 228 kg/cm2 para el disefio patron

para 14 dias de curado.
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4.5.2.2. DISENO CON 30% DE AGREGADO RECICLADO

Tabla 40. Disefio con 30% de Concreto Reciclado

IDENTIFICACION DIEMENSIONES DE LOS TESTIGOS FUERZA RESIS. A LA
DIAMETRO (cm)  ALTURA (cm) AREA (cm2) MAXIMA (kg) ~ COMPRESION

PROBETA 1 15.30 30.40 183.9 42260.26 230 kg/cm2

PROBETA 2 15.20 30.40 181.5 41922.73 231 kg/cm2

PROBETA 3 15.20 30.40 181.5 42271.47 233 kg/cm2

PROMEDIO: 231 kg/cm?2

fuente: elaboracion propia.
Para este disefio el promedio de resistencia es 231 kg/cm2

4.5.2.3. DISENO CON 40% DE AGREGADO RECICLADO

Tabla 41. Disefio con 40% de Concreto Reciclado

IDENTIFICACION DIEMENSIONES DE LOS TESTIGOS FUERZA RESIS. A LA
DIAMETRO (cm)  ALTURA (cm) AREA (cm2) MAXIMA (kg)  COMPRESION

PROBETA 1 15.30 30.50 183.9 42654.89 232 kg/cm2

PROBETA 2 15.20 30.50 181.5 42273.51 233 kg/cm2

PROBETA 3 15.20 30.90 181.5 42920.01 237 kg/cm2

PROMEDIO: 234 kg/cm?2

fuente: elaboracion propia.

Para este disefio el promedio de resistencia es 234 kg/cm2 durante 14 dias
de curado.
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4.5.2.4. DISENO CON 50 % DE AGREGADO RECICLADO.

Tabla 42. Disefio con 50% de Concreto Reciclado

IDENTIFICACION DIEMENSIONES DE LOS TESTIGOS FUERZA RESIS. A LA
DIAMETRO (cm)  ALTURA (cm) AREA (cm2) MAXIMA (kg) ~ COMPRESION
PROBETA 1 15.30 30.50 183.9 44515.88 242 kg/cm2
PROBETA 2 15.30 30.50 183.9 43786.78 238 kg/cm2
PROBETA 3 15.20 30.50 181.5 44525.05 245 kg/cm2

PROMEDIO: 242 kg/cm?2

fuente: elaboracion propia.

Al igual que los otros disefios, este obtuvo una resistencia promedio de 242
kg/cm2, siendo uno de los disefios que contiene mas agregado reciclado,

asi como también tiene mas resistencia a comparacion los demas disefios.
A continuacion, se hara una comparacion mediante un grafico donde

podemos determinar cudl de los disefios es el mas adecuado con respecto

al disefio patrén.
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Tabla 43. Comparacion a la resistencia en 14 dias

Resistencia a la compresion promedio (kg/cm2)

~

E

L=

B

6o

=

o 245

-

£

S 240

)

o

c

G 235

i

W

E— 230

E

o

o

m 225

o

o

g 220

o] Disefio patron Disefio 30% CR. Disefio 40% CR. disefio 50% CR.

v

a Disefio patron % CR.  HDisefo 40% CR.  Edisefio 50% CR.

o
Resistencia Disefio Patrén Disefio 30% Disefio 40% Disefio 50%
promedio 209 CR. CR. CR.
(kg/cm?2) 212 215 228

fuente: elaboracion propia.

4.5.3. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION. (28dias)

Y por ultimo concluimos con el disefio a 28 dias de curado, explayandose de la

siguiente manera.

4.5.3.1. DISENO PATRON:
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Tabla 44. Disefio con 0% de Concreto Reciclado

IDENTIFICACION DIEMENSIONES DE LOS TESTIGOS FUERZA RESIS. A LA
DIAMETRO (cm)  ALTURA (cm) AREA (cm2) MAXIMA (kg) ~ COMPRESION
PROBETA 1 15.20 30.90 181.5 46248.38 255 kg/cm2
PROBETA 2 15.20 30.90 181.5 46558.38 257 kg/cm2
PROBETA 3 15.20 30.40 181.5 46727.65 258 kg/cm2

PROMEDIO: 257 kg/cm?2

fuente: elaboracion propia.

Como podemos observar el disefio patron a los 28 dias de curado llego a
su maxima resistencia, por lo que se llegé a calcular el promedio final es de
257 kg/cm?2.

4.5.3.2. DISENO CON 30% DE COCNCRETO RECICLADO:

Tabla 45. Disefio con 30% de Concreto Reciclado

IDENTIFICACION DIEMENSIONES DE LOS TESTIGOS FUERZA RESIS. A LA
DIAMETRO (cm)  ALTURA (cm) AREA (cm2) MAXIMA (kg) ~ COMPRESION
PROBETA 1 15.20 30.40 1815 47358.86 261 kg/cm2
PROBETA 2 15.20 30.40 181.5 47021.33 259 kg/cm2
PROBETA 3 15.20 30.40 181.5 47370.07 261 kg/cm2

PROMEDIO: 260 kg/cm?2

fuente: elaboracion propia.
Como podemos observar en el disefio agregando el 30% de concreto

reciclado a los 28 dias de curado llego a su maxima resistencia, por lo que

se llegd a calcular el promedio final es de 260 kg/cm2.
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4.5.3.3. DISENO CON 40% DE COCNCRETO RECICLADO:

Tabla 46. Disefio con 40% de Concreto Reciclado

IDENTIFICACION DIEMENSIONES DE LOS TESTIGOS FUERZA RESIS. A LA
DIAMETRO (cm)  ALTURA (cm) AREA (cm2) MAXIMA (kg) ~ COMPRESION

PROBETA 1 15.30 30.50 183.9 48467.29 264 kg/cm2

PROBETA 2 15.20 30.50 181.5 47780.00 263 kg/cm2

PROBETA 3 15.20 30.90 181.5 48018.61 265 kg/cm2

PROMEDIO: 264 kg/cm?2

fuente: elaboracion propia.

Como podemos observar en el disefio agregando el 40% de concreto
reciclado a los 28 dias de curado llego a su maxima resistencia, por lo que

se lleg6 a calcular el promedio final es de 264 kg/cm2.

4.5.3.4. DISENO CON 50% DE COCNCRETO RECICLADO:

Tabla 47. Disefio con 50% de Concreto Reciclado

IDENTIFICACION DIEMENSIONES DE LOS TESTIGOS FUERZA RESIS. A LA
DIAMETRO (cm)  ALTURA (cm) AREA (cm2) MAXIMA (kg) ~ COMPRESION

PROBETA 1 15.20 30.50 181.5 49104.62 271 kg/cm2

PROBETA 2 15.20 30.50 181.5 49905.10 275 kg/cm2

PROBETA 3 15.20 30.50 181.5 49011.82 270 kg/cm?2

PROMEDIO: 272 kg/cm?2

fuente: elaboracion propia.
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Como podemos observar en el disefio agregando el 50% de concreto

reciclado a los 28 dias de curado llego a su maxima resistencia, por lo que

se lleg6 a calcular el promedio final es de 272 kg/cm2.

Ya obteniendo los datos finales para este ensayo, la cual tiene mayor

prioridad por razones que a los 28 dias de curado se obtiene la resistencia

maxima o absoluta, donde haremos la comparacion con el disefio patron y

poder concluir si el disefio designado cumple con la resistencia que se pide.

Tabla 48. Comparacion a la resistencia en 28 dias

275

270

265

260

255

250

245

Resistencia a la compresiéon promedio (kg/cm2)

Resistencia a la compresion promedio (kg/cm?2)

Disefio patron

Disefio patron

Disefio 30% CR.

% CR.

Disefio 40% CR.

B Diseio 40% CR.

disefio 50% CR.

B disefio 50% CR.

Resistencia
promedio
(kg/cm2)

Disefio Patrdon
257

Disefio 30%
CR.
260

Disefio 40%
CR.
264

Diseiio 50%
CR.
272

fuente: elaboracion propia.
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Lo que se llega a concluir que a los 28 dias de curado la resistencia a la
compresion del disefio patron es de 257 kg/cm2 comparando con los demas
disefios, en este caso el disefio que tiene mayor resistencia a la compresion
es el del agregado con un 50% de concreto reciclado la cual llega a resistir
272 kg/cm2, por ende tiene un mayor eficaz ya que tiene mayor resistencia
al disefio patrén por lo que se asume que entre mas remplazamos el
concreto reciclado nos da una mayor resistencia, sabiendo esto optaremos
en usar el disefilo que mayor resistencia tubo, este caso sera el disefio que

contiene 50% de concreto reciclado.

4.6. DISENO SISMORESISTENTE

Para Bernedo (2019) El calculo de las fuerzas de inercia para fuerzas de cada nivel
se realiza teniendo en cuenta P peso de cada nivel asi como su altura para cada
nivel ; a partir de este calculo , también es posible determinar los puntos de corte
para cada nivel , asi como se realiza teniendo en cuenta el peso de cada nivel , asi
como su altura para cada nivel ; a partir de este calculo , también es posible
determinar los puntos de corte para cada nivel , asi como el momento de inversion
del edificio .momento de inversién . “Uno estima que el porcentaje de carga viva
debe tenerse en cuenta al calcular el peso del edificio por nivel; en este caso,

porcentaje es del 50% porque el edificio esta designado como Categoria Al. (pa.42)

4.6.1. ANALISIS ESTATICO

Bueno siguiendo con el tema del disefio sismo resistencia para una vivienda
unifamiliar de 3 niveles se seguira algunos pasos para modelamiento de esta. Para
el modelamiento de esta vivienda unifamiliar usaremos el disefio de concreto con
50% de concreto reciclado lo cual esta cumpliendo con las caracteristicas fisicas y
mecanicas que se obtuvieron del laboratorio. Tendremos en cuenta también que
este proyecto se encuentra ubicado en el distrito de Pachacamac donde se tomo el
estudio de suelos de acuerdo con la norma E.050 y SUCS, donde me ayudara

determinar en qué tipo de suelo se trabajara.
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Como se explicé anteriormente, se hizo una excavacion 3 calicatas en forma
diagonal como manda la norma, las calicatas tienen dimensiones de 1x1x3 metros
de profundidad donde se evaluaron el andlisis granulométrico por tamizados segun
el ASTM D2487 donde identifica el suelo es de tipo grava pobremente gradada con
limo y arena, segundo la clasificacion AASHTO ASTM D3282 tipo de suelo A-2-4.
Una vez obtenido estos datos nos indicaran también el contenido de humedad es
de 5.81% y tercero los limites de consistencia ASTM D4318 donde nos indica limite
plastico que es N.P, limite liquido N.P, indice de plasticidad N.P que trae en

conclusién como no plastico.

Tabla 49. Descripcion del suelo

DESCRIPCION MUESTRA
Profundidad -3.00 m
Clasificacién SUCS GP-GM
Clasificaciéon AASHT A-2-4
Contenido de humedad 5.81
Limite liquido N. P

Limite plastico

N. P
indice de plasticidad N. P

Fuente: elaboracion propia.

Consiguiente se procede con el predimencionamiento de las estructuras en
la cual se analizara en losas, columnas y vigas, en esta oportunidad no

contara con muros estructurales.
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46.1.1. LOSA

Para realizar la losa aligerada se usara la siguiente formula:

b Ln
25
consideramos las siguientes luces:
Tabla 50. Metrado de losa

Espesor del Aligerado (cm) Espesor del Ladrillo (cm) Usado en luces
15 12 Menores a 4m.
20 15 Entre 5y 5.5m.
25 20 Entre 6y 6.5m.
30 25 Entre 7y 7.5m.

fuente: elaboracion propia.
Basandonos en la tabla nuestra luz mayor en el plano es de 5.50 por lo tanto
5.50/25 =20 cm, esto sera nuestro espesor de la losa.

4.6.1.1.1. Metrado ler nivel al 2do nivel

Tabla 51Metrado de losa de ler y 2do nivel

LOSA UNIDAD  N° VECES N° ELEMENTO DIMENSIONES PARCIAL  TOTAL

LARGO ANCHO ALTO AREA

Fuente: Elaboracién propia.

4.6.1.1.2. Metrado 3er nivel
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Tabla 52. Metrado de losa de 3er nivel

LOSA UNIDAD  N° VECES N° ELEMENTO DIMENSIONES PARCIAL  TOTAL
LARGO ANCHO ALTO AREA

fuente: elaboracion propia.

46.1.2. VIGA
Segun la norma E.070 nos dice que el peralte sera igual al espesor de la
losa en este 0.20 m y el espesor al igual que los muros de 0.25 m.

4.6.1.2.1. Metrado ler nivel al 2do nivel

Tabla 53. Metrado de viga de lery 2do nivel

VIGAS UNIDAD  N° VECES N° ELEMENTO DIMENSIONES PARCIAL  TOTAL

LARGO ANCHO ALTO AREA

fuente: elaboracion propia.

4.6.1.2.2. Metrado 3er nivel
Tabla 54. Metrado de viga 3er nivel.

VIGAS UNIDAD  N° VECES N° ELEMENTO DIMENSIONES PARCIAL  TOTAL
LARGO ANCHO ALTO AREA

Fuente: elaboracién propia.



4.6.1.3.

4.6.1.3.

COLUMNAS:
Como manda en el plano hay dos tipos de columnas con diferentes medidas
gue son entre: C-1= 0.25x0.25 m y C-2=0.25x0.40 m.

1. Metrado 1er nivel al 3er nivel

Tabla 55. Metrado de columna de lery 3er nivel

COLUMNAS UNIDAD  N° VECES N° ELEMENTO DIMENSIONES PARCIAL  TOTAL
LARGO ANCHO ALTO AREA

CONCRETOf’c=210 7.70

C-2 12.00 0.25 0.25 8.10 6.08

(C=il 2.00 0.25 0.40 8.10 1.62

4.6.1.4.

fuente: elaboracion propia.

Caracteristicas de las propiedades de los materiales:

Resistencia a la compresion: f'c=272 kg/cm2

Maodulo de elasticidad: Ec=227477.33

Maodulo de Poisson: 0.20

Acero de esfuerzo: Se considera como acero corrugado
Esfuerzo de fluencia: fy= 4200 kg/cm2

Maodulo de elasticidad: Es= 2’000,000 kg/cm?
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E Material Property Data

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color
Material Notes

Material Weight and Mass
@ Speciy Weight Densty
Weight per Unit Volume
Mass per Unit Volume

Concreto Fe=272 kg/em2

Congcrete

|=otropic

| Modfy/Show Notes.. |

(O Specy Mass Density

Ea—
241.163 kgf-s¥/m*

Mechanical Property Data

Modulus of Blastity, E kef/m?

Poisson's Ratio, U

Cosfficient of Themal Expansion, A 17

Shear Modulus, G [112338.41 kg /i
Design Property Data

| Modiy/Show Material Property Design Data.. |
Advanced Material Property Data
Nonlinear Material Data... | Material Damping Propeties...
Time Dependentt Properties...

Modulus of Rupture for Cracked Deflections
(® Program Default (Based on Concrete Slab Design Code)
() User Specified

OK Cancel

Figura 14. Caracteristicas del concreto.



I3 Material Property Data X

General Data
Material Name |Acero fy= 4200kg/om2
Material Type Rebar b
Directional Symmetry Type Uniaxial
Material Display Color - Change...
Material Notes Modify/Show Notes..

Material Weight and Mass

@ Specify Weight Density O Specify Mass Density
—

Weight per Unit Volume | 7800 kaf/m?

Mass per Unit Volume 7800 kg/m?

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E kgf/mm?
Coefficient of Themal Expansion, A |0.0000117 1/C

Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data... Material Damping Properties...

OK Cancel

Figura 15. Caracteristicas del acero

Para realizar el andlisis estructural, se deben utilizar algunos parametros

sbnicos obtenidos de la Norma EO0.30, y estos seran los siguientes:

4.6.1.4.1. Factores de Zona:
La residencia estara ubicada en Pachacamac, Lima, por lo que es Zona 4

con un Z con un valor de Z=0.45

Tabla 56Factores de zona

TablaN®1
FACTORES DE ZONA "Z"
ZONA yA

4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Fuente: Norma EO0.30
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4.6.1.4.2. Factor de Suelos:

resultados de los estudios de suelos, se pudo determinar que la

suelo es S2, lo que le da un valor de S =1.05. los periodos de tiempo

Tpy Tl serdan 0,6 y 0,2, respectivamente.

Tabla 57. Factor de suelo

TablaN'3
FACTOR DE SUELO
SUELO
ZONA So S2

0,80 1,00 1,10
0,80 1,00 1,15 1,20

0,80 | 1,00 | 120
0,80 1,00 2,00

Fuente: Norma E.030
Tabla 58. Periodos
Tabla NO 4

PERIODOS "TF'Y "TL"

Perfil de suelo
lLE 03 04 06 10
TLS 3,0 2,5 2,0 1,6

Fuente: Norma EO.30
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4.6.1.4.3. Categoria de edificio y Factor de uso:
La estructura propuesta es una vivienda, perteneciente a la Categoria C

(Edificios comunes), con un Factor de uso de U=1.0.

Cc Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas,

hoteles, restaurantes, depdsitos e instalaciones] 10
Edificaciones |industriales cuya falla no acarree peligros adicionales ;i
Comunes de incendios o fugas de contaminantes.

Figura 16. Categorias de edificacion y factor de uso.

4.6.1.4.4. Categoria y Sistema estructural:
Dado que el edificio pertenece a la Categoria C y la Zona 4, es seguro decir

gue seguro decir que se puede utilizar cualquier sistema estructural

Tabla 59. Categoria de las edificaciones.

Tabla NO 6
CATEGORIA Y SISTEMA ESTRUCTURAL DE LAS EDIFICACIONES
Categoria de

la Zona Sistema Estructural
edificacién
4y3 Aislamiento Sismico con cualquier sistema
estructural.
Al Estructuras de acero tipo SCBF, OCBF y

EBE Estructuras de concreto: Sistema
Dual, Muros de Concreto Armado.
Albafiileria Armada o Confinada.
Estructuras de acero tipo SCBF, OCBF vy
A2 (*) EBE Estructuras de concreto: Sistema
4,3y2 Dual, Muros

de Concreto Armado.
Albafileria Armada o Confinada.
1 Cualquier sistema.

Estructuras de acero tipo SME, IMF,
SCBF,

OCBF y EBF

B Estructuras de concreto: Porticos,
Sistema

Dual, Muros de Concreto Armado.

Albanileria Armada o Confinada.
4,3y2 Estructuras de madera

1 Cualquier sistema.

C 4,3,2y1 |Cualquier sistema.

Fuente: Norma EO0.30.
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4.6.1.4.5. Coeficiente basico de reduccion:
Este el valor serda determinado por el edificio por el sistema
estructural del edificio, que en este caso serd un sistema de

confinamiento de albaifiileria estructural Ro =3

Tabla 60. Sistemas estructurales

Tabla NO 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Coeficiente
Sistema Estructural Basico de
Reducciéon Ro

Acero: 8
Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SME)
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IM F)
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Pdrticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF)
Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF)
Pdrticos Excéntricamente Arriostrados BE

00 O 00 O N

Concreto Armado:
Pérticos
Dual
De muros estructurales
Muros de ductilidad limitada

Albafileria Armada o Confinada.

N W (o N

Madera Por esfuerzos admisibles

Fuente: Norma EO.30.

4.6.1.4.6. Regularidad estructural:
Para la determinacion de la regularidad estructural, la norma
especifica dos tipos de estructuras: regulares e irregulares. Para este
proyecto, se supone que es una estructura regular que es una

estructura regular porque los valores de la e Ip seran iguales a 1

4.6.1.4.7. Restriccion de irregularidad:
Utilizando la del edificio clasificacion(C) y la zona sismica (Z4), se
determina que no se permiten irregularidades externas, como se

muestra en la siguiente imagen:
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Tabla 61. Categoria de las edificaciones

Tabla NO 10

CATEGORIA'Y REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES

Categoria de
la Edificacion

Restricciones

4,3
y2

No se permiten irregularidades

No se permiten irregularidades extremas

4, 3Y2

No se permiten irregularidades extremas

Sin restricciones

No se permiten irregularidades extremas

NO se permiten irregularidades extremas
excepto en edificios de hasta 2 'sos u 8 m de
altura total

Sin restricciones

Fuente: Norma EO.30

Coeficiente basico de reduccién de fuerzas sismicas (R):

Una vez que se establece el coeficiente Ro y los factores la, Ip lo que

demuestra que el sistema estructural se mueve en dos direcciones

(XX-YY), se puede decir lo siguiente

o Parala direccion X-X observamos que:

Rx =R, *I,*xI,=3x1%x1 > Rx =3

Y para la direccién Y-Y observamos que:

Ry=R,*Ig*xI,=3x1%1 > Ry =3

70



4.6.1.4.8. Factor de amplificacion sismica:
Basandonos con los siguientes parametros y consiguiente con la norma se podra

obtener el valor C con las siguientes formulas:

T<Ty C=25
Tr< T2 T: C=25- (—)
T>Ti =25 (<)

Figura 17 Evaluacion de Tpy TL

Donde T es el tiempo de vibracion para la estructura que mediante un andlisis

exhaustivo se podra tener lo siguiente:
Tx =2.7 seqg. = C=2.5
Ty =1.7 seg. = C=25

4.6.1.4.9. Peso:
Para efectos propdsito de determinar el peso de la estructura, la norma nos dice
que de acuerdo a la categoria en la que se encuentra la edificacién, en este caso

categoria C, se debe tomar un 100% de peso muerto mas un 25% de peso Vvivo.

Peso de la edificacion = 100%*CM + 25%*CV

Tabla 62. Peso de la edificacion.

PISOS COMBINACION PESO (tonf)

1 100%CM+25%CV 83.65058

2 100%CM+25%CV 83.38736

3 100%CM+25%CV 83.38737
TOTAL 250.43

fuente: elaboracion propia.
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4.6.1.4.10. Fuerza cortante:
La siguiente formula, segin Norma, se puede utilizar para determinar la

fuerza de corte base para ambas direcciones después de determinar el

peso total del edificio:

v Z.U.C.S p
= — %
R

Vx = 200 4 250.43=98.598 ton

Vy = M’“’;ﬂ * 250.43=98.598 ton

De este analisis estatico se puede concluir que nuestros datos Lay Lp se s

obtuvo como valor 1

4.6.2. ANALISIS DINAMICO:

Para este tipo de analisis se tomara en cuenta los siguientes parametros
sismicos, para que nos ayude a realizar nuestro disefio espectral donde se
verd diferentes periodos de vibracién, hallaremos la aceleracion espectral

con la siguiente formula:

Z.U.C.S
Sa=——7—
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Donde apreciamos el factor C que depende el valor de periodo de vibracion.

Al final la siguiente formula se multiplicara con la gravedad para las ambas

direcciones.

Tabla 63. Parametros sismicos.

Pardmetro sismico X-X Y-Y
y4 0.45 0.45
S 1.05 1.05
Tp 0.6 0.6
Tl 2 2
U 1 1
C 2.5 2.5
La 1 1
Lp 1 1
R 3 3
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 64. Periodo del etabs
C T Sax Say
2.5 0.1 3.8626875 3.8626875
2.5 0.15 3.8626875 3.8626875
2.5 0.2 3.8626875 3.8626875
2.5 0.25 3.8626875 3.8626875
2.5 0.3 3.8626875 3.8626875
2.5 0.35 3.8626875 3.8626875
2.5 0.4 3.8626875 3.8626875
2.5 0.45 3.8626875 3.8626875
2.5 0.5 3.8626875 3.8626875
2.5 0.55 3.8626875 3.8626875
2.5 0.6 3.8626875 3.8626875
2.31 0.65 3.56912325 3.56912325
2.14 0.7 3.3064605 3.3064605
2 0.75 3.09015 3.09015
1.875 0.8 2.89701563 2.89701563
1.76 0.85 2.719332 2.719332
1.667 0.9 2.57564003 2.57564003
1.58 0.95 2.4412185 2.4412185
1.5 1 2.3176125 2.3176125
1.43 1.05 2.20945725 2.20945725
1.36 1.1 2.101302 2.101302
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1.3 1.15 2.0085975 2.0085975
1.25 1.2 1.93134375 1.93134375
C T Sax Say
1.2 1.25 1.85409 1.85409
1.15 1.3 1.77683625 1.77683625
1.11 1.35 1.71503325 1.71503325
1.07 1.4 1.65323025 1.65323025
1.03 1.45 1.59142725 1.59142725
1 1.5 1.545075 1.545075
0.967 1.55 1.494087525 1.494087525
0.937 1.6 1.447735275 1.447735275
0.91 1.65 1.40601825 1.40601825
0.88 1.7 1.359666 1.359666
0.857 1.75 1.324129275 1.324129275
0.83 1.8 1.28241225 1.28241225
0.81 1.85 1.25151075 1.25151075
0.789 1.9 1.219064175 1.219064175
0.77 1.95 1.18970775 1.18970775
0.75 2 1.15880625 1.15880625
0.33 3 0.50987475 0.50987475
0.187 4 0.288929025 0.288929025
0.12 5 0.185409 0.185409
0.08 6 0.123606 0.123606
0.06 7 0.0927045 0.0927045
0.04 8 0.061803 0.061803
0.037 9 0.057167775 0.057167775
0.03 10 0.04635225 0.04635225

74



fuente: elaboracién propia.

Espectro de diseno X-X
4.5
4
- 3.5
o
2 3
=
6 25
L]
g 2
K
@ 15
< 5
0.5
0
0.1 1.5 4 7 10
Periodo de tiempo (T)

Figura 18. Disefio del espectro X.X.

Espectro de diseno Y-Y
4.5
4
— 3.5
[1-]
LI
c
8 25
o
g 2
=
@ 15
< 3
0.5
0
0.1 1.5 4 7 10
Periodo de tiempo (T)

Figura 19. Disefio del espectro Y.Y.

En la norma EO0.30, la suma de las direcciones en el modo de vibracion de
cada eje debe ser al menos el 90% de la masa total. que se debe tener en
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cuenta que cada nivel requeriria al menos tres modos diferentes, es por ello

gue se dio este proyectol5 modos a tener en cuenta.

Tabla 65. Los modos del etabs

Periodos
Case  Modos s'ec UX (%) Uy (%)
Modal 1 2.658 64.6 0.05
Modal 2 1.743 0.59 30.84
Modal 3 1.147 6.31 8.84
Modal 4 1.093 0.53 0.2
Modal 5 0.959 3.37E-03 0.74
Modal 6 0.895 3.71 4.4
Modal 7 0.849 0.2 5.1
Modal 8 0.819 1 6.6
Modal 9 0.801 3.41 48
Modal 10 0.761 0.14 8.1
Modal 11 0.758 3.93 3.3
Modal 12 0.719 434 428
Modal 13 0.674 3 10.9
Modal 14 0.651 03 5.2
Modal 15 0.631 3.7 1.1
SUMA

TOTAL 95.763371 94.45

Fuente: elaboracion propia.

Segun a la Norma EO0.30, serd necesario tener en cuenta que el cortante
minimo en la base no debe ser al 80 % por lo tanto el cortante minimo en la
base no debe ser inferior al 80%al corte basal estatico. Por lo que se obtiene

los siguientes valores:

Tabla 66. Valores de las direcciones con respecto al X-Xy Y-Y

Direcciones V estatica (ton) 80% V estatica  V dinamico(ton) Factor de Escala
X-X 98.598 78.878 68.28 1.16
Y-Y 98.598 78.878 60.23 1.31

Fuente: elaboracion propia.
Como se puede dar cuenta el cortante en la base es inferior que el 80% de

la cortante estatica, que trajo un fallo, por lo tanto, tuvimos que hallar un
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factor de escala que pueda cumplir con la norma E0.30, la modificacién se
hizo en el programa de etabs.

E Load Case Data X
General
Load Case Name [sDxx | | Design.. |
Load Case Type | Response Spectrum v | Notes..
Mass Source | Previous (100%CM = 25%CV) '
Analysis Model | Defaut
Loads Applied
loadType  loadName Function _ Scale Factor e

Other Parameters
Modal Load Case Modal v
Modal Combination Method ‘cac v
[ include Rigid Response Rigd Frequency. f —
i Fracenc. D [[—
Directional Combination Type 'SRSS v
Absolute Directional Combination Scale Factor I
Modal Damping Constant at 0.05 J_Egd_y/gg_a__
Diaphragm Eccentricty | 0,05 for Al Diaphragms | Mody/Show...

Figura 20. Cortante estatica.
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[3 Load Case Data X
General
Load Case Name [sDYY | | Design. |
Load Case Type Response Spectnum v | Notes. |
Mass Source | Previous (100%CM + 25%CV)
Analysis Model | Defaut
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
Acceleration U2 TvsC 131] C Ad
| Delete |
[[J Advanced
Other Parameters
Modal Load Case Modal v
Modal Combination Method ‘cac v
(] Include Rigd Respanse Rigid Frequency. f1 [
Rigid Frequency, {2
Penodic + Rigid Type
Eathquake Duration, id
Drrectional Combination Type SRSS -
Absolute Directional Combination Scale Factor —
Modal Damping | Constant at 0.05 | Modfy/Show... |
Diaphragm Eccentricty | 0,05 for All Diaphragms Mody/Show..
oK | Cancel

Figura 21. Modificacion de la cortante estatica.

Luego de hacer este ajuste se puede determinar el cortante basal dinamico:

Tabla 67. Cortante basal dinamico

Direcciones V estatica (ton) 80% V estatica V dindmico de disefio (ton)
X-X 98.598 78.878 80.76
Y-Y 98.598 78.878 80.46

fuente: elaboracion propia.
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Significa que los cortantes se pudieron ajustar debido al factor de escala para que
esto cumpla con la norma EO0.70, que establece que el cortante estatico debe ser
mayor que el cortante dinamico. Demostré que la estructura tiene una buena
respuesta, lo que nos dice que el comportamiento sismico para un objeto especifico
con 50% de concreto reciclado (propuesta) es util ya que cumple con todos los

estandares de comportamiento sismico descritos anteriormente para cada paso.

3 1485 Ultimate 20.3.0 - FINAL
w Define Dpw Select 2 Display Design Options Tools Help s

File Edit View Define a Assign  Analy
1V H /R »QAQARAQ W+ 3dpig el nd D &I SED-®- MY imk I-O-T-0-=-C-=-

Plan View - Story3 - Z = 7.65 (m) - X 3-D View

Figura 22. Modelamiento de etabs.
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W My 114 % 16 I-0Q-T-0l-=-C-=-
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5. DISCUSION:
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Segun Canales y Racacha (2020) el objetivo del estudio fue desarrollar concreto
con los efectos de agregados naturales, agregado de concreto reciclado y agregado
de caucho reciclado sometido a f'c= 175 kg/cm2, que resulta del desarrollo de
especimenes estandar utilizando la metodologia ACI. los resultados
experimentales mostraron que la fc=175 kg / cm2 La resistencia a la compresion
del hormigén elaborado con aridos reciclados al 35% y 100% podria ser una opcion
sostenible para su reutilizacion y para disminuir el impacto ambiental que se

produce en la ciudad.

Al respecto, presentamos dos disefios de concreto que podrian ser utilizados en la
construccion: el disefio M1 de concreto con 100% AGR, 30% AFR y 5% cemento
recuperado, y el disefio M2 con 100% AGR, 25% AFR y 10% cemento recuperado,
respectivamente. Estos disefios obtuvieron valores de f'c= 202 kg/cmz, y f'c= 194
kg/cmz que fueron mayores al 100% de la resistencia de disefo, que es f'c= 175
kg/cm2, lo que permiti6 cumplir con el objetivo de la investigacion y recomendar su

uso.

La tesis concuerda con la afirmacion del autor anterior de que tener concreto
reciclado reduce significativamente la cantidad de material desmontable que un
proyecto de construccion puede generar. También esta de acuerdo en que, dado
gue en el pais solo existen seis depdsitos autorizados para el almacenamiento de
residuos de la construccion, mas se necesitan instalaciones y que estos materiales

sobrantes deben manejarse de manera mas eficaz.

Para Mego (2022) creo numerosos disefios de mezclas con porcentajes de
concreto reciclado que variaban entre 10%, 20% y 30% para probar la resistencia
a compresion de cada unay llegar a un valor base de f'c = 210 kg/cm2. aplicado,
y su disefio experimental se clasifica como "cuasi experimental.” Para la creacion
de las muestras se utilizaron 36 probetas, todas las cuales fueron sometidas a una
prueba de resistencia a la compresion a lo largo de periodos de 7, 14 y 28 dias de

curado.

Donde se determind que el porcentaje de concreto que fue mas resistente a la

compresion fue del 10%, con un valor de 295.33 kg/cm2 al final del periodo de
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curado. Sin embargo, por razones economicas y medioambientales, también es
posible utilizar hormigdn que contenga un 30 % de hormigdn reciclado. Porque su

valor de resistencia era superior a la sugerida, que era de 210 kg/cm2.

La tesis concuerda con los resultados de este proyecto a que también estuvimos
evaluando concreto reciclado llevando a porcentajes mayores para que asi pudiera

tener mas influencia al medio ambiente.

Para Erazo (2018) el objetivo principal de la presente tesis es evaluar el disefio de
mezcla de un concreto con una densidad de f'c = 175 kg/cm2 que fue elaborado a
partir de materiales reciclados y naturales, determinar si se puede aplicar a
elementos no estructurales, se extrajeron materiales a partir de residuos de

demolicion de hormigdn que se ubicaron en EI Agustino.

Se realiz6 una prueba de compresibilidad en las probetas, y los resultados
mostraron que las resistencias obtenidas fueron un 39% mayores que la resistencia
de disefio de 175 kg/cm2. Costo total de materiales para 1 m3 de concreto reciclado
y llego con una cifra de S/. 195.81. ser demostré que usar concreto reciclado es
mas rentable en S/. 16.27 al compararlo con el costo total de materiales en 1 m3

de concreto convencional, que es comparable a S/. 211.08.

Donde también podemos concluir que con este proyecto de tesis también cumple
con los parametros establecidos con el proyecto propuesto donde también
mencionamos y evaluamos el tema de la cotizacién de cada uno de los disefios,
efectivamente podemos decir que entre mayor sea el agregado reciclado menos es

el costo.

Para Martinez (2020) en el estudio, se han completado dos disefios de patrones y
seis disefios de mezcla con proporciones de concreto de 15%, 25% y 50 %. Las
diversas propiedades fisicas, como trabajabilidad, peso unitario y temperatura, asi
como las propiedades mecéanicas, como resistencia a la compresion, flexibilidad, y
modulo elastico, fueron examinados. donde Se concluye que la adicion de
agregados de concreto reciclado (AGCR) tiene un impacto positivo en las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto y que es factible sustituir los

agregados naturales por AGCR hasta un maximo del 50 % de las veces. Donde
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también podemos concluir que también cumple con la tesis propuesta ya que
también hay un analisis con la misma proporcién establecida donde da como opcion

y una mejora al reciclar un 50% de concreto reciclado.
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6. CONCLUSIONES:
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Las conclusiones de este proyecto de investigacion van de la mano con los

objetivos

Basandonos con el primer objetivo donde nos dice si el concreto reciclado
aportara a la resistencia sismica, se concluye que al incorporar concreto
reciclado ya sea en los disefios 30%, 40% y 50% han presentado mayor
resistencia con respecto al disefio patron lo cual fue evaluado, con cada uno
de ellas y por tanto siendo asi el 50% de concreto superando a todo el disefio

se puede utilizar para elementos estructurales sin tener ningun problema.

Como primer objetivo especifico donde dice que el concreto reciclado influye
en el comportamiento estructural bueno en este caso nuestro concreto
reciclado influye de manera positiva dando una resistencia éptima para una
vivienda de 3 niveles donde la resistencia a la compresion de 28 dias para
el concreto patron resulto 257 kg/cm2, mientras que para los disefios
30%,40% y 50% de concreto reciclado fue de 260kg/cm2, 264kg/cm2 y
272kg/cm2 respectivamente lo que nos da entender que al 50% de concreto
reciclado es mas factible que nuestro disefio patrén por eso aporta

positivamente a la resistencia a la compresion y flexion del concreto.

Como segundo objetivo especifico es como mejorara la propiedad mecénica,
respecto a esto como podemos ver las fuerzas de resistencia aumentan
eso nos da entender que la propiedad mecéanica es positivo y a la vez una
mejora ya que podemos visualizar en cada una de los disefios que fue
aumentando, hasta podria decirse que fue superando al disefio patron, esto
se debio a que el concreto reciclado fue puro sin elementos extrafios, porque
hay concreto reciclados que presentan arcilla de ladrillo y desechos de suelo,
en este caso la evaluacion del concreto reciclado fue minuciosamente

procesado para que asi pueda llegar a superar la resistencia que se pide.

Como tercero y ultimo objetivo especifico nos dice como variara la cantidad
de residuos solidos al reciclar concreto, basando en nuestro metrado para
este proyecto se puede visualizar que hay disminucién de 7.5 toneladas de

concreto reciclado que también vendria ser nuestro residuos soélidos, ya que

86



este concreto fue recolectado a partir de una demolicion de una vivienda,
nos trae un efecto positivo porque se podria concluir que cumple con el
parametro establecido ya que este concreto reciclado al 50% propuesto
cumple con la resistencia que se pide y asi también poder decir que

podriamos ayudar al medio ambiente a reducir el impacto ambiental.
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7. RECOMENDACIONES:
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El reciclado de concreto debe ser bien selectivo y si fuera otro tipo de RCD,
identificar los porcentajes de cada material que se esta segregando ya que
las plantas que se encargan de RCD, clasifican sus materiales segun sus

procesos selectivos.

También se recomienda conocer el proceso de reciclaje pues también
conocer el tiempo de vida Util esto nos ayudara en el proceso del concreto
reciclado ya que con algunos datos adicionales se puede comparar si el

concreto reciclado favorece o no al nuevo concreto.

Se recomienda ser mas consciente con los residuos de construccion y
demoliciéon porque, con frecuencia, se desconoce dénde pueden terminar
estos materiales y qué tipo de dafio ambiental pueden causar ya que en el
pais solo contamos con seis depdsitos autorizados para la eliminacion de

residuos de la construccion.
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ANEXO 1: Matriz de operalizacién de variables.

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADOR

TIPO
VARIABLE

DE

Variable
Independiente
Concreto reciclado

“El concreto reciclado es aquel
concreto cuyos agregados provengan
parcial 0  completamente de
granulados de concreto, gravas y
(NTP

arenas de reciclaje”

N°400.053:1999, 1999, p. 2)

Concreto reciclado es el
concreto cuyos agregados
son parcial o totalmente
derivados de particulas de
concreto reciclado, grava y
arena

Propiedad mecéanica

Resistencia a la compresion a
los 7, 14 y 28 dias.

Dosificacion

Disefio de concreto con 30%,
50%, 70% de
reciclado como remplazo del
AG.

concreto

Impacto ambiental

Disminucién de residuos

solidos en obra.

Variable
Dependiente (Y)

resistencia sismica

Para Castellanos, Riveray Roa (2017,
p. 18) expresan que la resistencia
sismica es una cualidad otorgada a
una edificacion que tiene que cumplir
con ciertos parametros de disefio que
requiera para que esta sea mas
resistente ante los movimientos
teliricos ya sea de menor o gran

magnitud.

Afirmaron que la resistencia
sismica es una cualidad
que se le confiere a una
debe

ciertos

edificacion  que
ajustarse a

pardmetros de disefio que
requiere para ser mas
resistente a los
movimientos de tierra, ya
sean leves o leves. gran

terremoto

Estudio de suelos

Clasificacién SUCS

Granulometria

Comportamiento

estructural

Modelamiento en software en

etabs.

Calidad de la obra

Control de la calidad de los

materiales




ANEXO 2: Matriz de consistencia.

Problema Objetivo Hipotesis Variables Dimensiones |Indicadores |Métodos Técnica |Instrumento
Problema General: Objetivo General: | Hip6tesis

¢;De qué manera el|Determinar de qué | General: Resistencia a

disefio estructural | manera el disefio | La tecnologia Propiedad la compresion | Enfoque:

incorporando concreto | estructural RFID influye en la mecanica a los 7, 14 y | Cuantitativa

reciclado aportara a la | incorporando gestiéon de 28 dias.

resistencia sismica en | concreto reciclado | atencién al Tipo de

viviendas de tres|aportara a la|paciente en los |Variable Disefio de | Investigaci

niveles en | resistencia sismica | servicios de | Independient | Dosificaciébn | concreto con|én:

Pachacamac 20227 en viviendas de |salud; Caso | e: 30%, 50%, | Es aplicada. | Medicién

Problemas tres niveles en|Hospital Naval. Concreto 70% de

Especificos: Pachacamac 2022 | Hipotesis reciclado concreto Disefio de

PE.1 ;De qué manera | Objetivos Especificas: reciclado la

el concreto reciclado | Especificos: HE.1 El concreto Impacto como Investigaci

influye en el |OE.1 Determinar | reciclado influye ambiental remplazo del|6n:

comportamiento de qué manera el|en el AG. Experimenta

estructural en | concreto reciclado | comportamiento l.

viviendas de tres |influye en el | estructural en Disminucion Cronometr
niveles en | comportamiento viviendas de tres| = |--mememmmemeeeeeee- de residuos | Poblacion o]
Pachacamac 20227 estructural en | niveles en| |- de Estudio:




PE.2 {COomo mejorara
la propiedad mecanica
del

incorporar

concreto al
concreto
reciclado en viviendas
de
Pachacamac 20227

tres niveles en

PE.3 ¢(De qué manera

contribuye la
disminucién de
residuos sélidos al
impacto ambiental

durante la construccién
de viviendas de tres
niveles en

Pachacamac 20227

viviendas de tres
niveles en
Pachacamac 2022
OE.2 Identificar
cémo mejorara la
propiedad

mecanica del
concreto al
incorporar

concreto reciclado
en viviendas de
niveles

tres en

Pachacamac 2022

OE.3
Como variara la
cantidad de

residuos solidos al

reciclar concreto.

Pachacamac
2022
HE.2 La
propiedad
del

concreto al

mecanica

incorporar
concreto
reciclado en
viviendas de tres
niveles en
Pachacamac
2022

HE.3. Contribuye
la disminucion de

residuos soélidos

al impacto
ambiental
durante la

de

viviendas de tres

construccion
niveles en
Pachacamac
2022.

Variable
Dependiente:
Resistencia

sismica

Estudio de

suelos

Comportamie

nto estructural

Calidad de la

obra

solidos

obra.

en

Clasificacion

SUCS

Granulometri

a

Modelamiento

de

en etabs.

Calidad

materiales

software

de

Viviendas
unifamiliares
de 3 pisos
en la av.
Victor
Malasquez
It 1.

Pachacama

mz B

C.

Muestra:

5 viviendas
seleccionad
as
aleatoriame
nte en la
zona la av.
Victor
Maldsquez
It 1.

Pachacama

mz B

C.

Observa

cién

Ficha de
observacio

n
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\AETERRD OF REPORTE e MRESTRA horeirs emmayed n lakesiorto e IGAT RARL RELATIVA of em) B fem) 1 L]
120,00 12000 200, T
WA TEIAL LS ENCLLIDO0S Karguro 12500 14000 00 o5 257
PROCETARENTE BE COTENGCHIN B MABTRA s o v 190 4 B - — i L e >
PO DO TD O TAMZAD ] e 140.00 MO 100 054 23
145,00 1600 1,00 0.5z 241
TAMT SEPARACCR o '
e o 5000 0 T (] TTE
WA TOREKD D MEFORTE O RESLLTADGS " el 15500 i ooak 0.5 I
| 168,00 100 nar 0.50 241
LBATES DE CONSESTERCIL o 16500 T T 2] |
ASTH DadE . AT 1400 -2 050 M
RATE LB00S N F 17500 1600 093 0.50 245
R o :: TEL00 EFl] (57 5] 730
AT ue ma 18500 1400 091 05 241
IMCeCE DE FLASTIZEOAD: [ _— 190.00 LT ik 0.5 149
IMDROE D DONSISTIERCIA ] - ::' e = T e B T
MERGE DE LRADET () " T-'!E AMIENTO (S} - |8 o=
WAITCN00) D EMEAYD) D LIMITE LICUADD: [T homare, Gespan Cimentacién Cuadrada e - -
= s v | |G
Frusion por canga admisible (e e Fde—] o G
COMPOSICICON FISICA DEL SUELD EM FUNCION AL TAMARO DE PARTICLLAS CLASIFICACKON DEL SUELD Relarion de Poisson u o RN | ]
Mibduls 4 Eliticidad E. oaont—8 F-E1|
CENTENEE [ (4 PRESERTE EH EL SUELO & - [ELaswacstn UCE (374 17 [ b o . up——, i sui | | e
Aseniambenio parmisible Ir F o
CONTEMIDD D ARTMA FRESENTE [N [L SUBLO % =X CLASIFICACH AASHTO (AST DOJETH | Az (1) Anche da la cimantaciin B " f—— — . [ ———
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L
Asentambento 5 j, LB
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Finalmenta la capacidad do carga: ™




_ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA- LP - 069 - 2022
Laboratario de Preston
Pigina 1de 3
1. Expediente 01293-2022 Este  certificado de calibracion
& d la d a los
2. Solicitante VICAT E.L.R.L. nacionales o internacionales, que realizan
las unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades
(S1):
3. Direcdon Mz. F Lt.'10 P.J. Villa Esperanza - Carabaylio - Lima - )
Lima Los resultados son validos en el momento
de Ja  calibracion. Al solicitante le
ponde di en su la
ion di libracion, la cual
4. Instrumento de Medicién  OLLA WASHINGTON i AP ool
(PRESS-AIR METER) ol in de
medicion o a reglamento vigente.
Volumen 711
CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
Marca FORNEY de los perjulcios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni
Modelo LA-0316 de una incorrecta Interpretacion de jos
1tadds. ‘da C& fibracién aqui
Namero de Serie NO'INDICA dachafaqes
Este certificado de calibracién no podrad
Procedencia USA. ser reproducido . parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratoric
Identificacién LP-069 que o emite.
Tipo de Indicacién Analdgico El certificado de calibracién sin firma y

sello carece de validez.

Alcance de indicacion 100% a 0% (Contenido de aire)
0a 15 psi
5. Fecha de Calibracién 2022-05-21
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
CY
2022-05-21 ‘;,\Q 7
(3 <.
LABORATORIO
\S
PERY Z

@977 997 385 -913 028 621
®913 028 622 -913 028 623
® 913 028 624

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas ~ Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe

I CALIBRATEC SAC

ALIBRATEC S.AC. csmmesmee

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA- LP - 069 - 2022

Pigina2de3

Area de Metrologia
Laboratorto de Presion

6. Método de Calibracién

L2 calibracién ha sido realizada por el métode de comparacién directa entre las indicaciones de lectura del manémetro de
deformacion eldstica y el manometro patron tomando como referencia el método descrito en la norma ASTM C 231-04
“Standard Test Method for Air Content of Freshly Mixed Concrete by the Pressure Method” y el documento INDECOPI/SNM
PC-004: 2012 "P de calibracion de J , o ¥ de def ién eldstica” .

7. Lugar de calibracion

En el laboratorio de Presion de CALIBRATEC S.A.C.
Avenida Chillon Lote 50 B - Comas - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial R e
[ Temperatura 21.6°C 21.6°C
| Humedad Relativa 55 % HR 55 % HR
9. Patrones de Referencia
- Trezabilidad __Patrén utilizade __Certificado de calibracién
ELICROM Yehumetg it €CP-1315-001-21

Incertidumbre 0.15

TERMOHIGROMETRO DIGITAL

s =
METROIL BOECO 1774-2021 @'
N/l
X

e N

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas ~ Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe
1 CALIBRATEC SAC

@977 997 385 - 913 028 621
®913 028 622 -913 028 623
® 913028 624



ALIBRATEC S.A.C. EQUchgggmgrtgnu?Enms

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA- LP - 069 - 2022

Lahdratorio de Presion
Pigina 3603

10. Resultados de Medicién

20.20 20.23 0.23
30.30 30.30 0.30
50.35 50.35 0.35
100.00 100.00 . 0.00

. Error Méximo Permitido (EMP) = | — T0(%) |

Nota 1.- £l punto inicial se determino en 100%, para obtener el cero.

11. Observaciones

- (%) Serie grabado en el instrumento.
- Se coloc una eti dhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- La densidad en el lugar de calibracién es de 1.184 Wm’

12. Incertidumbre
La‘incer ] d de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumb éndar de la medicién por el
factor de cobertura k=2, e| cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%. :
La incertidumb dida'de medicion fue calculada a partir de los comp de incer de los factores.de

-influenciaen l& cat‘ib\‘écién.lu incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

©977907 385 915028 621~ | O/Av.Chillon Lote 50 B - Comas < Lima - Lima
1 ®913 028622 -913 028623 © comercial@calibratec.com.pe *
913 028624 1 CALIBRATEC SAC



Laboratorio de Ensayo de Materiales

@V I C A I CODIGO LAB: AREA: VERSION: PAGINAS:
\ > LABORATORIO Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRA VC23-LEM-041-11 LAC 1 1del

PROYVECTO - DISENO ESTRUCTURAL INCORPORANDO CONCRETO RECICLADO COMO APORTE A LA RESISTENCIA SISMICA EN VIVIENDAS DE TRES NIVELES, PACHACAMAC 2023

UBICACION + AV PAUL POBLET LIND - PACHACAMAC - LIMA

SOLICITANTE + BACH. JUNIOR JEFERSON ROMERO DAZA FECHA DE ENSAYO + 09/05/2023
ATENCION + BACH. JUNIOR JEFERSON ROMERO DAZA REALIZADO + Tec. Jorge Bolo
FECHA DE EMISION :10/05/2023 APROBADO +Ing. Yashin Bolo

DISERO DE MEZCLA PARA CONCRETO ( REFERENCIA ACI 211)

REFERENCIAS DEL DISENO 1D DE DISERIO :PATRON (D 1)
AGREGADO + Agregado Fino/Agregado Grueso/C. Reciclado F'c DE DISERO 1210 KG/CM2
CEMENTO :Cemento SOLTIPO | ASENTAMIENTO 12%-at
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fer= 294 Cemento = 346 kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Ralc= 0.56 Bolsas xm3 = 8.1 Bolsas
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 6.1 CONCRETO RECICLADO
Agua = 193L 0% = 0.0 kg/m3
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 1.5%

7. DATOS DE AGREGADOS PARA DISENO

INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento SOL TIPO | 3150 kg/m3 0.1098 m3
Agua 1000 kg/m3 0.1930 m3
Aire — 0.0150 m3
Aditivo — - HUMEDAD ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U. COMPACTADO
Agregado grueso huso 56 2665 kg/m3 — 0.68% 1.14% 6.89 1467 1602
Agregado fino 2596 kg/m3 = 3.10% 150% 286 1640 1786
Concreto Grueso Reciclado. 2326 kg/m3 - 2.60% 6.04% 6.81 1203 1319
8. PROPORCION DE AGREGADO GRUESO 12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD
Agregado grueso huso 56 PUCS x FACTOR (TMN vs MF) - 10885 Agregado grueso huso 56 3 4921
Concreto Grueso Reciclado. - 0% de Reemplazo Ag. Grueso Concreto Grueso Reciclado. 2 0.00 L

Total Agregado grueso Agregado fino S -11.68L  Total Agua de Disefio




Laboratorio de Ensayo de Materiales

GWICAT  —. o

LABGRATORG ¥ EOMTRE, £ CALTIA TN DO, VEIIM-M1-12 Lac 1 1wl

DA ESTALCTURAL HCORPORAADD CORCRETT) AECICLADD COMC APCRTE A LA ASISTENDIA SSVECA L VIVIENDWS DF TRES RIVELES, PACHACKMAL 3331

EE(J

+ A PAUL FOBLET LIND - FACMACAMIAL - LA

Laboratorio de Ensayo de

@VICAT

Materiales

SOUICTANTE + BACH. AUNIDR IEFIRSON FOMAIAG DATH FICHA D EHSATD
ATIRCION BACH. SUMIOR IEFIRSIN FOMIAD AT REATADD
FECHA D ENESION A0 J—
DISERIO DE MEZCLA PARA CONCRETO | REFERENCIA ACI 211)
FRFURINCIAS DEL DR 1 B DrERS +30% COMCRETD RECICLATG
AGRIGADD : Agregace Fine) Agreqade Crean)l. Recicda FeDF DSIRD 310 MG/
o - Comemin 3L TOI ARNTAMENTD. T
1. ALa 5 CALCULD DE LA CANTIDAD DE CEMENTD
Fus 204 Caman = ETT
2. RELACION AGUA CEMENTO 6 FACTOR CEMENTO
Raie= 058 Bolsas xm3= 24 Bolsas.
3 DETERMINACION DEL VOLLIMEN DE AGLA 1 CONCRETO RECICLADD
Ague= WAL k% = 2306 kgimd
4. CANTIOAD DE AIRE ATRAPADD
Mres 15%
7.04 NSERD
IO PESD ESPECIFICO WOLLMEN ABSCLUTO
Cemarne 50L TRO1 3150 kgim3 o.imame
Agua 1000 kgim3 o me
s — oI me
A — — HUMEDAD ABSORCION MOD. FINEZA. FLLBUELTC | P COMPACTADD
— 0% 1.14% cE 1867 1802
Agregada fing 2505 kginid — 310% 150% 286 1640 1788
Concrefn s Recas. 32 kgind — 260% 6.04% 681 1203 1318

& PROPORCION DE AGREGADO GRUESD 12 ABUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION ¥ HUMEDAD

Agragado gnassa huse 55 PUCE < FACTOR (TN va WF) < 7420 Agregarin gnasa husa 56 244l
Concretn Gicso Recidago, 30 % ce Fiseraginss Ag. Grumo . 308 Consrs Gnse Recoade. 1103
Total Agragadn gruesn Agregan e ABOSL  Tolsl Ages ou Daenc
5. VOLUMEN ABSOLUTE ¥ PESD) DE LOS MATERIALES EN SECO 3. VOLUMEN PARA TANDA DE FRUESA 0060 3
Cemarts S0L TROI 0100 M50 ky * Caments S0LTIFO | 75y
Agua 01030 w3 10300 * hgua 1170
e sootEdEd * Adite 000
Agregadn gnsse huso 56 - 0.3807 TR0 ky * hgregain gsso huso 56 4518
Ceoncretn s Ao -0 1378 22006 iy * gregain s 4235
* Consrns Do Rpcckass 073
Viohsmen parcial -0 7383
i BOLEY
¥ PESODDEL 0 FND Camenie Ag Fisn Ag. Grusss M. Sgus
Agregads fina = 02657 w3 846 kg 1 BAThy  MSky 041k BISL

5. PROPORCHIN EN VOLUMEN (PIES)
Camamie Ag Flen Ag s €. ee Ague

e

" x L Tpad LE0EA 210m 118 BOSL
Agregadn gnsse huso 56 = TE31 kg
Aginagadi fng =TOSE by
Ceoncretn s Ao =3B
"™
A MERELA ) Dhserc Sac Taenc rumes
FLET FUCF RENORAENTO Cumanin e by g
ECEEEET I (] lhgn WAL WL
g Finas ) TERb g
Ey T CONCRETD T AMEIENTE lhg. Grses Tak kg T g
[Fmrg | =rc | =5t | Eererac e, TS g
AR TESTIGOS ARE

T | e | 1% |

conca La AREA: VERSIONR: PAgINaS:
LAC 1 1del
FRavcn
umcAnion + A PALIL PORLIT LI - PACHACAMAL - LIAA.
soucTanTE + BACH. AINICR JEFIRSCM FOMERG DATA FECHA DX EMEAVD s
amnocs + BACH. RINIGR ICFIRSON ROMERO DAZA ssauzaDn +Toc lange Bl
FECHA OF EMEION ] Amoasse irg, Yutniok
DISEAD DE MEZCLA PARA CONCRETD | REFERENCIA ACI ZT1)
PEFTRINCIAS DEL DEIRD
AGarzAne +Agrogacs i Agregac Gresuo/C. Facciaca Feoe oo 210 kG2
T ComastnsoL RO ASINTAMENTD. e
1. ALa 5 CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTD
Fus 04 Comans = By
2 RELACION AGUA CEMENTO & FACTOR CEMENTD
Racs 056 Bolsas xm3 = 81 Boksas.
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 1 CONCRETO RECICLADD
Aguas ML 0% = 4274 kgim3
4 CANTIDAD DE AIRE ATRAPADD
Mes 15%
. PARA DVSERO
WEUMO VOLLVEN ABSCLUTD
Comans BOL TRO 1 3150 hgim3 o ema
agua 000 hgim3 01 ma
e - [ETE
A - - HUMEDAD ABSORCIGN MO0 FNEZA FLUSUELTD | P COMPACTADD
[Agrogado gruesa huse 56 TRE hgim3 - (D) 11a% = 467 180z
Agragada o I50E hgind - T10% 150% T8 64 1788
[Concrem Gruess Resdads. T3 gl - ) B08% £t 120 1310
£ PROPORCION DE AGREGADO GRUESO 12 ABUA EFECTIVA
} s e Agragadn gueso huso 56 205L
. - e ——
Total Agragasn grussa Agregat s ADTIL  Tolal Age de Dmenc
[ ¥PESD 13, VOLUMEN PARA TANDA DE PRUEEA 0.060 m3
Comants 5OL TRO 1 LRl T Dy * Comanio BOLTIFO1 20753
Agua -0 1030 w3 (LTS * agua 1200
e =00 ma . * Adi 000
Agrugado gruese huse 56 -0 3408 w3 BTk * sgregado guesa huso 58 3873
Concremn Gruess Rescads. -0 1838 w3 a2y * sgregado tns 4141
* Conerie Gruese Rcidads 2631
Vi parcial w07z M3
1
BVOLUMEN ¥ PESO DEL AGREGADD FINO Comenta Ag Fisa Ag. Grusse e Agus
Agregad fing ~025Td M3 B804 kg 1 Bk Tadky SisHkg METL
T 15 POPORGENEN VOLIMEN 73
Comanie Ag Fiss Ag. Grusse €. Fee Agus
1 Thed TR ISMped 1S3ped BETL
Agrugado gruese huse 56 wB4E5ky
Agragada o - E02ky
Concrem Gruess Rescads. -4 EIAy
DOSPCACION X 481
e st Doeetes B Gauho Furmeds.
[ ] FUCF T | Cemeio g L]
[ s | sssagms | 3 | ey WL 0L
g Fiem 2] 3]
g T CONCRETD T AMEGENTE g Cruasa L) CoT]
[ | =se | B | ey Aty Sy
[ WR_ | tesnoos | ARE
| Tan | & e ¢ 4 Priaeam | 5% |
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Laboratorio de Ensayo de Materiales

Ahea: vERSICN: PhGINAS: Laboratorio de Ensayo de Materiales
NE= wommuomer commas et amuio o st e e . by mv ICAT Say
/1 CODIGO LAB: ARga: | VERSION: PAGINAS:
: : N o o mcnmmeenomes | y3EMO4101 AC | 1 1de1
PROFLCTO - DEIRD PETRUCTURAL INCDRPCR AR DORCRITD RECITLADG COWAD ARCATT A LA ACESTENOA SEAMICA TR WIVIERDAS OF TRIS KIVILES, PACH ACRRAL 3331
SisnIcA s
LRACALION + N PALIL FOBLET LIND - RACHATAMAL - LIMA b NIVELES, PACHACAMAC 2023
SOLIOTTANTE : WACH. AUMIDR JCFIRSOM ROMERD DATA FECHA [ EMSAYD - OR/I6 3033 UBICAOON <AV PAUL POBLET LIND - PACHACAMAL - UMA
ATIRCION + WACH. UMD JCFIRSCIM ROWSIRD DATA BEALTALS + Toe. lange Bl SOUCITANTE 2 BACH. JUNIOR JEFERSON ROMERD DAZA: FECHA ENSAYO - 08/05/202%
[FECHA DE DNVESESN + ByTAIET APROAADD: <ling. VadhinBoa ATENOON - BACH. JUNIOR JEFERSON ROMERO DAZA REALZADO - Tec. Jorge Bolo
- FEOMEMISON  -09/05/2023 APROBADO  : Ing. Yashin Bolo
DE MEZCLA PARA CONCRETO | REFERENCIA ACI 2T1)
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS l
PEFTRINCIAS DL DEIRC 10 OF DESERD 50 % COMCEETO RECICLADS ASTM C 136
AGATGADD - Agregad firo/dgregaco Gr o0 Fecciada Fe O DESERO = T10 KG/OME
REFERENCIAS D LA MUESTRA
CIRINTD : Cmmasio 300 TR | ALNTAMEINTD EF o o
TIPO DE MUESTRA  + Agregado Fino m :;}sm”
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA & CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTD o Creclio e ‘
Firs 204 Camans = M kg ® - =
2. RELACION AGUA CEMENTO 6 FACTOR CEMENTO o PesoRelesdo  WPwc  WAcmuess WAmusd  ASTM  ASTM
Ruaic= 58 Butsas xmd = 2.1 Botsas 9 | Haterwn e | owpm | UMM UM S
. Ll LW | s |
3. DETERMINACKIW DEL VOLUMEN OE AGUA 6.1 CONCRETO RECICLADD 3w | womm [ wem | oo
Agua=  HEL 0% = 534.3 hgim3 [y swem ) [ wooo | w00
e 6300 mm 100,00 10000
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADD r 000mm I 10000 | 10000
ez 15% e | ngem | 3 | | w00 | 1000
* 25,00 e 1 0000 | 10000
e 19.00 men. 100.00 100.00
7. DATOS DE AGREGADOS PARA VSERO — - el sy } boscess
- w | mem | T ! Tl [ wom | om0 | 10000
Comnts SOL TPO L 3150 kg3 01098 m3 o4 | ammm | w2 | am | am | we %0 W@
Agua 1004 bigim3 0. 430 m3 8 | 2wmm | w0 | wm | uB | mm 00 19080
e ETE e 1,18 men e ns ®m | e 0 | wo
- L R M em | an B wo |
A — — HUMEDAD ABSORCION WOD. FIEZA FULEUELTC | PALCOMPACTADD T 30 m T P T ] s o w® |
[Agriegad o gnuesa husa 56 A kim3 — [ 1.14% ) 1867 1602 Cowo | iwen | wo | wum uw | m | om 000
Agregado fin 2508 kgimd — 310% 150% 188 1640 1786 Foado C el SR | W LR
Coneremn Gruse Rocdads. 2326 higiwad — TE0N BI4% 681 1203 1310 -——:‘ - "_"
£ PROPORCION DE AGREGADO GRUESD 12 AGUA EFECTIVA POR. ¥
Agiagad o s hiso 56 PUCE = FACTOR (TWb va MF) ¢ Bl Aghejadn glso hiso 56 ZAEL
Conreln G Risslads. 3% de Resmzars A Gnamc : 5343 Conenns O Recdado 12381 HaL . l
Total Agragad grussa [eRE | Agigato B ADATL  Tolal Ag ta Duenc " [
L
9. WMOLUMEN ABSOLUTE ¥ PESO DE LOS MATERIALES EM SECO 13 VOLUMEN PARA TANDA DE FRUEBA 2060 m3 » ]
Comantz S0L TPDI =000 w3 HEDky * Comsnio S0LTIFO| 0753 i - |
Aguia 01030 3 1WanL * Agua 1220 L |
e =0smd . * At 0000 ! - I
Agrigad o grusa hiso 56 - 0005 3 5343 ky * Agregutn gnaso hiso 56 3237 » =1
Concredn Gruese Recicads. -0 IT w3 5345y * Agragado fins a047 » 1
* Cofenuts Gnuiso Recisads 3280 » 1
‘Wnksmen pancial - 0 TEED M3 ° d
14, PROPORCION EN PESO X BOLEA DE CEMENTD 1
T0VOLUMEN ¥ PESO DEL AGREGADD FIND Comento Ag. Fiso Ag. Grusse CRec. Agus
Agregads fng = 025N w3 E543 kg 1 ErOkg  BlNky BTk 34800
Total Agragarde Fien 15 PROPORCION EN VOLUMEN (FIE3)
11. CORRECCION X HUMEDAD DE LOS MATERIALES Tpwd L@l 1STped gl 24800
Agrigad o grusa hiso 56 BT
Agiiagad o fing w745y
Coneretn Bruess Rocilags. - 54318y
DOSEICALION X i1
* EARACTERFETICAS FEICAS DE LA MEFELA BE CONCRETS [y Dt S Disasic Huneds: S S 2
T FUCF RENORAENTG P £ { ICATGEC 1 Infoemesvicoigeotesting com pe
I I | o % = LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ¥ 4 o ke 125 hace e st
[y | shgmy | w | lpn L e CONTROL DE CALIDAD  CONTACTO:
© CONTACIO: [01j787-1039 - 992025641 - 913794339
g Fiem TR BrE Ry ’ A
S T CONCRETD T AMBENTE [Fye— ETETT) ST oy
L WA [ EE3 | [y — 34Ty Sa g
[ R [ TesmcoE | FIE ]
| B | 8 Cllrcrom p 4 Privemam | 2% |




N Laboratorio de Ensayo de 'Materlales = : Laboratorio de Ensayo de M iales
@_/)!-I-C"AI m«: J A::LA _[ *,?0‘ l xnu' @v I AT CODIGO LAB: AREA: VERSION: | PAGINAS:
\./ T —— VE23-LEM041-03 Ac 1 1del
mm— NIVELES, PACHACAMAC 2023 = b S - poRTE sisn es
UBCACION £ AV PAUL POBLET LIND - PACHACAMAC - LIMA L
+ BACH. FECHA ENSAYO : 08/05/2023 UBKAGON < AV PAUL POBLET LIND - PACHACAMAC - LIMA-
ATENOON BAOH JUNIOR SEFERSON ROMERO DAZA REALZADO  : Tec. Jorge Bolo < BACH. JUNIOR FEOAA ENSAYO : 08/05/2023
FECHA EMISION - 08/05/2023 APROBADO  : Ing. Yashin Bolo ATENOON < BACH. JUNIOR JEFERSON ROMERO DAZA REAUZADO - Tec Jorge Bolo
‘m FECHA EMISION +09/05/2023 APROBADO Ing. Yashin Bolo
- mm"",u e I ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGRESADOS ]
ASTM C 138
REFCRENGIAS DF LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA  Agregado Grueso PRESENTACION - A grane!
« Cantera Trapiche CANTIOAD 1025m3 TIPO DE MUESTRA: Cﬂﬂl.i‘ml* PRESENTACION ::8":3
et & dimre . ESPECIFICACON  AGREGADO GRUESO ASTM C3SCIM- 18 - HUSO# 66 ' |
E = o Resno | Ruide | qepe [T % n—n.—u- v--: ;""""t_-:“"“— ‘A.n':_“ur'
e CRma : =
In 75,00 men 10000 | w000 o | mam
212n 63,00 mm 100.00 $00.00 o0.00 10000
ED) 50,00 men 10000 | 10000 | w000 | 1000
Tiam 37,5 men 100,00 0000|0000 | wom | wooo
Tn 250 mm 3103 774 T 2] 00| 000 10000
o - 1 o
[ 3%wm 950 o 5100 un w01 " o0 | s | RO
X] a7 700 3 2D 228 000 50 [ |
No. & 2.8 mm 0.0 228 00,00 0.00 0.00 | 000 !
e oo =
| o
No. 200 78 pm 000 0,00
« No. 200 « No. 200 - -
3 ] -
TMN i of
g
i.
S 5.
’ =
!
: ¢
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y /' MNIVICHCEOTENCOME) biemesrkoigecksing on oo LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y FEEREO TR O | bomir oz mad
Direccién: Villo Esperonza Mz. F Lt 10 Km. 1.5 Topoc Amory - Caroboyflo : 3
CONTROL DE CALIDAD 3 NI, BIELA0N . 02580 TSP CONTROL DE CALIDAD e




Laboratorio de E yo de Matgrhles
OOVICAT e ™

ARLA. VERSION: | PAGINAS:
VEZI-LEM-081-04 we 1 1ded
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y
CONTROL DE CALIDAD

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y ety gy e
CONTROL DE CALIDAD : o



Laboratorio de Ensayo de Materiales

O ﬁ_l CODIGO LA AREA: VERSION: PAGINAS:
LABORATORI Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRA [ —

VC23-LEM-041-23 SUELOS 1 1del
PROYECTO DISERO ESTRUCTURAL INCORPORANDO CONCRETO RECICLADIO COMO APORTE A LA RESISTENCIA SISMICA EN VIVIENDAS DE TRES NIVELES, PACHA CAMAC 2023
UBICACION <AV PAUL POBLET LIND - PACHACAMAC - LIMA
SOLICITANTE : BACH. JUNIOR JEFERSON ROMEROD DAZA FECHA ENSAYO $ 16/05/2023
ATENCION : BACH. JUMIOR JEFERSON ROMERD DAZA REALIZADO Tec. Jorge Bolo
FECHA EMISION $17/05/2023 APROBADO : Ing. Yashin Bolo
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIFO DE EQUIPO Hanual PROFUNBIDAD TOTAL 30m
SONDAE/CALICATA &
GLASIFICACION
PROF. | simBoLol DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA O
m sucs AASHTO
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0.6 *.‘ ‘o L (- ur i
s Estrato de grava pobremente gradada con limo y arena color marron oscuro , en 1 4 s 4
candicion humeda
0.0 v de consislencia medianamente densa M1 GP-GM A2-4(1)
o Con presencia de fines no plasticos <= al 6.1% - = .
00 ——]
s 11 ™ o
112
120
s —
bl an AR LEAETH JOWHE
e WORALES AL TAMORA
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220 Estrato de grava pobremente gradada can limo y arena coler marron oscura , en
condicién saturada por presencia de napa freatica

y de consislencia medianamente densa 12 GP-GM A24(T)

Con presencia de finos na plasticos <= al 5.9% - ]

Fin de excavacitn
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DETALLE DE ZAPATA
EscaiAtas

NOTAS PARA COLUMNETAS!

1= TODOS LOS TASOUES ESTARAN SEPWRADOS DE A
ESTRUCTURA TANTO EN £L EXTREMO SUPERIOR COMO
EN LOS LATERMLES.

2 SE DEBOW DEMR (AS MICHAS ANTES DE WACEAR
A LOSA o TECHO.

5 NOTA: USAR COLUMMETA MUGMO 4.00mt. pars o=
MUMO L3OML. para em.15
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ALLE DE DOBLADO DE ESTREOS
£1 COLUMNAS Y VIGAS f

DENTRO DR
DL 5% DF LAS BARRAS.
INA MISMA DIEC CION

SUADRO DE GANGHOS STANDARD E11 VARILLAS
DE FIERRO CORRUGADAS

DETALLE DE DINTEL (TIPICO)
E5CALA 123

VIVIENDA
UNIFAMILIAR

SECCION LOSA ALIGERADA (h=0.20)
EN UN SENTIDO @0.40m

ELEVACION)

ENCUENTRO DE VIGAS

CotumA

-

T— o | x
x| T
Pl + 1/2 | oas
I B
- A
DETALLE DETALLE
1 57

S PORTANTES)

S
m MURO DE CONTEGOM

ESTRUCTURAS

ENCOFRADO DE
TECHOS
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O HONOR X8a
® 100MP Ultra Camera




OIRPORANDD (NGED RHKLA00
pm%]a(mn&mww

VIVIENDRS DETRES NUELES,
PO

RE5E

O HONOR X8a
® 100MP Ultra Camera

HC |
T MO SO P

([0 AROREA
ENDRS
\E}J A\ 20

PA JEFTERSO ROHERO O
T (OHREIRS %;

O HONOR X8a
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