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RESUMEN
La presente tesis de grado tiene como objetivo general: Determinar de qué
manera el empleo del concreto reciclado influye en el disefio de los elementos
estructurales de una vivienda en Oasis de villa, Villa el Salvador, 2023. Entonces
para lograr ello realizamos un disefio de mezcla f'c 210 kg/cm2 con distintas
dosificaciones en sustitucion de los agregados naturales, sin embargo, es
importante conocer cOmo se va a emplear el concreto en el disefio de mezcla
puesto que investigaciones anteriores emplean el concreto reciclado como
sustituto al agregado grueso, por lo que plantemos en nuestra investigacion
utilizar el concreto reciclado como reemplazo ademas del agregado grueso,
también el agregado fino, para analizar su viabilidad y aprovechamiento maximo

del concreto por reciclar.

Habiendo obtenido los resultados por medio de nuestros ensayos, se determino
gue la dosificacion mas éptima resulto ser un 50% de sustitucién por concreto
reciclado, concluyendo que mejora su resistencia a la compresion y flexion en
19% y 6%, respectivamente, frente al concreto patron. A su vez también se
demostré que hay una reduccién de los costos por adquisicion de los materiales
para 1m3 de concreto simple. Demostrando asi que el uso del concreto reciclado

aumenta sus propiedades fisico mecénicas y es mas favorable econ6micamente.

Seguidamente se procedié a disefar estructural y sismicamente una vivienda
unifamiliar en Villa el Salvador, considerando un sistema aporticado en ambas
direcciones, empleando el software Etabs verificamos el comportamiento de la
estructura frente a cargas de gravedad y sismicas: como los periodos de
vibracién y desplazamientos, realizando comparaciones entre el uso de concreto
de agregados naturales y reciclados. Obteniendo que, con el disefio de 50%
tenemos una estructura mas rigida, por tanto evitando el efecto de torsiony a su

vez reduciendo las derivas y desplazamientos.

Palabras clave: Concreto reciclado, porticos, vivienda, disefio de mezcla.
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ABSTRACT
The general objective of this degree thesis is: To determine how the use of
recycled concrete influences the design of the structural elements of a house in
Oasis de Villa, Villa el Salvador, 2023. So, to achieve this, we carry out a mix
design f'c 210 kg/cm2 with different dosages to replace natural aggregates,
however, it is important to know how the concrete is going to be used in the mix
design since previous research uses recycled concrete as a substitute for coarse
aggregate, for what we plant in our research to use recycled concrete as a
replacement in addition to coarse aggregate, also fine aggregate, to analyze its

feasibility and maximum use of the concrete to be recycled.

Having obtained the results through our tests, it was determined that the most
optimal dosage turned out to be a 50% substitution for recycled concrete,
concluding that it improves its resistance to compression and flexion by 19% and
6%, respectively, compared to concrete. pattern. At the same time, it was also
shown that there is a reduction in the costs for the acquisition of materials for 1m3
of simple concrete. Thus demonstrating that the use of recycled concrete

increases its physical-mechanical properties and is more economically favorable.

Next, a single-family house in Villa el Salvador was structurally and seismically
designed, considering a frame system in both directions, using the Etabs
software, we verified the behavior of the structure against gravity and seismic
loads: such as periods of vibration and displacements, making comparisons
between the use of natural and recycled aggregate concrete. Obtaining that, with
the 50% design we have a more rigid structure, therefore avoiding the torsion

effect and in turn reducing drifts and displacements.

Keywords: Recycled concrete, porticos, housing, mix design.
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.  INTRODUCCION



El incremento de la demanda del uso de concreto es un avance contindo debido
a diversos factores que se requieren satisfacer, dentro de estos contamos con el
crecimiento poblacional, aperturas de nuevos mercados y mejora de calidad de
vida. Por lo tanto, la industria constructora debe acoplarse a buscar la
optimizacién que favorezca a esta demanda, generar estrategia donde la
produccion de concreto no sobreexplote los recursos primarios a niveles

desbordantes y acoplarse a la proteccion del medio ambiente.

A nivel mundial se producen nuevas edificaciones, lo cual genera muchos
residuos. Se estima que hasta el 2024 la tasa compuesta anual del mercado
mundial del concreto haya alcanzado un 8.1% en su aumento de produccion,
segun el informe Global Cement Market Report de la reconocida editora de data

del mercado industrial Zion Market Research.

Actualmente, se han desarrollado sistemas de construccién que proporcionan
soluciones sostenibles disefiadas para reducir el consumo de materia primay
promover la reutilizacion del concreto después de su desecho debido a

demoliciones o al alcanzar el final de su vida Uutil en una estructura edificada.

Pifiero (2018) en su articulo de investigacion, titulada “Proyecto de factibilidad
econOmica para la fabricacion de  bloques con agregados de plastico
reciclado  (pet), aplicados en la construccion de viviendas”, destaca la
necesidad de buscar soluciones para la mejora de la calidad de vida tomando
en cuenta el impacto ambiental que general el proceso constructivo. Pifiero
agregé en su comentario respecto a los resultados de la observacion y la
contribucion que puede favorecer los aportes de los nuevos sistemas de
construccion, estos siendo de importancia al obtener resultados comparativos al

reducir las condiciones de uso de materiales.

Un resultado negativo a causa de los desechos solidos de la demolicion y
construccion es la acumulacion de escombros. Con este referente podemos
plantear la idea de usar los desechos de construccion para la elaboracion de
elementos estructurales, como por ejemplo la incorporacion de concreto
reciclado enlos disefios de mezcla, asi teniendo una reutilizacion del mismo y

aportando una solucion sostenible.



Peru fue el 7mo pais con mayor cantidad poblacional durante el 2020 con una
cantidad de 32 626 000 habitantes (INEI, 2020, pg. 4). Ademas, Villa el Salvador
alberga una poblacién de 423 887 de habitantes, donde se presenta las
actividades de informalidad constructiva sin la consideracion de un proceso de
andlisis estructural, sismico, econémico y sostenible en viviendas donde se
amerite plantear el disefio estructural d por sus caracteristicas topogréficas y

sismicas.

El estudio planteado por Hilti Foundation, SwiisContac en colaboracion de
SENCICO vy el distrito de Villa el Salvador (2016, pg. 14), se remarca
la situacion actual de algunos sectores del distrito, donde las elevaciones de
inclinacion topografica de superficie que se presenta en la “zona playa” ubicado
en Lomo de Corvina predominan los relieves ondulados y laderas con

pendientes variables.

Las condiciones de vida de los habitantes de la comunidad o también
denominados “pueblos nuevos” o “asentamientos humanos” como Villa del Mar
y Oasis de Villa es totalmente insegura a tal punto que ante un sismo todas las
viviendas podrian colapsar, esto debido a la mala practica de construccion que
han tenido los pobladores como también el tipo de suelo arenoso y la

inclinacién topografica en la que se encuentran.

La finalidad de estudio de este presente proyecto de investigacion es plantear
un disefio de elementos estructurales acorde a la zonificacion, relieve y
pendientes incorporando el concreto reciclado. Generando asi un analisis

sostenible, econdmico y de utilidad en estas zonas del distrito.

Con la mencion de la probleméatica del proyecto de investigacién nos genera el
problema general siendo; ¢ De qué manera el empleo del concreto reciclado
influye en el disefio de los elementos estructurales de una vivienda en Oasis
de Villa, Villa el Salvador, 2023? y los problemas especificos siendo el
primero: ¢En qué medida la resistencia a la compresion y a la flexion se ve
afectada por la sustitucién de los agregados por concreto reciclado en el disefio
de los elementos estructurales de una vivienda en Oasis de Villa, Villa el

Salvador, 20237?, el segundo: ¢De qué manera el uso de los agregados finos
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y gruesos obtenidos del concreto reciclado empleado en el disefio de mezcla
influye en el disefio sismico y analisis estructural de una vivienda en Oasis de
Villa, Villa el Salvador, 20237? y el tercero: ¢ Como influye la implementacion del
concreto reciclado en los costos y presupuestos del disefio estructural de una
vivienda en Oasis de Villa, Villa el Salvador, 20237

En el libro Metodologia de la Investigacion de Hernandez, Collado & Lucio
(2014) menciona que, ‘“la justificacion de la investigacion debe mostrar el
motivo de la investigacion, explicar por qué y demostrar con las razones que la

investigacion es necesaria e importante” (p.74).

La justificacion del proyecto de investigacion se centrara bajo un criterio
social, en base a la cual este enorme desperdicio de construccion y demolicion
debe ser trasladado a un tratamiento alternativo y posteriormente utilizarlo como
agregado en el disefio de mezcla del disefio de elemento estructurales en las
viviendas de la comunidad Oasis de Villa, a través de las cuales se busca reducir
la contaminacion ambiental y mejorar la calidad de vida de los pobladores al

tener viviendas mas seguras.

Seguidamente se presenta el objetivo general de la investigacion siendo;
Determinar de qué manera el empleo del concreto reciclado influye en el
disefio de los elementos estructurales de una vivienda en Oasis de Villa, Villa el
Salvador, 2023. Y los objetivos especificos siendo el primero: Determinar en
gué medida la resistencia ala compresiony ala flexion se ve afectada por la
sustituciébn de los agregados por concreto reciclado en el disefio de los
elementos estructurales de una vivienda en Oasis de Villa, Villa el Salvador,
2023; el segundo: Determinar de qué manera el uso de los agregados finos y
gruesos obtenidos del concreto reciclado empleado en el disefio de mezcla
influye en el disefio sismico y andlisis estructural de una vivienda en Oasis de
Villa, Villa el Salvador, 2023 y el tercero: Determinar como influye la
implementacion del concreto reciclado en los costos y presupuestos del disefio

estructural de una vivienda en Oasis de Villa, Villa el Salvador, 2023.

Asumimos como hipotesis general lo siguiente: El empleo de concreto
reciclado influra de manera positivaen el disefio de los elementos

estructurales de una vivienda, en Oasis de Villa, Villa el Salvador, 2023.Y las

4



hipotesis especificas siendo el primero: La sustitucion de los agregados por
concreto reciclado afectara positivamente en el disefio de los elementos
estructurales de una vivienda en Oasis de Villa, Villa el Salvador, 2023. El
segundo: El uso de los agregados finos y gruesos obtenidos del concreto
reciclado influird significativamente en el disefio sismico y andlisis estructural
de una vivienda en Oasis de Villa, Villa el Salvador, 2023. y el tercero: La
implementacion del concreto reciclado reducira significativamente los costos y
presupuestos del disefio estructural de una vivienda en Oasis de Villa, Villa el
Salvador, 2023.



. MARCO TEORICO



En el marco de este proyecto de investigacion, es necesario contar con
informacion que respalde los temas abordados en esta investigacion. Por lo
tanto, se ha llevado a cabo la busqueda de antecedentes a nivel nacional e
internacional que nos brinden el conocimiento adquirido por diversos autores en
el campo de la ingenieria civil. Algunos de los antecedentes internacionales que

hemos identificado son:

Suarez, Roca y Calderdn (2022) en su articulo titulado “Una comparacion del
Andlisis de Ciclo de Vida entre el arido reciclado y el arido natural.” Tuvo
como objetivo de estudio evaluar y comparar los impactos ambientales de la
extraccion de los aridos naturales respecto a los aridos reciclados. Para medir el
impacto ambiental se recurrié al método de Andlisis de Ciclo de Vida (ACV),
aplicando la metodologia IMPACT 2002+. Los resultados reflejan que la
obtencion del agregado natural afecta a todas las categorias evaluadas, sin
embargo resulta beneficioso la obtencion del agregado reciclado. El arido
reciclado proveniente del hormigobn armado tiene efectos en la categoria de
cancerigenos y no cancerigenos debido a la fundicién del acero cuando se trata
de reciclarlo. Finalmente, el reciclaje de aridos in situ resulté en la mayoria de

las categorias un mayor ahorro en comparacion con el reciclaje en la fabrica.

Guimardes, H. [et al] (2019) en su articulo titulado “Analisis tedricoy
experimental de la flecha de vigas T prefabricadas de hormigén reciclado”.
Tuvo como objetivo evaluar el efecto de la reposicién de aridos regenerados
sobre los estados limite de deformacioén estructural. El autor realizé vigas T de
concreto tradicional y concreto reciclado con el fin de simular el nervio de una
losa prefabricada, para lograr ello realizaron 3 disefios de mezcla, con el
agregado natural y con porcentajes de sustitucion del agregado grueso en 50%
y 100% por agregado reciclado. Calcularon sus deformaciones con ecuaciones
del médulo de elasticidad y un modelo bilineal. Concluyendo que con un 50 %
de sustitucion la viga T presenta propiedades mecanicas muy similares a la que
contiene agregado natural, sin embargo la que contenia un 100% de sustitucion

resultdé con una menor resistencia y rigidez.

Maldonado A. y Palomino A. (2018) en su proyecto de investigacion titulado

“Sustitucion experimental del agregado grueso de origen Pétreo, Por agregado
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grueso producto de residuos de construccion y demolicion en la Ciudad de
Bogota, para la elaboraciéon de concreto hidraulico” tiene como objetivo
determinar la factibilidad técnica y econdémica de reemplazar total o
parcialmente el agregado grueso utilizando agregados gruesos triturados
provenientes de residuos de construccién y demolicion generados en Bogota,
D.C. EL procedimiento que el autor realizd fue primero prestar servicios de la
empresa RECICLADOS INDUSTRIALES DE COLOMBIA SAS para seleccionar
el agregado proveniente de trituracion del RCD, posterior a ello se realizan los
ensayos de granulometria en el laboratorio INGEYMA LTD y se desarrolla un
disefio de mezcla por el método ACI el cual es utilizado como mezcla patrén. En
laboratorio se elaboran las probetas que contienen el agregado sustituto en
proporciones de 50%, 75% y 100% las cuales seran sometidas a ensayo de
resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias. En los resultados el autor
expresa que la mezcla con el 100 % de sustitucion del agregado en condicién de
saturacion presenta mayor resistencia a la compresion en comparacion con una
probeta de la mezcla patron sin alteracion del agregado, a su vez al realizarse
un analisis de precios unitarios determiné que los costos de produccién eran mas

econdmicos.

DI DOMENICO, P. [et al] (2018) en su articulo titulado “Influencia del agregado
fino reciclado en la resistencia a compresion y porosidad del concreto” tiene
como obijetivo analizar el comportamiento de la resistencia a la compresion y
permeabilidad del concreto con agregado fino reciclado para ello primero se
estandarizé el agregado fino con el ensayo de granulometria, tomando el
material retenido en la cuna de 300 um. Los autores concluyeron que la
fabricacion de concreto utilizando los residuos de construccién y demolicion
como agregado fino nuevo es factible y garantiza resultados satisfactorios en
términos de resistencia a la compresion ademas que la absorcion de agua fue

mayor para todos los tratamientos con el agregado reciclado.
Como antecedentes nacionales o locales presentamos:

Balmaceda H. (2021) en su proyecto de investigacion titulado “Analisis de ciclo
de vida comparativo entre el uso de concreto convencional y alternativas de

concreto reciclado” tuvo como objetivo contribuir a la adopcién de materiales
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sustentables como el concreto con diferentes niveles de contenido de agregados
reciclados y demostrar su desempefio ambiental en comparacion con los
procesos tradicionales de produccion de concreto. Por lo que el autor planteo
analizar de manera pertinente la factibilidad de las mezclas de concreto
reciclado haciendo una revision de literatura. Luego se identificaron los impactos
ambientales en tres casos de estudio, que incluyeron rendimiento, durabilidad y
cementos especiales, incluidas mezclas convencionales y concreto reciclado (10
%, 15 % y 20 %). Para ello, un gran nimero de indicadores ambientales utilizan
el método de andlisis de ciclo de vida utilizando el método de analisis IPCC 2013
y ReCiPe 2016. A nivel ambiental, los resultados de gases de efecto invernadero
calculados por el método del IPCC reflejan la reduccion de los 3 casos de
estudio: 2,05, 2,60 y 3,2 kg CO2eq/m3 de concreto producido, respectivamente.
Estos valores, calculados a una determinada tasa de produccion, reflejan una
reduccion media anual de las emisiones de gases de efecto invernadero de
aproximadamente 22,3 t CO2eq., como también se redujo otros indicadores
ambientales entre un 5% y 24%. Con su investigacion el autor concluye que el
uso de concreto reciclado en el Peru se puede implementar en la parte técnica

como amigable con el medio ambiente.

Ayala, K. y Ccallo, M. (2022) en su proyecto de investigacion titulado “Propuesta
de concreto fc= 350 kg/cm2 con agregado de concreto reciclado (ACR) y
aditivo de nano silice para mejorar la resistencia mecanica para su aplicacion
en elementos estructurales de edificaciones de viviendas multifamiliares en
Lima” tuvo como objetivo disefiar y evaluar un concreto f'c = 350 kg/cm2 con
agregado reciclado con adicién de nanosilice para su aplicacion en elementos
estructurales de edificios multifamiliares en Lima. Los autores desarrollaron un
disefio de concreto de resistencias de 350 kg/cm2 para ello aplicaron
porcentajes variables de ACR en un rango de 0% y 100% como también dos
tipos de aditivos a base de nano silice (R2020 y HP300) en un rango de 1%y
1.5%. Las pruebas de laboratorio se realizaron de la mano con la empresa Ulmen
para evaluar los ensayos de concreto, Ambos aditivos presentes en la mezcla
gue conlleva el ACR presentan un aumento de su resistencia a la traccion y
compresion, sin embargo el aditivo R2020 tiene mejores resultados frente al de
la marca HP 300. Los autores concluyen que los disefios con nanoaditivo y ACR
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en porcentaje de 1% y 100% respectivamente son los que presentan mejores

resultados en laboratorio y un menor costo que el disefio patron.

Campos, E. y Saenz, J. (2020) en su tesis titulada “Hormigdén estructural con
agregados reciclados para la construccion de viviendas” tuvo como objetivo
disefiar una mezcla de hormigén con agregado reciclado con el fin de mejorar
las propiedades fisico mecanicas del concreto para su uso en las edificaciones.
Para lograr ello sustituyeron el agregado fino y grueso proveniente del concreto
reciclado de construccion y demolicién, en disefios de mezclas con resistencias
f'c de 210kg/cm2 y 280kg/cm2, sustituyendo en porcentajes de 0, 20, 40, 60, 80
y 100, las cuales fueron sometidas a ensayos de compresion y traccion. Se
obtuvieron resultados tras 28 dias de la elaboracion de la mezcla con una
relacion de agua/cemento de 0.56 y sustitucion del 40% de agregado reciclado,
la resistencia a la compresion aumenta en 23.98%, la resistencia a la traccion
aumenta en 114.39% vy la resistencia a la flexiébn disminuye en 28.48%; y con
una sustitucion del 80% del agregado de concreto reciclado, la resistencia a la
compresion aumenta en 10.29%, la resistencia a la traccibn aumenta en
100.76% vy la resistencia a la flexion disminuye en 16.90%. Por ultimo
concluyeron que el uso del agregado reciclado en el diseiio de mezcla del
concreto aportd a la resistencia del concreto de manera significativa y es apto

para su uso en la construccion de viviendas.

Rodrich, S. y Silva, J. (2018) en su tesis titulada “Influencia del agregado de
concreto reciclado sobre las propiedades mecénicas en un  concreto
convencional” tuvo como objetivo poder determinar los cambios en las
propiedades mecanicas del concreto ordinario frente al uso de
concreto reciclado como agregado. Los autores para lograr su objetivo
reemplazaron el agregado grueso por agregado de concreto reciclado en
proporciones de 15, 30, 45, 60 respecto a su peso; utilizando el método ACI para
el disefio de mezcla y haciendo variaciones en la relacion agua/cemento.
Elaboraron 270 probetas de 4" con el fin de evaluar su resistencia a la
compresion a los 3, 7, 28 dias de curado. También se elaboraron 30 probetas
para someter a ensayo y determinar la succién capilar tras 28 dias de curacion.

Los resultados obtenidos determinaron que el mejor disefio reemplazando el

10



agregado grueso para un uso estructural es cuando se utiliza una relacién
agua/cemento de 0.65 y un 30% de agregado reciclado alcanzando una
resistencia de 225.86 kg/cm2 en promedio, velocidad de succion capilar 14.305

g/(m2*s1/2) en promedio y un costo de produccion de S/. 208.28 nuevos soles.

Escoque, H. (2021) en su tesis titulada “Influencia del concreto reciclado como
agregado fino en las caracteristicas mecéanicas del concreto en la ciudad de
Juliaca” tuvo como objetivo determinar la influencia del uso del agregado fino
reciclado en las principales caracteristicas mecanicas del concreto. El autor
realizé probetas de concreto las cuales fueron ensayadas a los 7, 14, 28 dias
con un disefo de resistencia de 210 kg/cm2 y con sustitutos de 25%, 50%, 75%
y 100%. Al concluir sus ensayos determiné que la absorcion se incrementa a
medida que se eleva los sustitutos del agregado y respecto a la resistencia a la
compresion, el mejor resultado obtenido fue el disefio base llegando a
221.34kg/cm2 y disminuye a medida que incrementa los sustitutos de concreto

reciclado.

Mego, M. (2022) en su tesis titulada “Diseno estructural empleando concreto
reciclado como aporte a la sismo resistencia en viviendas de 3 niveles, Villa El
Salvador, 2022.” En la cual la autora realizo diferentes disefios de mezcla de
resistencia de 210 kg/cm2 con reemplazo de los agregados en 10%, 20% y 30%
con el fin de someterlo a ensayo de compresion. Se realizaron 36 probetas las
cuales se sometieron a ensayo a los 7, 14, 28 dias. La autora concluye que
usando un 10% de reemplazo se obtiene una mayor resistencia de 295.33kg/cm2
después de 28 dias de curado; sin embargo recomienda emplear el agregado
reciclado en reemplazo de 30% que obtiene una resistencia de 281.67kg/cm2

para ampliar los fines econdmicos.

Navarro, E. (2020) en su tesis titulada “Analisis y disefio sismorresistente de
una edificacion con agregado de concreto reciclado en el 4° Sector -
Carabayllo, 2020” tuvo como objetivo analizar y disefiar de una edificacion
sismorresistente de concreto con una sustitucion del 50% con la finalidad de
conocer su comportamiento estructuralmente y la variacion de costos de la

edificacibn con agregados reciclados. Por lo tanto el autor evalud el
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comportamiento de las propiedades mecanicas de las mezclas estandar y
recicladas en términos de resistencia a la compresién. Luego se crea
un modelo estructural para estimar el desempefio sismico de la estructura y
finalmente se evalla el costo entre el concreto estandar y el concreto reciclado.
El autor concluyé que aplicando un reemplazo del 50% del agregado fino por
ACR obtiene resultados beneficiosos respecto a la resistencia a la compresion.
Ademas s logré una reduccion de los costos a razén de S/. 3.79 por cada metro
cubico de concreto respecto al que si lleva concreto reciclado. También se
demostré que en el laboratorio el ACR requiere de una mayor cantidad de agua

debido a que aumenta su capacidad de absorcion.

Por consiguiente como sustento tedrico mencionamos algunos conceptos y

teorias relacionados al tema.
Concreto

El concreto es una mezcla de material de cemento y aridos de diferentes
tamafos que se utiliza para obtener resistencia en el disefio de mezclas y
aplicarlo en estructuras. Debido a su estado liquido, puede ser moldeado de

diversas formas para su uso en construcciones estructurales.

Agregado fino

Los aridos finos consisten en arenas naturales o artificiales con particulas de
tamafio que pueden llegar hasta 10 mm. Por otro lado, los aridos gruesos
estan compuestos por particulas que se retienen en la malla numero 16 y
pueden tener tamafios de hasta 152 mm. El tamafio maximo de arido que se

utiliza con mayor frecuencia es de 19 o 25 mm.

Agregado grueso

El arido grueso debe ser clasificado de acuerdo con las normas NTP 400.037 o
ASTM C 33. La granulometria seleccionada debe ser preferentemente continua
y permitir la maxima densidad del hormigén con una adecuada trabajabilidad
en funcion de las caracteristicas de la mezcla. La granulometria elegida no debe
contener mas del 5% de &rido retenido enla mallade 11/2"yno més del 6%

de arido que pase a través de la malla de 1/4".
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Contenido de humedad

El contenido de humedad se refiere al porcentaje de agua restante en un
material que se encuentra en estado saturado con una superficie seca. Es un
factor importante a considerar, ya que afecta la cantidad de agua en el
hormigon y permite realizar los ajustes necesarios al suministrar las mezclas de
disefio. La norma establece la técnica de ensayo para determinar el contenido
de humedad de los aridos gruesos. Los aridos se clasifican considerando las
circunstancias de saturacion y secado superficial, es decir, con todos sus

poros llenos de aguay sin humedad superficial.

Resistencia a la compresion

La resistencia a la compresién es la maxima capacidad de un material para
resistir una carga de aplastamiento. En términos generales, la resistencia a la
compresion de un material que se rompe puede describirse como una
propiedad independiente. Por otro lado, la resistencia a la compresion de los
materiales que no se rompen se define como la cantidad de tension necesaria
para deformar el material en una cantidad determinada. En un ensayo de
compresion, la resistencia a la compresion se calcula dividiendo la carga

maxima por el area original de la seccion transversal de la muestra.

Resistencia a la flexiéon

La resistencia a la flexién se evalia mediante el ensayo de rotura de vigasy se
utiliza para medir la capacidad de flexion del concreto, que esta sometido tanto
a compresion como a traccion. El modulo de rotura representa la capacidad de
flexion del concreto y es fundamental en el disefio y control de calidad de
construcciones como suelos y pavimentos de concreto. El ensayo para evaluar
la resistencia a la flexion estéd definido por la norma ASTM C-78 y se realiza
comunmente en vigas de dimensiones especificas, como las de 6x6x21

pulgadas.

Trabajabilidad

La trabajabilidad se refiere a la facilidad con la que el concreto recién mezclado

puede ser colocado, compactado y acabado sin perder su homogeneidad. En

general, la fluidez de la mezcla, determinada por la relacion cemento/agua, es
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lo que define la trabajabilidad del concreto. En la industria, también se conoce

como "asentamiento”.

Asentamiento

El asentamiento del concreto se refiere a la deformacién vertical o fluidez que
experimenta la mezcla de concreto recién preparada cuando se somete a
vibraciones suaves o se la deja en reposo. Es una indicacion de la trabajabilidad
del concreto y se utiliza para evaluar su capacidad de ser colocado y compactado

correctamente en el lugar de construccion.

Agregados reciclados

Los agregados de concreto reciclado (ACR) se refieren al uso de concreto que
ha sido utilizado previamente en una obra y que, de lo contrario, se convertiria
en escombros en la industria. Estos agregados se emplean como base o
subbase para nuevas carreteras o0 para la rehabilitacion de estructuras
existentes, entre otros usos. El concreto reciclado se compone de agregados de
concreto reciclado combinados con cemento, aridos naturales (grava y arena),
agua Y aditivos para producir un concreto con propiedades fisicas y mecanicas

similares al concreto convencional.

En nuestro pais las construcciones actualmente se basan en el Reglamento
Nacional de Edificaciones, siendo aprobado mediante el Decreto Supremo N°
011-2006-Vivienda (Sanchez, 2018, p. 12). Las Normas se elaboraron con el fin
de sefialar lo minimo que se debe cumplir como requisitos y criterios para el
proceso constructivo, generar una buena calidad en el disefioy ejecucion de las

habilitaciones urbanas, siendo de caracter general y obligatorio.

Nuestra investigacion se analizé en base de los siguientes criterios Normativos

del Reglamento Nacional de Edificaciones:

E.020 Cargas

El balance inicial de esta norma pretende demostrar que cada estructura y sus
componentes deben ser capaces de soportar cargas actuando en conjunto y no

deben producir una deformacion o esfuerzo en cual supere la deformacién o
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esfuerzo de cada material estructural en su estructura particular (Sandoval,

2019, p. 35). Las consideraciones en este estandar incluyen:

— Carga muerta

— Cargaviva

— Distribucién y combinacion de cargas
— Estabilidades

— Rigidez

E.030 Disefio sismo resistente

Los principios basicos de esta norma incluye evitar la pérdida de vidas, asegurar
la continuidad del servicio esencial y minimizar los dafios a la propiedad
(Vivanco, 2017, p. 28). Asimismo, se describen en detalle los aspectos béasicos

del disefio y edificacion:

— Peligro sismico, zonificacion, consideraciones geotécnicas y evaluacion
del reforzamiento estructural.
— Tipo de edificacion y regularidad estructurales

— Analisis estructural, cimentaciones y ductilidad

E.050 Suelos vy edificaciones

Esta norma especifica los requisitos para los estudios de mecanica de suelos
gue se utilizaran EMS para asegurar la estabilidad y capacidad de carga de las
edificaciones, teniendo en cuenta el disefio y construccion de cimentaciones,
edificaciones y otras obras especificadas (Escobar, 2018, p. 12). Esta Norma

resalta lo siguiente:

— Informacién previa y ensayos
— Cimentaciones superficiales y profundas

— Problemas especiales de cimentacion

E.060 Concreto armado

Esta norma explica las condiciones minimas para desarrollar del analisis, disefio
y calidad de la construccion de estructuras de hormigon armado en desarrollo.

(RNE, 2019, p. 462), el objetivo de la Norma es considerar la mejora de las
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herramientas sismorresistentes (Rodriguez, 2018, p. 48), siendo esto los puntos
mas exigentes para el disefio y ejecucion de obra. Se detalla lo siguiente en la

Norma:

— Notaciones y definiciones de términos usados en la Norma

— Ensayo de materiales

— Requisito de durabilidad, calidad de concreto, mezclado y colocado
— Disefio de encofrado y juntas de construccion

— Refuerzos y requisitos de servicios
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METODOLOGIA
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3.1. Tipo y disefio de la investigacion
3.1.1. Tipo de la investigacion
Segun su aplicacion, existen dos tipos de investigacién, basica y aplicada.

‘La investigacion se orienta hacia dos objetivos principales: a) generar
conocimiento y teorias (investigacion basica) y b) abordar problemas
especificos (investigacion aplicada)” (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.
24).

En relacién a este concepto, este estudio se clasifica como aplicado, ya que
busca aplicar de manera practica los conocimientos adquiridos para resolver los

problemas identificados en nuestra investigacion.
3.1.2. Disefio de la investigacion

El concepto de disefio se utiliza para describir el plan o estrategia elaborada con
el proposito de obtener la informacion necesaria para abordar el problema
planteado. Existen dos categorias principales de disefios: el disefio
experimental, que incluye los enfoques preexperimental, cuasiexperimental y
experimental puro, y el disefio no experimental, que abarca métodos como el

transversal descriptivo, explicativo longitudinal y bibliogréfico, entre otros.

En el caso de Ila presente investigacion, se ha adoptado un disefio
cuasiexperimental, ya que busca manipular la variable independiente con el

objetivo de examinar su efecto y su relacion con la variable dependiente.

3.2. Variables y operacionalizacion

Tamayo y Tamayo (2003) describe “La variable es un aspecto o dimension de
un fendmeno caracterizado por la capacidad de tomar diferentes valores, ya sea

cuantitativa o cualitativamente.”(p. 169)

Segun lo expuesto por Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), se establece
que “la operacionalizacion se basa en la definicion conceptual y operativa de
una variable, junto con el uso de indicadores que sean verificables y
medibles”.(p.211).
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Es por eso que las variables dependientes e independientes se definen en una
matriz operacional, que también incluye definiciones conceptuales y operativas,

indicadores y métricas
Variable dependiente: Disefio de elementos estructurales

. Definicidon conceptual: Segun McCormac (2010) menciona que “el disefio
estructural se refiere al proceso de dimensionar las estructuras y sus
componentes para que puedan soportar satisfactoriamente las fuerzas a las que
pueden estar sujetos” (p. 3).

. Definicién operacional: Como disefio estructural se opta por un disefio
aporticado el cual es una estructura de concreto armado disefiada para dar

soporte a toda la edificacion.

. Dimensiones: Disefio sismico estructural, analisis estructural vy

condiciones minimas de disefio.
Variable independiente: Concreto Reciclado

. Definicion conceptual: De acuerdo a Apaza e lzarbe (2016) define al
“concreto reciclado como: un método de preparacion para triturar elementos de

concreto viejos en forma de aridos”.

. Definicion operacional: El concreto reciclado se refiere al agregado fino
y/o grueso obtenido a través de un proceso de demolicion en una planta de
reciclaje especializada, donde el agregado se separa de los materiales

inutilizables y se reutiliza en concreto nuevo.

. Dimensiones: Costos y presupuestos, disefio de mezcla y propiedades

fisico-mecanicas.

Los indicadores nos brindan pistas, sefiales o métricas que nos permiten
examinar y definir variables o dimensiones de la investigacion. En este proyecto
de investigacion se miden todos los indicadores para obtener los mejores

resultados.
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La escala de medicion determina el método mas apropiado de recopilacion y

analisis estadistico y determina la cantidad de informacion contenida en los

datos.

Hay varios tipos de escalas de medicién, escalas nominales, ordinales, de

intervalo o de razon.

Tabla 1. Matriz de operacionalizacion de variables
DEFINICION DEFINICION DIMENSIONE | |\ a0 o EsgéLA
CONCEPTUAL OPERACIONAL S MEDICION
Metrados
Costos y Andlisis de <
El concreto reciclado | presupuestos | precios unitarios RAZON
Seqln Apaza & se refiere al agregado Presupuesto total
Izarb?e (2012) define fino y/o grueso Dosificacion
al concreto obtenido a través de Volumen de
Variable reciclado como: una un proceso de Disefio de sustitucion ORDINAL
Independiente reparacion de demolicion en una Mezcla Proporcién de
(X) peIeF;nentos de planta de reciclaje agregados
C concretos vieios especializada, donde reciclados
or!clre(tjo que son triturajdos el agregado se Granulometria
Reciclado ara convertirse en separa de los : Peso unitario
P eronados materiales Propiedades | Contenido de
greg ' inutilizables y se fisico- humedad INTERVALO
reutiliza en concreto mecanicas Resistencia a la
nuevo. compresion
Resistencia a la
flexion
Disefio de
Disefio cimentaciones
sismico Disefio de
McCormac (2010): | columna
dice que el disefio estructura Disefio de vigas y
estructural, es un Como disefio losas
Variable procesamiento que estructural se opta Andlisis estatico
Dependiente ~ abordael por un disefio Andlisis dinamico
() dimensionamiento X Cargas vivas y
aporticado el cual es Anélisi ]
de las estructuras y d nalisis muertas
de sus partes. de una estructura de | = tant RAZON
R p ) estructural uerza cortante
Disefio de forma. aue soportan concreto armado Desplazamientos
elementos 12 que Sop disefiada para dar P
satisfactoriamente soporte a toda la Espectro de
estructurales fuerzas a las cuales pore a 1o disefio
edificacion. e
puedan estar Zonificacion
sujetas” (p.3). Condiciones Factor de suelo
- Categoria y factor
minimas de de uso
disefio

Coeficiente de
reduccion sismica

Fuente: Autoria de los tesistas

3.3. Poblacion muestra y muestreo
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3.3.1. Poblacién

“Una poblacion se refiere a un grupo de individuos y elementos que comparten
una serie de caracteristicas y especificaciones especificas.” (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014, p.174).

Por tanto la poblacion de este proyecto serd el total de probetas elaboradas
incorporando concreto reciclado, con un porcentaje definido, utilizadas en la

vivienda unifamiliar de Oasis de Villa.
3.3.2. Muestra

Asimismo, “la muestra se refiere a una porcion o subgrupo de la poblacién de
interés en la cual se recopilaran datos. Es importante definir y delimitar con
precision esta muestra antes de llevar a cabo la recoleccion de datos.”
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.173).

Dentro del marco de esta investigacién, se considerara una muestra que
analizara las diversas cantidades de sustitucion de agregados. La Tabla 2
presenta un desglose minucioso de la cantidad de muestra que sera sometida a
pruebas con el propédsito de determinar sus caracteristicas fisico-mecanicas.
En total, se utilizaran 36 probetas cilindricas con dimensiones de 4

pulgadas de didmetro y 8 pulgadas de altura.

Tabla 2. Cantidad de Probetas

% DE 7 DIAS DE 14 DIAS DE 28 DIAS DE
SUSTITUCION CURADO CURADO CURADO
0 3 3 3
20 3 3 3
40 3 3 3
60 3 3 3

Fuente: Autoria de los tesistas
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Asimismo, es requerido realizar vigas de concreto para que sean sometidos a
ensayos de flexotraccion a % de viga (luz), para obtener informacién que nos
sirva en el modelamiento en el software ETABS. Se realizaron 2 muestras por
cada disefio de mezcla siendo un total de 8 vigas de concreto, las cuales sus

dimensiones son; ancho de 0.15m, alto de 0.15m y largo de 0.50m.

Tabla 3. Cantidad de vigas

%DE  28DIAS DE
SUSTITUCION ~ CURADO
0 2
20 2
40 2
60 2

Fuente: Autoria de los tesistas

3.3.3. Muestreo

Existen dos tipos de muestreo: el probabilistico y el no probabilistico. El
muestreo probabilistico implica que “todos los elementos de la poblacién tienen
la misma oportunidad de ser seleccionados para la muestra, y se determina
definiendo las caracteristicas de la poblacion y el tamafio de la muestra”. Por
otro lado, el muestreo no probabilistico se refiere “a que la eleccion de los
elementos no se basa enla probabilidad, sino en factores relacionados con las
caracteristicas de la investigacion o los objetivos del investigador” (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014, p.176). Por lo tanto, el muestreo de este estudio
es de naturaleza no probabilistica ya que seleccionamos la muestra en base a

nuestro juicio de manera racional.

3.3.4. Unidad de andlisis:
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La unidad de analisis se refiere a cada individuo o elemento que se selecciona
de una poblacion debido a sus caracteristicas similares para constituir una

muestra.

En el caso de esta investigacion, las probetas y vigas elaboradas en el proceso

de nuestra tesis son consideradas como la unidad de anélisis.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos.
3.4.1. Técnicas

Las técnicas aplicadas en esta investigacion seran la observacion directa y

analisis documental de fuentes confiables.

“La observacion se define como un enfoque para recopilar datos de manera
sistematica, eficiente y confiable, registrando comportamientos y situaciones
observables mediante el uso de categorias y subcategorias predefinidas”.
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.252).

Mediante la observacion directa recopilaremos informacién de los ensayos
realizados para obtener las caracteristicas fisico-mecanicas del concreto

reciclado.
3.4.2. Instrumentos

“Los instrumentos utilizados para recopilar datos son herramientas empleadas
por los investigadores para analizar fenOmenos y recopilar y almacenar la

informacion obtenida.” (Valderrama, 2013, p-194)

En el marco de estainvestigacion, se tomara como referencia la Norma Técnica
Peruana como base normativa, por lo tanto, los equipos utilizados en los ensayos
de absorcion, densidad, resistencia a la compresion y resistencia a la flexion
se consideraran como instrumentos de esta investigacion. Esto nos proporciona
datos los cuales seran documentados en una ficha de captura de datos, los

cuales serdn mostrados a continuacion:

Tabla 4. Ficha de observacion - resistencia a la compresion
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GUIA DE OBSERVACION N°...

Disefio de elementos estructurales de una vivienda unifamiliar empleando

Proyecto:
y concreto reciclado en Oasis de Villa, Villa el Salvador 2023
Cutipa Amancay, Jean David
Autores: . .
Velasquez Choque, Anais Veronica
Ensayo:  Resistenciaa la compresion
Tipo de
P Portland Tipo |
cemento:
Muestra: N°..
PROBETAS
N° de Fecha de Fecha de Dias de Resistencia Resistencia  Tipo de
muestra | elaboracion  ensayo curado (kg/cm2) = promedio falla

Fuente: Autoria de los tesistas

Adicional a ello, también se realizara vigas y seran sometidas a ensayo de

rotura, de los cuales sus datos seran recopilados en el siguiente formato:

Tabla 5. Ficha de observacion - resistencia a la flexiéon

GUIA DE OBSERVACION N°...

Diseiio de elementos estructurales de una vivienda unifamiliar empleando

Proyecto: . . . .
concreto reciclado en QOasis de Villa, Villa el Salvador 2023
Cutipa Amancay, Jean David
Autores: . .
Velasquez Choque, Anais Veronica
Ensayo: Resistencia a la flexion
Tipo de .
Portland Tipo |
cemento:
Muestra: N°..
VIGAS
N° de Fecha de Fecha de Diasde  Resistencia Resistencia Cargas
muestra | elaboracion ensayo curado (kg/cm2) = promedio | distribuidas

Fuente: Autoria de los tesistas
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3.5. Procedimiento

Nuestra tesis titulada “DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA
VIVIENDA UNIFAMILIAR EMPLEANDO CONCRETO RECICLADO EN OASIS DE
VILLA, VILLA EL SALVADOR, 2023” tuvo un procedimiento que se realizé de
manera sistematica y consecutiva. Siendo un primer paso la realizacion de los
estudios basicos para definir las caracteristicas fisicas y mecéanica del suelo, los
estudios que implicardn seran los estudios de topografia y los estudios de
mecanica de suelos. Estos estudios tendran como objetivo proporcionarnos
datos confiables respecto a la dimension exacta de terreno a proyectar, ubicacion
superficial, perfil estratigrafico, clasificacion de suelos, capacidad portante y
profundidad de la cimentacion.

3.5.1 Localizacion del area de estudio

La investigacion que realizaremos se llevara a cabo en el distrito de Villa El

Salvador, ubicado en la provinciay departamento de Lima.

Villa El Salvador

Figura 1. Mapa geografico general del Peru y distrito de Villa el Salvador.

El terreno se localiza en la Calle S/N, Mz-R, Lt-2, Sector 10, Grupo 4, Piso 1, AA
HH Oasis de Villa, en el distrito de Villa EI Salvador, provincia y departamento
de Lima. El acceso al proyecto se realiza a través de la Av. Pastor Sevilla, que
conecta con la Av. 200 millas y se comunica con la Calle S/N..
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Figura 2. Vista General en Google Maps.

3.5.2. Levantamiento Topografico

El levantamiento topografico es fundamental porque sirve de base para todo
proyecto, determinando la planimetria, las curvas de nivel, las pendientes y los
desniveles para categorizar la orografia del terreno. Para este estudio se realizé
un levantamiento topogréafico sistematico utilizando herramientas como Google
Earthy Global Mapper, seguido de Civil 3D para analizar los datos recopilados.
El area de estudio se encuentra en una topografia plana, con edificaciones
contiguas existentes de 01 y 02 pisos, en la figura siguiente se presenta una vista

actual del area de estudio.

Figura 3. Vista frontal del area de estudio
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Los datos técnicos obtenidos de acuerdo al plano de ubicacion, se tiene las
siguientes coordenadas UTM que enmarcan el lote 2 con un area de 120.00m?2.
De acuerdo a lindero frontal cuenta con 6.00ml colinda con calle s/n, lindero de
la derecha con 20.00ml colindando con el lote 3, lindero de la izquierda con
20.00ml colindando con el lote 1 y lindero del fondo con 20.00 colindando con e
lote 23 y 24. En la tabla 3 se tiene el detalle que enmarcara el rea de terreno
con las coordenadas Norte como las coordenadas Este y en la figura 4 se tendra

el plano de lotizacion del terreno.

El centro de investigaciones del CISMID, realizo la microzonificacion sismica de
El distrito de Villa el Salvador (2011), en el cual incluye la microzonificacion
geotécnica del distrito, en la siguiente figura se puede observar el mapa de
microzonificacion geotécnica, donde se indica la ubicacién del area de estudio,
el cual se encuentra en la zona IV, sector de arenas edlicas de gran espesor en
estado suelto.

= Zona I: Esta zona estd conformada por los
l afloramientos rocosos de la formacion
Pamplona, y que se encuentran ubicados en
SAN JUAN DE ) s forma erritica en el distrito de Villa El
MIRAFLORES - Salvador. En algunos lugares muy puntuales
la roca se encuentra superficialmente

i \- . VILLA MARIA fracturada con matriz de arenas limosas.
— DEL TRIUNFO

by
4

| Zona I1I: Esta zona esta conformada por los
depésitos de arenas edlicas. El perfil
estratigrifico en esta zona indica rellenos de
0.30 a 1.0 m de espesor, llegando en algunos
\ lugares a persistir hasta los 2.5 m. Debajo de
cste material subyace un suelo conformado
predominantemente por arenas limosas, mal
gradadas que se caracterizan por tener una
compacidad suelta a media densa, llegando a
un estado compacto a profundidades mayores
al0m
NN WHICAE) Zona IV: Esta zona esta conformada por los
i depdsitos de arenas edlicas de gran espesor

en estado suelto, y los depésitos marinos, que
i X, B d se ubican en ¢l Lomo de Corvina y la playa
i "“/17 E que corresponde al distrito de Villa El
ol Salvador respectivamente.
H LEYENDA g
| TN [R— . 1 Zona V: Estéd zona esta representada por un
[ zowam - LURIN area puntual encontrada en el distrito de Villa
] mc’ e S 4 El Salvador, conformada por rellenos de
q hasta 6 m de profundidad, constituido por
e o T o materia orgdnica en descomposicion,
desperdicios, basura, ctc.

Figura 4. Mapa geotécnico de Villa el Salvador
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3.5.2.1 Geomorfologia

Las caracteristicas geomorfolégicas encontradas en la zona son producto de
procesos tectdénicos y pluténicos, que han moldeado los rasgos
morfoestructurales de la region. La forma actual es el resultado de la erosion, la
pendiente del drenaje del rio Lurin y la deposicion de arena edlica en amplias
zonas de la region.

3.5.2.2 Geodinamica externa

Segun el mapa de geodinamica externa elaborado por FOVIDA (2017), en esta
zona se producidos fendbmenos geodinamicos como arenamiento, el cual
consiste en la migracion e invasion de arenas sobre la superficie terrestre y
limite litoral producto de la dindmica edlica (vientos) y corrientes marinas, no

se observan otros fendmenos geodinamicos en la zona.

LEYENDA

Procesos Geodinamicos

Arenamiento

| Caida de Ruca

:
Arenamiento 378,41

§‘ Flujo de Detrito 18,66

Ucuefaccidn del Suelo 47,45

B Licuetaccion del Suelo

FOMENTO DE L4 V1N Limites Distritales
s Distritos objeto de estudio

SIMBOLOS CONVENCIONALES LEYENDA
FOI/IDA Capitakes Limitos Politicos
: secsa

PELIGROSIDAD FRENTE A PROCESOS
GE EN VILLA EL SALVADOR

Figura5. Mapa Geodinamica Externo de Villa el Salvador
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3.5.2.3 Sismicidad

Segun la Norma Sismorresistente E-030 “Disefio Sismo resistente”, el terreno
base de estudio se ubica dentro de la Zona 4 “Costa” que se caracteriza con
Factor z = 0.45. En la figura N°6 se observa el mapa de zonas sismicas y la tabla

N°3 los factores de zona en base de la Norma técnica E. 0.30

Figura 6. Mapa de zonificacion en Peru

Tabla 6. Factores de zonificacién sismica

Factores de Zona
Zona z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.1

Fuente: RNE Norma E.030 Disefio sismorresistente

A partir de las evaluaciones de campo realizadas y la caracterizacion geologica
geotécnica, da como resultado que la edificacion proyectada pasa
principalmente, sobre terrenos de depadsitos eolicos - marinos correspondiente al

tipo de perfil S2.
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Tabla 7. Clasificacion de los perfiles de suelo

Clasificacion de los perfiles de suelo
Perfil Vs N 60 Su
SO >1500 m/s - -
S1 500 m/s a 1500 m/s >50 >100 kpa
S2 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 kpa a 100 kpa
S3 <180 m/s <15 25 kpa a 50 kpa
sS4 Clasificacién basada en el EMS

Fuente: RNE Norma E.030 Disefio sismorresistente

El tipo de suelo es S2 y el periodo fundamental de vibraciéon Tp (S)=0,6y la
ampliacion del suelo S = 1.05. Se encuentra en el orden de los parametros
indicados en la referida Norma E.030 Sismo resistente.

Tabla 8. Factor e clasificacién de suelos “S”

Factor de suelo "S"
Zona / Suelo SO S1 S2 S3
74 0.80 1.00 1.05 1.1
Z3 0.80 | 1.00 | 1.15 1.2
Z2 0.80 1.00 1.2 1.4
Z1 0.80 | 1.00 1.6 2.00

Fuente: RNE Norma E.030 Disefio sismorresistente

Tabla 9. Periodo de vibracion “Tp”y “TL”

Periodos "Tp" y "TL"

Perfil de suelo

SO S1 S2 S3
Tp (s) 0.3 0.4 0.6 1
TL(s) 3 2.5 2 1.6

Fuente: RNE Norma E.030 Disefio sismorresistente

En resumen, de acuerdo al del Reglamento Nacional de Edificaciones - RNE y
ala Norma Técnica del Edificacion E-030 “Disefio Sismo-resistente”, se debera

tomar los siguientes valores:
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Tabla 10. Parametros de Disefio Sismo Resistente

Parametros de Disefio Sismo Resistente

Zona 4
Factor de Zona (2) 0.45g
Tipo de perfil de suelo S2
Factor de amplificacion de suelo (S) 1.05
Periodo Predominante TP(s) 0.6
TL(s) 2.0

Fuente: Autoria de los tesistas

3.5.3 Estudios de Mecanica de Suelos

La exploracion efectuada se llevo a cabo con

excavacion de 03 calicatas nombradas como calicata C-1,

métodos directos mediante la

calicata C-2 y

calicata C-3, utilizada para la recuperacién de muestras alteradas e inalteradas.

Los trabajos en campo se realizaron el dia 22-04-2023, lo cual permitié conocer

la distribucién y caracteristicas de los materiales del subsuelo hasta la
profundidad de 3.0 m bajo la Norma ASTM D2488.

Tabla 11. Ubicacion de las Calicatas y DPL

. Coordenadas UTM WGS 84
N° Calicata | Prof. (mt) | N.F.(mt)
Este Norte
1 C-1 3.00 289215 8646087
2 C-2 3.00 289224 8646088
3 C-3 3.00 289223 8646082
4 DPL-1 3.50 289225 8646089

Fuente: EMS — Oasis de Villa
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Figura 7. Distribucion de las calicatas en el area de terreno

3.5.3.1 Descripcion de calicatas

También llamado estratigrafia. Se describe a continuacion los tipos de materiales

encontrados en cada una de las prospecciones efectuadas.

Figura 8. Vista de la calicata C-01
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Tabla 12. Descripcion de la calicata 1

Calicata 1 (Prof. 0,00 — 3,00 m)

0.00-0.80 m. Material de relleno, arena fina mal
gradada con presencia de grava, de compacidad
muy suelta a suelta, presenta restos de

desechos y plasticos.

8P

con poco o nada de finos, de color beige, no

0.80-3.00 m. Arena fina, limpia, mal gradada,

plastico, se encuentra en estado poco humedo y
compacidad suelta a medio densa segun
aumenta la profundidad. Presenta: Grava=0.0%,
arena=99.1%, finos=0.9%, No  plastico,
Humedad=4.1%. De origen edlico. Clasificado
como: SP, A-3(0).

Fuente: EMS — Oasis de Villa

Tabla 13. Descripcion de la calicata C-02

Calicata 2 (Prof. 0,00 — 3,00 m)

Fx
-
’
"FA
e

0.00-0.10 m. Matenal de relleno, arena fina mal
gradada con presencia de grava, de compacidad
muy suelta a suelta, presenta restos de

desechos y plasticos.

~ | 0.10-3.00 m. Arena fina, limpia, mal gradada,

con poco o nada de finos, de color beige, no
plastico, se encuentra en estado poco humedo y
de compacidad suelta hasta los 0.50m. de
profundidad  continuando medio denso.

Presenta: Grava=0.0%, arena=98.9%,

| finos=1.1%, No plastico, Hum.=4 9% De origen

eolico. Ensayo de DPL-1: 2<N10<15 (desde
0.20 m. hasta los 0.50m. de profundidad).
Ensayo de DPL-1: 15<N10<19 (desde 0.50 m.

| hasta los 0.80m. de profundidad).

Ensayo de DPL-1: 19<N10<27 (desde 0.80 m.
hasta los 2.00m. de profundidad).

' Ensayo de DPL-1: 27<N1o (desde 2.00 m.).
| Clasificado como: SP, A-3(0).

Fuente: EMS — Oasis de Villa
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Figura 9. Vista de la calicata C-02
Tabla 14. Descripcion de la calicata C-03

Calicata 3 (Prof. 0,00 - 3,00 m)

0.00-1.00 m. Material de relleno, arena fina mal

gradada con presencia de grava, de compacidad
muy suelta a suelta, presenta restos de

desechos y plasticos.

| 1.00-3.00 m. Arena fina, limpia, mal gradada,
con poco o nada de finos, de color beige, no
| plastico, se encuentra en estado poco humedo y
_' compacidad suelta a medio densa segun
aumenta la profundidad. Presenta: Grava=0.0%,
| arena=99.3%, finos=0.7%, No plastico,
| Hum.=3.7%.De origen edlico. Clasificado como:
SP, A-3(0).

Fuente: EMS — Oasis de Villa



Figura 10. Vista de la calicata C-03

3.5.3.2 Densidad de campo

Se realiz6 un ensayo de penetracion ligera, DPL-01 (Prof. 3.50m), proximo a la
calicata C-2. Este ensayo sirve para determinar los parametros de resistencia

del suelo, por lo que a continuacién en la Tabla 15 se mostrara los resultados:

Tabla 15. Ensayo de densidad campo

Prof. | N.E. | Coordenadas UTMwGsga | Densidad Densidad

N° Calicata (mt) | (mt) Hameda Seca
(gr/cm3) (gr/cm3)
Este Norte
1 C-2 1.80 | NP 289224 8646088 1.629 1.553

Fuente: EMS — Oasis de Villa

3.5.4 Ensayos estandar, ensayo especial y ensayo quimico de suelos

Se realizaron ensayos estandar, ensayo especial y ensayo quimico de suelos.
Las muestras obtenidas se procedieron a realizar de acuerdo con
procedimientos de la American Society for Testing Materials (ASTM) y Normas

Técnicas Peruanas NTP para determinar sus parametros.
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Tabla 16. Resultados del ensayo estandar

\ y " " y Limites de %
o ° uestra % % % Atterber
N Sondeo Rick N° Gravas | Arenas | Finos & Sucs FII\IuaT.
LL | P | IP
1 C1 |08 ]|-[3.00] M1 0.0 99.1 09 | NP | NP | NP SP 41
2 C2 |01]-{3.00] M1 0.0 98.9 1.1 | NP | NP | NP SP 4.9
3 C-3 [1.00|-[3.00| M-1 0.0 99.3 07 | NP | NP | NP SP 3.7
PROMEDIO 0.0 99.0 1 NP | NP | NP | SP 4.0
Fuente: EMS - Oasis de Villa
Tabla 17. Resultado del ensayo especial
Corte Directo
Densidad | Densidad
N° N Prof. Muestra N° Maxima Minima
Calicata Seca Seca
c (
° gr/cm3) (gr/cm3)
(kgfem3) | 20)
1 C-2 0.1 ‘— 3.00 M-1 0.0 28.9 1.74 1.42
Fuente: EMS — Oasis de Villa
Tabla 18. Ensayo de laboratorio - Quimico
Ensayos Quimicos
N° N Prof Muestra N°
Calicata )
SST (ppm) | Cl(ppm) | SO4 (ppm)
1 | c2 |01 -] 3.00 M-1 960.0 207 247

Fuente: EMS — Oasis de Villa




3.5.5. Condiciones de cimentacidn

Las cimentaciones a tomar en cuenta para el analisis de la capacidad de carga,
seran superficial del tipo armadas, desplantadas en suelo natural tipo arena
pobremente gradada (SP), de compacidad medio densa a densa, las cuales se
encuentran en el estrato que se ubica desde los 1.60 m. de profundidad, por lo

cual se recomienda cimentar a una profundidad minima de Df. = 2.00m.

Para una cimentacidbn con zapata continua de Df. =2.00m, B=1.00m
la capacidad admisible es de 1.00 kg/cm2, para un asentamiento de 1.41cm
(<2.50cm), y una distorsién angular de 0.0015 (<0.0020).

Para una cimentacion con zapata cuadrada de Df. =2.00m, B=1.00m la
capacidad admisible es de 1.30 kg/cm2, para un asentamiento de 0.71cm
(<2.50cm), y una distorsion angular de 0.0008 (<0.0020).

Para una cimentacion con platea rectangular de Df.(*) =0.80m, B=7.00,
L=10.00m la capacidad admisible es de 0.80 kg/cm2, para un asentamiento de
3.50cm (<5.00cm), y una distorsion angular de 0.0018 (<0.0020).

3.5.6 Analisis de contenido de sulfatos

La accion de los sulfatos es una de las principales formas de dafio quimico
gue puede afectar al concreto, ya que estos iones estan presentes en diversas
proporciones en todas las aguas subterraneas. En este estudio, se siguieron las
recomendaciones de la Comisién ACI 31883 y la Norma Técnica Peruana E.060
para concreto armado, las cuales establecen diferentes niveles de agresion por

sulfatos.

Con el objetivo de determinar el grado de agresividad del suelo hacia las
estructuras analizadas, se llevaron a cabo pruebas quimicas en las muestras,
donde se evalug el contenido de sulfatos en el suelo, como se muestra en la
Tabla 19.
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Tabla 19. Resultados del Ensayo de contenido de Sulfato en Suelos

. . Sucs CONTENIDO DE
cgli:::a Muestra Pr°f‘(‘:1';"dad (ASTMD | SULFATOS (ppm)
2487) (NTP 339.178)
c-2 M1 0.10-3.00 sp 247

Fuente: EMS — Oasis de Villa

Se ha registrado un contenido de sulfatos de 247 ppm, lo que indica que el nivel
de agresividad hacia el concreto es considerado leve. En consecuencia, se
recomienda utilizar Cemento Tipo | en la elaboracién del concreto destinado a

la cimentacion.

3.5.7 Andlisis de contenido de cloruros y contenido de sales solubles

totales

Tabla 20. Resultados del analisis de contenido de cloruros

. . SUCS | CONTENIDO DE
c'a\'":;a Muestra Pr°f‘(‘:1°)"dad (ASTMD | CLORUROS (ppm)
2487) (NTP 339.178)
2 M1 0.10 - 3.00 sp 207

Fuente: EMS — Oasis de Villa

De acuerdo a los resultados por contenido de cloruros se tiene 207 ppm valor

gue no afecta al acero de construccion, se recomienda recubrimientos tipicos.
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Tabla 21. Resultados del analisis de contenido de sales solubles

SUCS CONTENIDO DE
N° de Profundidad SALES SOLUBLES
. Muestra (ASTM D
Calicata (m) 2487) (ppm)(NTP
339.178)
C-2 M1 0.10-3.00 SP 960

Fuente: EMS — Oasis de Villa

El contenido de Sales Solubles es de 960 ppm, valor que no ocasiona problemas

de lixiviacion.

3.5.7. Disefio de mezclas

Siguiendo con la investigacion del concreto reciclado, se cuenta con un conjunto

de 36 probetas y 8 vigas de concreto que fueron elaborados cumpliendo los

requisitos establecidos por la normativa correspondiente. Las probetas seran

sometidas a ensayos de resistencia a la compresion alos 7, 14 y 28 dias, tal

como se indica en la tabla N° 2, mientras que las vigas seran sometidas a

ensayos de resistencia a la flexién a los 28 dias, segun se detalla en la tabla N°

3. Para la preparacion de las probetas y las vigas de concreto, se siguié un

flujo de trabajo que describe cada paso involucrado en su ejecucion.
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1. Recolecciondel
concreto reciclado y
seleccionde los

2. Proceso de trituracion
del concreto reciclado y
posteriormente la

materiales: B -
seleccion mediante
- Cemento Portland - tamizado.
AG - AF - Agua
4. Llenado de moldes 3. Disefio y dosificacion
con su varillado de mezclas con
correspondiente y diferentes porcentajes
golpes con el martillo de de sustitucionde los
goma. agregados.

6. Se trasladan al
laboratorio para que
permanescan en
proceso de curado a la
espera de su ensayo.

5. Dia posterior al
llenado se desmolda
con mucho cuidado las
probetas y las vigas.

7. Muestreo y ensayos a
los 7 y 14 dias para las
probetas y a los 28 dias
las vigas y probetas
restantes.

Figura 11. Flujograma de elaboracion de muestras con concreto reciclado

Paso N° 1: La obtencion del material en cuestion que es el concreto reciclado,
fue tomada a criterio de los investigadores, y se recolecto del laboratorio Geosur,
el cual contaba con varias unidades de probetas ensayadas con anterioridad y
estas se encontraban parcial o totalmente destruidas, por ende, iban a ser
desechadas, se sustrajo una cantidad considerable para nuestra investigacion
gue en su mayoria eran de una resistencia no menor a 175 kg/cm2.
Adicionalmente también se adquiri6 cemento y agregados de la ferreteria Janet,

situada en la av. 26 de Noviembre N° 2132.
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Figura 12. Recojo y transporte del concreto reciclado

Paso N° 2: Una vez transportado el material se procedié a triturar de forma
mecanica con una comba de 2 kilos en un lugar limpio, seguro y controlado;
hasta obtener tamafios similares al agregado fino y agregado grueso. Para
lograrlo se tritur6 en dos fases: la primera fase consistio en reducir el tamafio de
hasta un maximo de 1” aproximadamente, la segunda fase consistio en triturar
solo las particulas donde no haya presencia de piedra chancada. Seguidamente
se paso el material por eltamiz N°4y el tamiz 17, logrando asi obtener agregado

fino reciclado y agregado grueso reciclado.

Figura 13. Triturado del concreto reciclado

Paso N° 3: Después de triturar los agregados, se procedio a llevar tanto los
agregados reciclados como los agregados naturales al laboratorio Geosur para
realizar los correspondientes ensayos de calidad. Estos ensayos incluyeron la
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evaluacion de la granulometria, el peso unitario suelto y compactado, el
contenido de humedad y el peso especifico, siguiendo las normas NTP 400.012
y 400.037. Los resultados de estos ensayos se encuentran detallados en el
anexo N° 19 — 33.

Paso N° 4: Con los datos obtenidos de los ensayos de calidad de los
agregados, tanto los naturales como los reciclados, se procedié a realizar
el disefio de mezcla utilizando el método ACI del comité 211 para lograr una
resistencia a la compresion de 210 kg/cm2. Se realizaran 4 disefios de mezcla
diferentes, en los cuales se utilizaran sustitutos del 0%, 20%, 40% y 60% del
agregado fino y grueso respecto a su volumen individual en el disefio patron.
Este dltimo, con un sustituto del 0%, sera denominado "disefio patron”, y sus
resultados de los ensayos seran comparados con los de los otros disefios de

mezcla.

Figura 14. Elaboracién del concreto

Paso N° 5: Se fabric6 los moldes para las vigas de concreto con madera pino
respetando la normativa ASTM C31, C78, C192, C293. Se mandéd a cortar la
madera a medida y fue ensamblado con tornillos tipo spax de 40 mm, una vez

ensamblado se procedié a dar un recubrimiento con laca selladora. Se fabricaron
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en total 8 moldes, teniendo medidas internas de 0.15m * 0.15m * 0.50m. Los
moldes para las vigas y los moldes para las probetas fueron engrasados

previamente al llenado del concreto.

Figura 15. Moldes para viga de concreto

Paso N° 6: Una vez preparados las dosificaciones de mezcla con los diferentes
porcentajes de sustitucion, los moldes y los materiales necesarios, se procedi
a la preparacion del concreto y al llenado de las probetas y vigas. La mezcla
se realizé manualmente hasta obtener una uniformidad completa. Se llevd a
cabo el ensayo de asentamiento utilizando el cono de Abrahams para
determinar la consistencia de las muestras. El llenado de las probetas se realiz6

en dos etapas, utilizando 25 golpes con una varilla y un martillo de goma.

Figura 16. Preparacion de la muestras
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Paso N° 7: El dia posterior al llenado se procede con el desencofrado y transporte
al laboratorio Geosur para gue inicie su proceso de curado de concreto hay que
tener en cuenta que cada muestra debe estar debidamente rotulada para no

perder su data correspondiente.

Figura 17. Curado de Muestras

Paso N° 8: Luego de 7 dias de curado se procedera con la primera jornada de
rotura de probetas como lo establece el Reglamento Nacional de Edificaciones
y la Norma Técnica Peruana, en el dia 14 de curado se procede con la segunda
jornada de rotura de probetas y por ultimo en el dia 28 de curado se procede

con la tercera jornada de rotura probetas y a su vez la rotura de vigas.

| 2 OB

IENDA UNIF }yll/ Enp
no EN Oagls VILLa El ca

Figura 18. Rotura de muestras
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Paso N° 9: Continuamos llenando la ficha de observacion junto con el conjunto
de resultados obtenidos de las pruebas de laboratorio para su analisis,

comparando los resultados con el disefio de mezcla patron.

Paso N° 10: Utilizando la informacion recopilada de las fichas de observacion y
los resultados de laboratorio, se llevard a cabo el disefio de los elementos
estructurales de un sistema de poérticos que incorpora el uso de concreto
reciclado. Para el analisis de la estructura, se empleara el software Etabs, el
cual permitirA modelar y evaluar las cargas que el elemento puede o no

contribuir al disefo.

3.6. Método de analisis de datos

El andlisis de datos se llevo a cabo de manera cuantitativa, ya que la informacion
recopilada de los ensayos se organizé en el software Microsoft Excel para una
correcta interpretacion de los resultados. Ademas, se empleé un software

especializado en el disefio estructural de la vivienda.

3.7. Aspectos éticos

Durante el desarrollo de este proyecto de investigacion, se han respetado los
datos obtenidos durante las pruebas realizadas en el laboratorio, siguiendo los
parametros establecidos por las normas técnicas. La informacion recopilada se
mantiene confidencial y no se revelaran los nombres de los participantes. Las
herramientas utilizadas estan debidamente codificadas, documentadas y seran

exclusivamente utilizadas por los investigadores.
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IV. RESULTADOS
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4.1. Ensayo de Calidad de los Agregados

Con el objetivo de caracterizar fisica y mecanicamente los agregados, se llevaron
a cabo ensayos en los agregados naturales y reciclados para obtener
informacion sobre su granulometria, peso unitario suelto y compactado, peso
especifico y contenido de humedad. Estos datos fueron utilizados para lograr

un disefio de mezcla mas precisa y adecuada.

Los agregados naturales utilizados en el estudio provienen de la cantera de
Lurin, adquiridos a través de la ferreteria "Janet" con direccion en Av. 26 de
Noviembre 2136, Villa Maria del Triunfo, que se encarga de la venta y transporte
de materiales de construccién. Por otro lado, los agregados reciclados fueron
suministrados por el laboratorio Geosur, el cual disponia de probetas y vigas
ensayadas que iban a ser descartadas. Estos agregados reciclados fueron
triturados y tamizados utilizando tamices de N°4 y 1" para separar el agregado

fino y grueso, respectivamente.

Para el andlisis granulométrico se siguid la norma técnica peruana NTP
400.012, la cual establece los procedimientos para el analisis granulométrico
de los agregados fino, grueso y global. Para determinar el peso unitario suelto
y compactado se empled el método de ensayo normalizado ASTM C 29, el
cual permite determinar la masa por unidad de volumen. En cuanto a la
gravedad especifica y absorcién de los agregados, se utilizd el método de
ensayo normalizado ASTM C 127, el cual proporciona informacion sobre el peso
especifico y absorcion de los materiales.

4.1.1. Agregados Naturales

4.1.1.1. Agregado Grueso (AGN)

Se determind sus caracteristicas fisicas del agregado grueso natural
mediante ensayos de calidad realizados en el laboratorio Geosur y se
obtuvo resultados como el Tamafio Maximo, Médulo de Finura, Curva
Granulométrica, Contenido de Absorcion, Peso Unitario suelto

y compactado y Peso Especifico, que se puede apreciar en la tabla 22.
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Tabla 22. Caracteristicas fisicas del agregado grueso natural

CARACTERISTICAS FISICAS AGREGADO GRUESO

Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1589
Peso Unitario Compactado (kg/m3) 1710
Peso Especifico Bulk Seco (gr/cm3) 2.691

Peso Especifico Bulk S.S.S. (gr/cm3) 2.707
Peso Especifico Bulk Aparente (gr/cm3) 2.735
Humedad de Absorcion (%) 0.59
Tamafio M&ximo 1"
Tamafio Maximo Nominal 3/4"
Modulo de Fineza 7.32

Fuente: Autoria de los tesistas

CURVA GRANULOMETRICA
. . . &
> : 3 & 3 - L Y
100
.
&0
£ n
&
é &0
Y =
[=)
]
2
z
[
il
e
10
[i]
g g § §
e g 8 @
ABERTURA MALLA (mm)

Figura 19. Curva granulométrica del agregado grueso

Se observa en la Figura 19 que la curva granulométrica de la grava sub-

angular esta en rango permitido para un agregado grueso.

4.1.1.2. Agregado Fino (AFN)

Se determind sus caracteristicas fisicas del agregado fino natural

mediante ensayos de calidad realizados en el laboratorio Geosur y se
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obtuvo resultados como el Tamafio Maximo, Médulo de Finura, Curva

Granulométrica, Contenido de Absorcién, Peso Unitario suelto

y compactado y Peso Especifico, que se puede apreciar en la tabla 23.

Tabla 23. Caracteristicas fisicas del agregado fino natural

CARACTERISTICAS FISICAS AGREGADO FINO

Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1567
Peso Unitario Compactado (kg/m3) 1841
Peso Especifico Bulk Seco (gr/cm3) 2.264

Peso Especifico Bulk S.S.S. (gr/cm3) 2.659
Peso Especifico Bulk Aparente (gr/cm3) 2.719
Humedad de Absorcion (%) 1.33
Tamafio Maximo N°4

Modulo de Fineza 2.85

Fuente: Autoria de los tesistas
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Figura 20. Curva granulométrica del agregado fino

Se observa en la Figura 20 que la curva granulométrica de la arena

gruesa esta en rango permitido para un agregado fino.
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4.1.2. Agregados Reciclados

4.1.2.1. Agregado Grueso Reciclado (AGR)

En el laboratorio Geosur se llevaron a cabo ensayos de calidad para

determinar las caracteristicas fisicas del material, como se observa en la

tabla 24. Se obtuvieron resultados relacionados con el tamafio maximo,

modulo de finura, curva granulométrica, contenido de absorcidon, peso

unitario en estado suelto y compactado, asi como el peso especifico del

agregado grueso reciclado.

Tabla 24. Caracteristicas fisicas del agregado grueso reciclado

CARACTERISTICAS FISICAS AGREGADO GRUESO

RECICLADO

Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1217
Peso Unitario Compactado (kg/m3) 1451
Peso Especifico Bulk Seco (gr/cm3) 1.510
Peso Especifico Bulk S.S.S. (gr/cm3) 1.617
Peso Especifico Bulk Aparente (gr/cm3) 1.692
Humedad de Absorcion (%) 7.14
Tamafio M&ximo 11/2"

Tamafio Maximo Nominal 1"
Modulo de Fineza 7.17

Fuente: Autoria de los tesistas.

Para el analisis granulométrico se uso el tamiz de 1 1/2” sin embargo para el

disefio de mezcla se tamizo el material reciclado con el tamiz de 1” para asi

obtener un tamafio mé&ximo nominal de 3/4” y asi estar en igualdad de

condiciones que el agregado grueso natural.
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Figura 21. Curva granulométrica del agregado grueso reciclado

Se observa en la Figura 21 que la curva granulométrica del agregado

grueso reciclado est4 en rango permitido para un agregado grueso.

Agregado Fino Reciclado (AFR)

En el laboratorio Geosur se llevaron a cabo ensayos de calidad para
determinar las caracteristicas fisicas del material, como se observa en
la tabla 25. Se obtuvieron resultados relacionados con el tamafio
maximo, modulo de finura, curva granulométrica, contenido de
absorcién, peso unitario en estado suelto y compactado, asi como el

peso especifico del agregado fino reciclado.

Tabla 25. Caracteristicas fisicas del agregado fino reciclado

CARACTERISTICAS FISICAS AGREGADO FINO RECICLADO

Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1326
Peso Unitario Compactado (kg/m3) 1579
Peso Especifico Bulk Seco (gr/cm3) 1.376

Peso Especifico Bulk S.S.S. (gr/cm3) 1.508
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Peso Especifico Bulk Aparente (gr/cm3) 1.585

Humedad de Absorcion (%) 9.56
Tamano Maximo N°4
Moédulo de Fineza 3.27

Fuente: Autoria de los tesistas.
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Figura 22. Curva granulométrica del agregado fino reciclado

En la Figura 22 se puede apreciar que la curva granulométrica del
agregado fino reciclado presenta una discrepancia en la cantidad
retenida en el tamiz N°8. No obstante, esta discrepancia no es
significativa y no se considera un problema importante para clasificarlo

como agregado fino.

Por ultimo, en la tabla 26 se presenta una sintesis de los resultados obtenidos
de los ensayos de calidad realizados en el laboratorio Geosur tanto para los

agregados naturales como para los reciclados.
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Tabla 26. Caracteristicas fisicas de los agregados naturales y reciclados

CARACTERISTICAS FISICAS AG AGR AF AFR
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1589 1217 1567 1326
Peso Unitario Compactado (kg/m3) 1710 1451 1841 1579
Peso Especifico Bulk Seco (gr/cm3) 2691 151 2264 1.376
Peso Especifico Bulk S.S.S. (gr/lcm3)  2.707 1.617 2.659 1.508
Peso Especifico Bulk Aparente (gr/lcm3) 2.735 1.692 2.719 1.585

Humedad de Absorcion (%) 059 7.14 133 956
Tamafo Maximo 1" 11/2" N°4 N°4
Modulo de Fineza 732 7.17 285 3.27

Fuente: Autoria de los tesistas.

4.2. Disefio de Mezcla

Continuando con el procedimiento, se llevé a cabo el disefio de la mezcla
utilizando el Método ACI 211, utilizando los datos obtenidos de los ensayos de
calidad de los agregados. Se tomé como referencia una resistencia de disefio
de f'c = 210kg/cm2. Se realizaron tres disefios adicionales en relacion al disefio
patron, en los cuales se sustituyeron los agregados naturales en un volumen del
20%, 40% y 60%. Posteriormente, se compararon los resultados de la
resistencia a la compresioén a los 7, 14 y 28 dias, asi como la resistencia a la

flexion a los 28 dias..
4.2.1. Método ACI 211

El procedimiento propuesto por el comité 211 del American Concrete Institute,
se basa en el uso de tablas desarrollado a partir de conocimientos empiricos y

tedricos.

4.2.1.1. Célculo de la resistencia requerida (f cr)

Si no se cuenta con un record de resultados de ensayos a la compresion

gue nos permita calcular la desviacién estandar, se utilizara lo siguiente:

Tabla 27. Resistencia especificada y resistencia requerida
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Resistencia especificada Resistencia requerida f'cr

f'c (kg/cm?) (kg/cm?)
f'c <210 fer=fc+70
210=fc <350 f'cr=fc+85
f'c > 350 f'cr =1.10* ¢ + 50

Fuente: ACI Comité 211

Segun las regulaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones, se
establece que la resistencia minima requerida para el concreto estructural
de unavivienda es de 175 kg/cm2. En consecuencia, hemos establecido una
resistencia de disefio de f'c = 210 kg/cm2. Por lo tanto, nuestra resistencia
requerida se calcula como f'cr = 295 kg/cm?2.

4.2.1.2. Seleccidon del Tamaifio Maximo Nominal (TMN)

Segun los resultados de los ensayos de calidad realizados en los agregados
gruesos naturales, se determin6 que el tamafio maximo de estos agregados
es de 1 pulgada, lo que equivale a un Tamafio Maximo Nominal de 3/4 de

pulgada.

4.2.1.3. Seleccion del asentamiento

La tabla presentada por el ACI para la eleccion del asentamiento
corresponde a concretos correctamente vibrados, sin embargo en caso de
emplearse otros métodos de consolidacion del concreto, el asentamiento

debera incrementarse en 1”.

Tabla 28. Asentamiento minimo y maximo

TIPOS DE CONSTRUCCION MAXIMO MINIMO
Zapatas y Muros de Cimentacién Reforzada 3" 1"
Zapatas Simples, Cajones y Muros de Subestructura 3" 1"
Vigas y Muros Reforzados 4" 1"
Columnas en Edificios 4" 1"
Pavimentos y Losas 3" 1"
Concreto Ciclépeo 2" 1"
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Fuente: ACI Comité 211

Para el caso de nuestra investigacion correspondiente al disefio para una
vivienda comprende los elementos estructurales como: zapatas, columnas,

vigas y losas por lo tanto el asentamiento sera de 3” a 4”.

4.2.1.4. Contenido de agua

La tabla presentada por el ACI para la eleccion del volumen de agua hace
referencia al asentamiento versus el tamafio maximo nominal del agregado

grueso y corresponde para 1m?3 de concreto.

Tabla 29. Volumen unitario de agua

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Asentamiento Agua en 1/m3 para los tamaﬁos maTx..No.minaIes de agregado grueso y
consistencia indicados
1"=25mm | 3/8" | 1/2" | 3/a" | 1" | 112" | 2 | 3" | @
Concreto sin aire incorporado
la2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3a4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6a7" 243 228 216 202 190 178 160 -
Concreto con aire incorporado
la2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6a7" 216 205 197 184 174 166 154 -

Fuente: ACI Comité 211
Siendo el tamafio maximo nominal de 3/4” y el asentamiento de 3 a 4” y

siendo un concreto sin aire incorporado nos resulta un volumen de agua de
205 It.

4.2.1.5. Contenido de aire atrapado

Durante el proceso de la elaboracién del concreto puede haber burbujas de
aire en la masa, a ello se le denomina aire atrapado o natural, o también

puede estar presente debido a que fue incorporado con otros fines.

Tabla 30. Contenido de aire atrapado
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CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
Tamafio maximo | Tamafio maximo .
nominal del nominal del Aire
agregado (pulg) | agregado (mm) AEPELE
3/8" 9.5 3.0%
1/2" 12.5 2.5%
3/4" 19 2.0%
1" 25 1.5%
11/2" 37.5 1.0%
2" 50 0.5%
3" 75 0.3%
6" 150 0.2%

Fuente: ACI Comité 211

Siendo el tamafio maximo nominal de 3/4” por lo tanto el contenido de aire

atrapado es del 2%.

4.2.1.6. Relacidon agua-cemento

Para el calculo de la relacién agua/cemento es necesario realizar una

interpolacion.

Tabla 31. Relacion agua/cemento

RELACION AGUA CEMENTO POR RESISTENCIA
Relacion agua cemento de diseino
por peso
f'cr (28 dias)
kg/cm2
Contenido sin Contenido con

aire incorporado | aire incorporado

150 0.80 0.71

200 0.70 0.61

210 0.68 0.59

250 0.62 0.53

280 0.57 0.48

300 0.55 0.46

350 0.48 0.40

400 0.43 -
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420 0.41 -
450 0.38 -

Fuente: ACI Comité 211

e Interpolacion para un f'cr = 295kg/cm?

Xo = 250 Yo =0.62 v — vo (Y1 —Y0) X %0
= +— —

X =295 Y=7? XT=X0 ¢ :

X1 =300 Y1=0.55 [ Y=0557 |

4.2.1.7. Calculo de contenido de cemento

La cantidad de cemento se determina a partir de la razén entre el volumen
de aguay la relacién agua/cemento. Siendo la cantidad de agua por m? de
concreto es 205 Ity la relacion agua/cemento es de 0.557.

k Agua de Mezclado (kg /m3
Contenido de cemento enm—g _49 (kg/m”)

3 . a ,
relacion - para fer

Por lo tanto el contenido de cemento es 368 kg para un m® de concreto.
Siendo cada bolsa de cemento de 42.5 kg, nos da 8.66 bolsas de cemento.
Siendo su peso especifico del cemento = 3110kg/m?, nos da 0.118 m? de

cemento.

Tabla 32. Volumen de pasta

MATERIAL PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento 3110 kg/m? 0.118 m?
Agua 1000 kg/m? 0.205 m?
Aire 0.020 m?
Agregado Grueso 2691 kg/m?
Agregado Fino 2624 kg/m?®
Volumen de pasta 0.343 m?
Volumen de agregados 0.657 m?

Fuente: Autoria de los tesistas
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4.2.1.8. Calculo de contenido de agregado grueso

La cantidad de &rido grueso recomendada por el ACI se determina en base
a la proporcién de 1 m3 de concreto convencional y esta relacionada con el
tamafio maximo nominal del arido grueso en relacion al modulo de finura del

arido fino.

Tabla 33. Volumen de agregado grueso

PESO DEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE VOLUMEN DE
CONCRETO
Volumen de agregado
Tamano maximo Tamafio maximo | grueso, secoy compactado,
nominal del nominal del por unidad de volumen del
Agregado grueso Agregado grueso concreto, para diversos
(pulg) (mm) modulos de fineza del fino
2.4 2.6 2.8 3.0
3/8" 9.5 0.5 | 048 | 0.46 | 0.44
1/2" 12.5 0.59 | 0.57 | 0.55 | 0.53
3/4" 19 0.66 | 0.64 | 0.62 | 0.6
1" 25 0.71 | 0.69 | 0.67 | 0.65
11/2" 37.5 0.76 | 0.74 | 0.72 | 0.7
2" 50 0.78 | 0.76 | 0.74 | 0.72
3" 75 0.81 | 0.79 | 0.77 | 0.75
6" 150 0.87 | 0.85 | 0.83 | 0.81

Fuente: ACI Comité 211

¢ Interpolacién para un Médulo de fineza del agregado fino = 2.85
Y el TMN es de 3/4".

Xo=2.8 Yo =0.62 v - 10 (Y1 -Y0) ¥ X0
X = 2.85 Y=2 “YOH T xo X0
X1=3.0 Y1=0.6 | Y=0.615=Db/by |

Este volumen obtenido tenemos que multiplicarlo por el Peso Unitario
Compactado (PUC) del agregado grueso para seguidamente dividirlo entre
el peso especifico del agregado grueso.
Siendo:
PUC (AG) = 1710 kg/m?3
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PE (AG) = 2691 kg/m?

Peso Unitario Compactado AG

Vol AG =b/b
olumen /bo * Peso Especifico AG

1710 kg/m?3

Volumen AG = 0.615m3 * m

Volumen AG = 0.391m3

4.2.1.9. Célculo de volumen de agregados

Por tanto el volumen del agregado grueso es 0.391 m3 lo cual representa un
59.5% del volumen de los agregados que es de 0.657 m3 como se observa
en la Tabla 31.

%AG Volumen AG 100
= *
0 Volumen Agregados

%AG = 59.5%

Lo cual con base tedrica y empirica para una mejor trabajabilidad asumimos
corregir el porcentaje al 52%, lo cual nos resulta de 0.342 m3 de volumen

del agregado grueso.
Volumen AG = 52% * 0.657m3

Volumen AG = 0.342m3

Agregado grueso 52%

Agregado fino 48%

Y al corregir la cantidad de agregado grueso al 52% tendriamos que el

agregado fino seria el 48% del volumen total de los agregados, resultando:
Volumen AF = 48% x 0.657m3
Volumen AF = 0.315m3
Finalmente obteniendo la dosificacion en seco para 1 m3 de concreto.

Tabla 34. Dosificacidon en seco
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Agregado Agregado
Cemento

Fino Grueso Agua
0.118 m? 0.315m?8 0.342 m8 205 It
1 2.67 2.89 23.67 It/bls

Fuente: Autoria de los tesistas

4.2.2. Volumen de concreto para ensayos

En general se realizaron 4 disefios de mezcla, y por cada disefio corresponde 9

probetas y 2 vigas a escala.

Probetas:
P.— #probetas + =2
h=0.20m V.P.= #probetas * *
7 * (0.10m)?
V.P.=9 *f* 0.20m
D=0.10m Volumen Probeta = 0.014m3
Vigas:
V.V.= #vigas *b x h x|
L=0.50m V.V.=2%0.15m * 0.15m * 0.5m
h=0.15m Volumen Viga = 0.023m3
b=0.15m

Volumen Total = Volumen Probeta + Volumen Viga + %Desperdicio
Volumen Total = 0.014m3 + 0.023m3 + 10%(V.T.)
Volumen Total = 0.037m3 + 10%

Volumen Total = 0.041m3
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Se obtuvo el volumen de concreto para cada disefio de mezcla, con un 10% de

desperdicio, siendo: 0.041ma3.

4.2.2.1. Disefio Patrén

Correccién por humedad:

Para el calculo de la correccién por humedad se tendra en cuenta las

siguientes formulas:

Agregado = Disefio Seco * (1 + %Humedad)

Agua Agregados = Peso Agregado * (YoHumedad — %Absorcion)

Agua Neta = Agua Diseno — (Agua Agregados)

Multiplicando el volumen para 1 m3 de concreto de los materiales por su peso

especifico obtenemos su peso para 1 m3 de concreto.

Tabla 35. Peso Humedo del disefio patron

Peso % % .
Volumen » Peso seco . Peso Himedo
Especifico Humedad Absorcion
C 0.118 m®* 3110 kg/m®  366.98 kg - - 366.98 kg
AF 0.315m* 2624 kg/m®  826.56 kg 14 1.33 838.1 kg
AG 0.342m® 2691 kg/m®  920.32 kg 0.6 0.59 925.8 kg
Agua  0.205m® 1000 kg/m? 205 It - - 204.3 It

Fuente: Autoria de los tesistas

Volumen para los ensayos: 0.041m3

Tabla 36. Dosificacion del disefio patron

Peso humedo

Peso Humedo

para 0.041m?3

Cemento 366.98 kg 15.05 kg

Agregado Fino 838.1 kg 34.36 kg

Agregado Grueso 925.8 kg 37.96 kg
Agua 204.3 It 8.41 1t
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Fuente: Autoria de los tesistas

4.2.2.2. Diseio 20% Concreto Reciclado

Correccion por humedad:
Para el célculo de la correcciébn por humedad se tendr4 en cuenta las

siguientes formulas:
Agregado = Disefio Seco * (1 + %Humedad)
Agua Agregados = Peso Agregado * (YoHumedad — %Absorcion)
Agua Neta = Agua Disefio — (Agua Agregados)

Multiplicando el volumen para 1 m3 de concreto de los materiales por su peso
especifico obtenemos su peso para 1 m3 de concreto. EI volumen de los

agregados reciclados sera el 20% del agregado del disefio patrén.

Tabla 37. Peso Humedo del disefio 20% concreto reciclado

Vol Peso P % % Peso
olumen €s0 seco
Especifico Humedad Absorcién Humedo
C 0.118 m3 3110 kg/m?® 366.98 kg - - 366.9 kg
AF
(80%0.315m°) 0.252 md 2624 kg/m?® 661.25 kg 14 1.33 670.5 kg
60.315m
AFR
3 3
(209%*0.315m°) 0.063 m 1376 kg/m 86.69 kg 0.3 9.56 87 kg
AG
(80%0.342m°) 0.274 m3 2691 kg/m? 737.33 kg 0.6 0.59 741.8 kg
0*0. m
AGR
3 3
(20%+0.342m?) 0.068 m 1510 kg/m 102.68 kg 0.25 7.14 102.9 kg
Agua 0.205 m? 1000 kg/m? 205 It - - 20451t

Fuente: Autoria de los tesistas
Volumen para los ensayos: 0.041m3

Tabla 38. Dosificacion del disefio 20% concreto reciclado
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Peso Himedo

Peso himedo
para 0.041m3

Cemento 366.9 kg 15.05 kg
Agregado Fino 670.5 kg 27.49 kg
Agregado Fino

Reciclado 87kg —

Agregado Grueso 741.8 kg 30.41 kg
Agregado Grueso
Reciclado 102.9 kg S
Agua 20451t 8.38 It

Fuente: Autoria de los tesistas

4.2.2.3. Disefio 40% Concreto Reciclado

Correccion por humedad:

Para el calculo de la correcciébn por humedad se tendra en cuenta las

siguientes formulas:

Agregado = Disefio Seco * (1 + %Humedad)

Agua Agregados = Peso Agregado * (%Humedad — %Absorcion)

Agua Neta = Agua Diseno — (Agua Agregados)

Multiplicando el volumen para 1 m3 de concreto de los materiales por su peso

especifico obtenemos su peso para 1 m3 de concreto.

El volumen de los agregados reciclados sera el 40% del agregado del disefio

patrén.

Tabla 39. Peso Humedo del disefio 40% concreto reciclado

Peso % % Peso
Volumen » Peso seco » i
Especifico Humedad Absorcion Humedo
C 0.118 m® 3110 kg/m?® 366.98 kg - - 366.9 kg
AF
0.189 m? 2624 kg/m?® 495.94 kg 14 1.33 502.9 kg
(60%0.315mq)
AFR
0.126 m* 1376 kg/m?® 173.38 kg 0.3 9.56 173.9 kg

(40%*0.315m°)
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AG

(60%+0.3427) 0.205 m? 2691 kg/m®  551.66 kg 0.6 0.59 555 kg
0™0. m
AGR
(40%*0.342m?) 0.137 m® 1510 kg/m?® 206.87 kg 0.25 7.14 207.4 kg
Agua 0.205 m® 1000 kg/m3 2051t - - 204.6 It

Fuente: Autoria de los tesistas

Volumen para los ensayos: 0.041m3

Tabla 40. Dosificacion del disefio 40% concreto reciclado

Peso Himedo

Peso himedo
para 0.041m3

Cemento 366.9 kg 15.05 kg
Agregado Fino 502.9 kg 20.62 kg
Agregado Fino

Reciclado 173.9 kg 7.13kg

Agregado Grueso 555 kg 22.75 kg
Agregado Grueso
Reciclado 207.4 kg 8.50 kg
Agua 204.6 It 8.38 It

Fuente: Autoria de los tesistas

4.2.2.4. Diseilo 60% Concreto Reciclado

Correccion por humedad:

Para el célculo de la correcciobn por humedad se tendr4 en cuenta las

siguientes formulas:

Agregado = Disefio Seco * (1 + %Humedad)

Agua Agregados = Peso Agregado * (YoHumedad — %Absorcion)

Agua Neta = Agua Diseno — (Agua Agregados)

Multiplicando el volumen para 1 m3 de concreto de los materiales por su peso

especifico obtenemos su peso para 1 m3 de concreto.
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El volumen de los agregados reciclados sera el 60% del agregado del disefio

patrén.

Tabla 41. Peso Hiumedo del disefio 60% concreto reciclado

Vol Peso b % % Peso
olumen €s0 seco
Especifico Humedad Absorcién Humedo
C 0.118 m3 3110 kg/m?® 366.98 kg - - 366.9 kg
AF
0.126 m® 2624 kg/m?® 330.62 kg 1.4 1.33 335.2 kg
(40%0.315mq)
AFR
. 3 0.189 md 1376 kg/m? 260.06 kg 0.3 9.56 260.8 kg
(60%*0.315m?)
AG
0.137 md 2691 kg/m?® 386.67 kg 0.6 0.59 389 kg
(40%*0.342m3)
AGR
(60%*0.342m?) 0.205 m3 1510 kg/m3 309.55 kg 0.25 7.14 310.3 kg
Agua 0.205 m? 1000 kg/m? 205 It - - 204.7 1t

Fuente: Autoria de los tesistas

Volumen para los ensayos: 0.041m3

Tabla 42. Dosificacion del disefio 60% concreto reciclado

Peso Himedo

Peso humedo
para 0.041m3

Cemento 366.9 kg 15.05 kg
Agregado Fino 335.2 kg 13.75 kg
Agregado Fino

Reciclado 260.8 kg 10.69 kg

Agregado Grueso 389 kg 15.95 kg
Agregado Grueso
Reciclado 310.3 kg 12.72 kg
Agua 204.7 It 8391t

Fuente: Autoria de los tesistas

4.3. Ensayo de probetas y vigas
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Nos regimos bajo la Norma Técnica Peruana 339.034 la cual nos detalla el

procedimiento a seguir

para

realizar

correctamente nuestros ensayos,

realizamos 36 probetas cilindricas y 8 vigas, 9 probetas y 2 vigas por cada

dosificacion de mezcla

Para un mejor aprovechamiento del tiempo realizamos todas las muestras en un

solo dia. Siendo el dia 6 de Mayo del 2023 nuestro Dia Cero.

Tabla 43. Programacion de roturas de probetas

MUESTRA
NO

FECHA DE
VACIADOS

FECHA
ROTURA
REALIZADA

EDAD
(dias)

DISENO PATRON

DB-01

DB-02

DB-03

DB-04

DB-05

DB-06

DB-07

DB-08

DB-09

06/05/2023

13/05/2023

20/05/2023

14

03/06/2023

28

DISENO 20% AGREGADOS
RECICLADOS

20%-01

20%-02

20%-03

20%-04

20%-05

20%-06

20%-07

20%-08

20%-09

06/05/2023

13/05/2023

20/05/2023

14

03/06/2023

28

DISENO 40% AGREGADOS
RECICLADOS

40%-01

40%-02

40%-03

40%-04

40%-05

40%-06

40%-07

40%-08

40%-09

06/05/2023

13/05/2023

20/05/2023

14

03/06/2023

28

DISENO 60% AGREGADOS
RECICLADOS

60%-01

60%-02

60%-03

60%-04

60%-05

60%-06

60%-07

60%-08

06/05/2023

13/05/2023

20/05/2023

14

03/06/2023

28
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| 60%-09

Fuente: Autoria de los tesistas

Figura 23. Probetas Elaboradas

Tabla 44. Programacion de roturas de vigas

FECHA
MUESTRA N° \';E(é:'LADgE ROTURA '(E d?:s[;
REALIZADA
N VDP-1
VIGA DISERO PATRON UOP2 06/05/2023 03/06/2023 28
N V20% 1
0,
VIGA DISERO 20% N 06/05/2023 03/06/2023 28
- V40%-1
0,
VIGA DISENO 40% A0 06/05/2023 03/06/2023 28
- V60%- 1
0,
VIGA DISERO 60% N 06/05/2023 03/06/2023 28

Fuente: Autoria de los tesistas
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Figura 24. Vigas Elaboradas

A continuacién se muestra los resultados obtenidos de los ensayos de la

rotura de las probetas cilindricas las cuales fueron ensayadas a 7, 14 y 28

dias en curado.

Tabla 45. Resumen general de la resistencia promedio a la compresion

Resistencia promedio i ) .
7 Dias 14 Dias 28 Dias
(kg/cm2)

DISENO PATRON 170.6 202.4 220.7
DISENO 20% 219.1 236.7 271.6
DISENO 40% 220.7 239.4 264.9
DISENO 60% 209.3 245.8 261.2

Fuente: Autoria de los tesistas

a) 7 dias de curado

Tabla 46. Resultados de resistencia a la compresion a 7 dias

RESISTENCIA
MUESTRA RE(SI(IQS/IEE)CIA PROMEDIO %
(kg/lcm2)

DB-01 160.5

Disefio Patron DB-02 157.7 170.6 81%
DB-03 193.6
Disefio 20% 20%-01 209.1

Agregados 20%-02 222.7 219.1 104%
Reciclados 20%-03 225.4
Disefio 40% 40%-01 216.2

Agregados 40%-02 213 220.7 105%
Reciclados 40%-03 232.9
Disefio 60% 60%-01 201.4

Agregados 60%-02 211.8 209.3 100%
Reciclados 60%-03 214.6

Fuente: Autoria de los tesistas

Segun la Tabla 46, se observa que el disefio patron obtuvo de resistencia

170.6 kg/cm2 lo cual representa un 81% respecto a la resistencia de disefio que

es 210kg/cm2, a su vez los disefios de 20% y 40% superaron la resistencia de
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disefio, a diferencia del disefio de 60% que casi logra llegar a 210kg/cm2. Cabe

resaltar que la mayor resistencia se obtuvo con el disefio de 40% a los 7 dias.

Grafico 1. Resistencia a la compresién 7 dias de curado

250

200

150

100

50

170.6

M Disefio Patrén

7 dias de curado

219.1 220.7

B Disefio 20%

7 Dias

Disefio 40%

RESISTENCIA A LA COMPRESION

209.3

M Disefio 60%

Fuente: Autoria de los tesistas

Segun el Grafico 1, se puede observar que hay un aumento de 48.5 kg/cm2 en

el disefio de 20% respecto al disefio patron. Y llega a su pico mas alto con el

disefio de 40% teniendo un aumento de 50.1 kg/cm2 y finaliza con una ligera

baja con el disefio de 60% en el cual solo aumento 38.7kg/cm2.

b) 14 dias de curado

Tabla 47. Resultados de resistencia a la compresion a 14 dias

RESISTENCIA
MUESTRA REEE;IEE)CIA PROMEDIO %
(kg/cm2)
DB-04 191.5
Disefio Patrén DB-05 206.9 202.4 96%
DB-06 208.9
Disefio 20% 20%-04 2435
Agregados 20%-05 224 236.7 113%
Reciclados 20%-06 242.7
Disefio 40% 40%-04 229.5
Agregados 40%-05 250.5 2394 114%
Reciclados 40%-06 238.1
Disefio 60% 60%-04 2435
Agregados 60%-05 248.9 245.8 117%
Reciclados 60%-06 245
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Fuente: Autoria de los tesistas

Segun la Tabla 47, se observa que el disefio patrén obtuvo de resistencia 202.4
kg/cm2 lo cual representa un 96% respecto a la resistencia de disefio que es
210kg/cm2, a su vez los disefios de 20%, 40% y 60% superaron la resistencia
de disefio en un 113%, 114% y 117% respectivamente. Cabe resaltar que la

mayor resistencia se obtuvo con el disefio de 60% a los 14 dias.

Gréfico 2. Resistencia a la compresion 14 dias de curado

RESISTENCIA A LA COMPRESION
14 dias de curado

300
250
200
150
100
50

236.7 239.4 245.8

202.4

14 Dias

M Disefio Patrén M Disefio 20% Disefio 40% ™ Diseino 60%

Fuente: Autoria de los tesistas

Segun el Grafico 2, se puede observar que la resistencia llega a su pico mas alto
con el diseiio de 60% teniendo un aumento de 43.4 kg/cm2 respecto al disefio
patrén. Y tiene ligeras bajas en los disefios de 40% y 20% en los cuales solo

aumento 37 kg/cm2 y 34.3 kg/cm2 respectivamente.

c) 28 dias de curado

Tabla 48. Resultados de resistencia a la compresion a 28 dias

RESISTENCIA
MUESTRA RE(SQgS/IEI;I)CIA PROMEDIO %
(kg/cm2)

DB-07 224.5

Disefio Patrén DB-08 223.3 220.7 105%
DB-09 214.3
20%-07 264.8

20%-08 265.3 271.6 129%
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Disefio 20%

Agregados 20%-09 284.8

Reciclados

Disefio 40% 40%-07 266.9

Agregados 40%-08 246 264.9 126%
Reciclados 40%-09 281.9

Disefio 60% 60%-07 256.1

Agregados 60%-08 266.7 261.2 124%
Reciclados 60%-09 260.9

Fuente: Autoria de los tesistas

Analizando los datos presentes en la Tabla 48, se puede observar que el
disefio patron alcanzé una resistencia de 220.7 kg/cm2, lo cual equivale a un
incremento del 105% con respecto a la resistencia de disefio establecida en
210 kg/cm2. Por otro lado, los disefios de 20%, 40% y 60% superaron la
resistencia de disefio con porcentajes de 129%, 126% y 124% respectivamente.
Es importante destacar que el disefio de 20% mostrdé la mayor resistencia

a los 28 dias.

Gréfico 3. Resistencia a la compresion 28 dias de curado

RESISTENCIA A LA COMPRESION
28 dias de curado

250 220.7

200
150
100

50

28 Dias

H Disefio Patrén  ® Disefio 20% Disefio 40% ™ Diseno 60%

Fuente: Autoria de los tesistas

Segun el Grafico 3, se puede observar que la resistencia llega a su pico mas alto
con el disefio de 20% teniendo un aumento de 50.9 kg/cm2 respecto al disefio
patron. Y tiene ligeras bajas en los disefios de 40% y 60% en los cuales solo
aumento 44.2 kg/cm2 y 40.5 kg/cm2 respectivamente.

71



d) Resultado disefio patron

En el Grafico 4, se observa la evolucién de la resistencia a 7, 14 y 28 dias del
disefio patron. El cual lleva una dosificacion de 1: 2.67: 2.89 y 23.67 It/bls. Cabe
resaltar que este disefio no cuenta con sustitucion por agregados por reciclados

por ende este cuenta en su totalidad de agregados naturales.

Gréfico 4. Resistencia a la compresion disefio patron

RESISTENCIA A LA
COMPRESION-DISENO PATRON

—&— Disefio Patron
220.7
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é 0 7 14 21 28

DIAS DE CURADO

Fuente: Autoria de los tesistas

Se puede notar el incremento gradual de la resistencia a la compresion del
disefio patron a medida que transcurren los dias durante el proceso de

curado continuo.

e) Resultado disefio 20% Agregados Reciclados

En el Grafico 5, se observa la evolucion de laresistenciaa 7, 14 y 28 dias frente
al disefio patrén. Cabe resaltar que la cantidad de material sustituida es el 20%
de los agregados finos y gruesos lo cual representa un 13.3% de la mezcla de

concreto.

Grafico 5. Resistencia a la compresion disefio 20%
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Se verifica el crecimiento de la resistencia a la compresion del disefio con

20% agregados reciclados frente al disefio patron con el pasar de los dias en un

estado de curado permanente. A los 7 dias hay una ganancia del 28.9%, a los

14 dias, 16.9% y cerrando a los 28 dias con una ganancia de 23.1% respecto al

concreto del disefio patron respectivamente.

f) Resultado disefio 40% Agregados Reciclados

En el Grafico 6, se observa la evolucion de la resistenciaa 7, 14 y 28 dias frente

al disefio patrén. Cabe resaltar que la cantidad de material sustituida es el 40%

de los agregados finos y gruesos lo cual representa un 26.5% de la mezcla de

concreto.

Grafico 6. Resistencia a la compresién disefio 40%
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Se verifica el crecimiento de la resistencia a la compresién del disefio con 40%
agregados reciclados frente al disefio patron con el pasar de los dias en un
estado de curado permanente. A los 7 dias hay una ganancia del 29.4%, a los
14 dias, 18.3% y cerrando a los 28 dias con una ganancia de 20% respecto al

concreto del disefio patrén respectivamente.

g) Resultado disefio 60% Agregados Reciclados

En el Grafico 7, se observa la evolucion de la resistencia a 7, 14 y 28 dias
frente al disefio patron. Cabe resaltar que la cantidad de material sustituida es el
60% de los agregados finos y gruesos lo cual representa un 39.8% de la mezcla

de concreto.

Gréfico 7. Resistencia a la compresion disefio 60%
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Se verifica el crecimiento de la resistencia a la compresion del disefio con

60% agregados reciclados frente al disefio patron con el pasar de los dias en un

estado de curado permanente. A los 7 dias hay una ganancia del 22.7%, a los

14 dias, 21.4% y cerrando a los 28 dias con una ganancia de 18.4% respecto al

concreto del disefio patrén respectivamente.

4.3.1 Resumen resultados de la resistencia a la compresion

En la Tabla 49, se observa los resultados a 7, 14 y 28 dias en porcentaje del

disefio patrén, 20%,40% y 60% de sustitucion de los agregados naturales donde

se resalta el resultado a 28 dias del disefio patron como referencia de los demas

resultados.

Tabla 49. Resistencia a la compresion general en porcentaje

Resistencia promedio

(kglem?2) 7 Dias 14 Dias 28 Dias
DISENO PATRON 170.6 —77% 202.4 -92% 220.7 — 100%
DISENO 20% 219.1 - 99% 236.7 —107% | 271.6 —123%
DISENO 40% 220.7 -100% | 239.4-108% | 264.9 —120%
DISENO 60% 209.3 - 95% 2458 -111% | 261.2 -118%
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Fuente: Autoria de los tesistas

En el Grafico 8, se pueden observar los resultados de todos los disefios del
ensayo de resistencia a la compresion. Se encontré que los disefios de 20%AR
y 40%AR obtuvieron la mejor resistencia a los 7 dias, con una resistencia
promedio de 220 kg/cm2, lo cual representa un 100% de la resistencia obtenida
del disefio patron a 28 dias. Asimismo, se encontré que el disefio de 60% tuvo
la mejor resistencia a los 14 dias, con una resistencia promedio de 245.8
kg/cm2, equivalente al 111% de la resistencia obtenida del disefio patron a 28
dias. Por ultimo, el disefio de 20% mostré la mejor resistencia a los 28 dias, con
una resistencia promedio de 271.6 kg/cm2, representando un 123% de la

resistencia obtenida del disefio patron a 28 dias.

Grafico 8. Resistencia a la compresién disefio patrén, 20%,40% y 60%
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Fuente: Autoria de los tesistas

4.3.2 Resistencia a la flexion

En la Tabla 50, se muestra los resultados obtenidos del ensayo de la resistencia
a la flexiébn donde se us6 una viga de concreto de luz libre de 45cm y sometida
con carga de tres puntos la cual fue ensayada a 28 dias en curado, donde se

tom6 como base un modulo de rotura de disefio de 42kg/cm?2.
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Tabla 50. Resultado de ensayo de Resistencia a la Flexion

MODULO DE
MUESTRA EDAD Mgg#ngE ROTURA
N° (kg/cm2) PROMEDIO
g (kg/cm?2)
. L . VDP-1 45.2
Viga Disefio Patron VDP-2 28 45 2 45.2
: L V20%-1 42.5
0
Viga Disefio 20% V20%-2 28 17 6 45.1
: L V40%-1 51.5
0
Viga Disefio 40% VA0%-2 28 477 49.6
: . V60%-1 45.8
0,
Viga Disefio 60% V60%-2 28 16 5 46.2

Fuente: Autoria de los tesistas

Con las médulo de rotura promedio obtenida de la Tabla 50, se observa que el

disefio patron obtuvo de resistencia a la flexion de 45.2 kg/cm2 lo cual

representa un 108% respecto al médulo de rotura de disefio, a su vez los disefios

de 20%, 40% y 60% superaron la resistencia de disefio en un 107%, 118% y

110% respectivamente. Cabe resaltar que todos los disefios superaron el

moédulo de rotura de disefio sin embargo el que mayor resistencia a la flexion

se obtuvo con el disefio de 40%.

Gréafico 9. Resistencia a la Flexién 28 dias de curado
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Fuente: Autoria de los tesistas

En el Grafico 9 se puede apreciar que tanto el disefio patrén como el disefio de
20% muestran resultados similares. Sin embargo, con el disefio de 40% se
observa un notable aumento, exactamente un 10% en comparacion con el
disefio patron. Por otro lado, en el disefio de 60% se registra una pequefia

mejora del 2% en relacion al patron.

4.3.3. Interpolacion de resultados

Si bien es cierto que las resistencias mejoran con la sustitucion por agregado
reciclado, se observa que entre el disefio del 40% y 60% es donde se obtuvo los
resultados mas altos, es por ello que para una mejor toma de decisiones se opto
en realizar una interpolacion de los resultados a 28 dias de los ensayos de la
resistencia a la flexibn y compresion, con el fin de tener un mejor
aprovechamiento del material por sustituir frente a sus propiedades mecanicas

mas éptimas.

Tabla 51. Interpolacion de resultados

ENSAYO A 28 DIAS
DISENO AGREGADOS RES'OSI\;FE,SE:'SAIOANLA RESISTENCIA A LA
RECICLADOS (%) Keom?) FLEXION (KG/CM2)
40 264.9 49.6
42 264.53 49.26
44 264.16 48.92
46 263.79 48.58
48 263.42 48.24
50 263.05 47.90
52 262.68 4756
54 262.31 47.22
56 261.94 46.88
58 261,57 46.54
60 261.2 46.2
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Fuente: Autoria de los tesistas

De acuerdo con la informacion proporcionada en la Tabla 51, se puede
observar que se obtiene el mejor resultado al utilizar un 50% de sustitucion de
los agregados. En este caso, se logra una resistencia a la compresion de 263
kg/cm2 y una resistencia a la flexién de 47.9 kg/cm2. Comparando estos valores
con la resistencia a la compresion del disefio patrén, que es de 220.7 kg/cm2,
se obtiene una mejora del 19%. Asimismo, el médulo de rotura del disefio patrén

es de 45.2 kg/cm2, lo que representa una mejora del 6% en comparacion.

4.3.4. Anédlisis de costos

Habiendo hallado el porcentaje de sustitucion optimo, siendo 50%, lo
consiguiente fue realizar un analisis de costos de los materiales para 1 m3 de
concreto simple. Los precios estimados de los materiales fueron extraidos de la
Revista Costos 2023 — Suplemento Técnico Junio y de la estructura tarifaria de
SEDAPAL asumiendo el consumo de agua por encima de 50 m3.

Concreto tradicional

En la Tabla 52 se realizo el calculo del precio de materiales para 1 m3 de
concreto del disefio patron (f'c 221kg/cm?2) donde se obtuvo un costo total de S/.
292.14 incluido el IGV. Para este calculo no se considero el flete, ya se deja a

libre eleccidén la obtencion de los materiales.

Tabla 52. Costo de materiales para 1m3 de concreto - disefio patron

Materiales Und. P.Unit. (S/.) Cantidad Parcial (S/.)
Cemento Sol Tipo 1 bls 24.58 8.635 212.25
Arena Gruesa m3 49.15 0.317 15.58
Piedra Chancada 1/2" m3 53.39 0.344 18.37
Agua m3 6.747 0.204 1.38

Total (S/.) 247.57
IGV 18% 44.56
FINAL(S/.) 292.14

Fuente: Autoria de los tesistas
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Concreto 50%

En la tabla 53 se realizé el calculo del precio de materiales para 1 m3 de
concreto de una dosificacion con 50% de sustitucion por concreto reciclado (f'c
263 kg/cm2) donde se obtuvo un costo total de S/. 272.20 incluido el IGV. Para
los agregados reciclados no se valud un precio debido a que este fue obtenido
de las probetas rotas del laboratorio Geosur, las cuales fueran dadas de manera
gratuita. Para este calculo no se considero el flete, ya se deja a libre eleccién la

obtencion de los materiales.

Tabla 53. Costo de materiales para 1m3 de concreto — disefio 50%AR

Materiales Und. P.Unit. (S/.) Cantidad Parcial (S/.)
Cemento Sol Tipo 1 bls 24.58 8.635 212.25
Arena Gruesa m3 49.15 0.16 7.86
Piedra Chancada 1/2" m3 53.39 0.172 9.18
AFR m3 - 0.158 0.00
AGR m3 - 0.171 0.00
Agua m3 6.747 0.205 1.38

Total (S/.) 230.68
IGV 18% 41.52
FINAL(S/.) 272.20

Fuente: Autoria de los tesistas

De lo observado en las Tablas 52 y 53 se tiene que para realizar 1 m3 de
concreto simple con el disefio patron se realiza un gasto de S/.292.14 y para el
disefio de 50% de sustitucion se realiza un gasto de S/.272.20. Resultando un
ahorro de S/.19.94 por m3. Lo cual representa una reduccién de gastos en 6.83%

respecto al patrén.

4.4. Disefio Sismo Resistente
4.4.1. Predimensionamiento de la estructura

Descripcion de la estructura

Se llevara a cabo un analisis de una estructura destinada a ser utilizada como
una casa unifamiliar de tres niveles y una azotea. La estructura se compone de

un sistema de porticos de concreto armado, con muros confinados y losa
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aligerada en una direccion. La altura del entrepiso en el primer nivel es de 3.20

metros, mientras que en los niveles restantes es de 2.65 metros. La figura a

continuacion ilustra la estructura mencionada.

Figura 25. Vista 3D de la estructura

Losa Aligerada

Las losas aligeradas es un elemento estructural tienen la funcién de reducir la

carga viva como la carga muerta y transmitirla a las vigas. Permite que la

estructura sea solo unidad junto con otros elementos como las vigas, las

columnas y los muros (Quispe, 2021, p.32).

Por lo tanto, segun el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) en la Norma

E.060 se aplica:

Tabla 54. Peralte o espesores minimos de losas

Peralte minimo "h"

Simplemente
apoyados

Conun
extremo

Ambos
extremos
continuos

En voladizo
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Elementos que no soporten u otro tipo de elementos
Elementos no estructurales susceptibles de dafiarse debido a
deflexiones grandes

Losas
macizas en L/20 L/24 L/28 L/10
una direccion

Vigas en una

L/1 L/1 L/21 L
direccion /16 /18,5 / /8

Fuente: RNE — Norma E.060 Concreto Armado

Donde:
h = espesordelalosa y Ln = Luzlibre enmetros
S ® @ E? ©) ® Q@
O o —F @
® )
© ® (©) ® @) ® Q

Figura 26. Vista de planta de la distribucion estructural

Donde se asumi6 la direccion de la losa sobre la luz mas corta del eje Xy Y.
Para nuestro caso es la luz mayor del eje A siendo 3.55m. Por lo tanto aplicando
la férmula de la Tabla 54 se obtiene:

Ln 3.55m
— =

h=57 21

: h=017m

Concluimos por criterio que debemos usar un espesor de losa de 0.20 m.

Una vez definida la altura de la losa aligerada, para determinar la carga de la

losa segun el espesor vamos a la siguiente tabla
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Tabla 55. Peso de Losas Aligeradas segun su espesor

Losas aligeradas armadas en una sola direccién de
Concreto Armado

Con vigueta 0,10 m de ancho y 0,40 m entre ejes

Espesor del | Espesor de losa superior en | Peso propio

aligerado metros Kpa (kgf/m2)
0,17 0,05 2,8(280)
0,20 0,05 3,0(300)
0,25 0,05 3,5(350)
0,30 0,05 4,2(420)

Fuente: RNE — Norma E.020 Cargas

Segun la Tabla 55, considerando un espesor de losa de 0.20m, se obtiene un
peso propio de 300 kgf/m2, este peso nos servird para el préximo célculo de

metrado de cargas.

Vigas principales y vigas secundarias

La viga es un elemento estructural horizontal muy primordial en una edificacion,
tiene la capacidad para soportar los pesos y presiones aplicadas como también
sirve de apoyo para que haga flexién y tensién. No importa la medida, el material

y calidad su funcion es no crear empujes laterales. (Gutiérrez, 2022, p.24)

e Vigas principales

Para el disefio inicial de las vigas principales, fue requerido obtener la carga en

funcionamiento de acuerdo con el tipo de estructura y su propasito.

Tabla 56. Cargas vivas minimas repartidas

CARGAS
OCUPACION O USO REPARTIDAS
kPa(kgf/m?2)
Viviendas 2,0(200)
Corredores y escaleras 2,0 (200)

Fuente: RNE — Norma E.020 Cargas
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Segun la Tabla 56, obtuvimos la carga viva minima (sobrecarga) para vivienda,

gue resulto ser de 200 kg/m2.

Se aplico las formulas y tablas del libro “Disefio sismorresistente de edificaciones

de concreto armado” del autor Oviedo Sarmiento, Ricardo.

b=L 5 025m ; h=
To0= e T

Ln sl
a I

Donde: B
B: Ancho tributario en metros

L, = Luz libre en metros

Tabla 57. Factor para predimensionamiento de vigas principales

W s/c o

S/C <200 kg/m2 12
200 < S/C <350 kg/m2 11
350 < S/C < 600 kg/m2 10
600 < S/C <750 kg/m2 9

Fuente: Dr.(C) Ricardo Oviedo Sarmiento

De la Figura 26 pudimos obtener el maximo ancho tributario que corresponde al

eje 2 y la luz libre maxima ubicada entre los ejes By C.

® S ' @
/ // //
® 8 j/ /// o
” // e
g/// | 00000
® 0

2,025 4,325

: ¢

Figura 27. Ancho tributario de viga principal.
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De acuerdo con la Figura 27 se obtuvo ancho tributario que resulto de 3.438m vy
luz libre maxima de 4.325m y el factor de predimensionamiento fue de 12
considerando una sobrecarga 200 kg/m2 el cual se obtuvo de la Tabla 57,

entonces aplicando las formulas se tendria:

,_3438m . 4325m
TT 0 =M TS

b=0.172m = 0.25m ; h=0.36m
b=0.25m ; h=40m

Se observa que la base no cumple con el minimo establecido de 0.25m por lo
cual se establece por criterio la medida minima recomendada, por lo tanto la

medida para las vigas principales es de 0.25m*0.40m.

e Vigas secundarias

Se aplico las formulas y tablas del libro Disefio sismorresistente de edificaciones

de concreto armado del autor Oviedo Sarmiento, Ricardo.

b‘min =025m ; h=— N

Donde: b
L, = Luz libre en metros
De la Figura 26 pudimos obtener la maxima luz libre ubicada entre los ejes 2 y

3, al cual resulto de 3.7m.

2,875

3,700

3,175

Figura 28. Luz libre para viga secundaria.
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Aplicando las formulas se obtuvo:

3.7m

bmin =0.25m ; h= T

b=025m ; h=0.26m
b=0.25m ; h=030m

Se asumio la base con el minimo recomendado de 0.25m, por lo tanto la medida

para las vigas secundarias es de 0.25m*0.30m.
Columnas

Todos los proyectos estructurales emplean tres tipos de columnas, columna
central, columna periférica y columna de esquina, siendo su principal funcién la
de transferir las cargas a los cimientos. Debido al peso propio de la estructura,
las columnas deben trabajar en compresion y flexion bajo la influencia de cargas
sismicas y viento. Dado que se especifican algunos valores iniciales para las
columnas, se debe realizar el calculo correcto para cada columna por separado

para medir su carga.

A) Columnas centrales

Para el predimensionamiento de las columnas centrales fue necesario

obtener su area tributaria para poder realizar el metrado de cargas.

8
]
® g ®
g —
® | = |0
2,025 4325 L
® ® ©
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Figura 29. Area tributaria de la columna central

Segun la figura 29 el area tributaria maxima de las columnas centrales es 3.175m

x 3.438m de acuerdo con la Figura 26, se encuentra en la interseccion del eje B

con el gje 2.

Tabla 58. Metrado de Carga Muerta para Columna Central

. < Longitud Peso

#P A 2 P T
Descripcion 1508 rea (m2) (m) (Tn/m2) eso (Tn)
Peso Acabado 4 3.175 3.438 - 0.1 4.37
Peso Tabiqueria Tipico 3 3.175 3.438 - 0.1 3.27
Peso Tabiqueria Ult. Nivel 1 3.175 3.438 - 0.05 0.55
Peso de Losa 3 3.175 3.438 - 0.3 9.82

Cantidad Seccion (m2) Longitud(m) Peso Peso (Tn)
Descripcion g (Tn/m2)
Vigas en Direccién X (VP) 4 0.25 04 2.825 2.4 2.71
Vigas en Direccién Y (VS) 4 0.25 0.3 3.088 2.4 2.22
Columnas 35*35 1 0.35 0.35 10.5 2.4 3.09
Carga Muerta 26.03
Fuente: Autoria de los tesistas
Tabla 59. Metrado de Carga Viva para Columna Central
N . < Longitud Peso
Descripcion # Pisos Area (m2) (m) (Tn/m2) Peso (Tn)
Sobrecarga Tipica 3 3.175 3.438 - 0.2 6.55
Sobrecarga Ult. Nivel 1 3.175 3.438 - 0.1 1.09
Carga Viva 7.64
Fuente: Autoria de los tesistas
Tabla 60. Carga en Servicio y Carga Ultima para Columna Central

Carga en Servicio (D+L) 33.67
Carga Ultima (1.4D+1.7L) 45.79

Fuente: Autoria de los tesistas
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Se aplic6 las formulas y tablas del libro Disefio sismorresistente de edificaciones

de concreto armado del autor Oviedo Sarmiento, Ricardo.

A*Pg
nxfc

col =

Donde:
Ao Area de columna
P;: Carga por gravedad
A,n: Factores que dependen de la ubicaion de la columna

Tabla 61. Factores para el predimensionamiento de columna central

Tipo de columna A n
Central 1.1 0.3
Perimetral 1.25 0.25
Esquinera 1.5 0.2

Fuente: Dr. (C) Ricardo Oviedo Sarmiento

De la Tabla 60 obtuvimos la carga por gravedad (en servicio) de la columna
central que resulté ser 33.67 Tn, y la resistencia del concreto es de 263 kg/cm2
aplicando la formula tendriamos:
_ Ax P A = 1.1 * 33.6tn
n*fc €l ™ 0.3 % 0.263tn/cm?
Acor = 469.47 cm?

col

Con el area de columna definida por el metrado de cargas, se realiz6 una

tabulacion para estimar las dimensiones de la columna.
Tabla 59. Tabulacién de dimensiones para Columna Central

Area Columna

(cm2) 469.47
20 235
25 18.8
30 15.6
35 13.4

Fuente: Autoria de los tesistas

Por lo tanto, asumimos como seccion de columna central: 0.25m*0.25m.
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B) Columna periférica

Para el predimensionamiento de las columnas periféricas fue necesario

obtener su area tributaria para poder realizar el metrado de cargas.

R 2,288 *_
3 - |—o
|
I R r_CD
4,325 ’!,

Figura 30. Area tributaria de la columna periférica

Basandonos en la informacién proporcionada, se indica que el area tributaria
maxima de las columnas centrales es de 2.288 m x 3.437 m, segun la Figura 30.
Ademas, se menciona que esta area se encuentra en la interseccion del eje C

con el eje 2, de acuerdo con la Figura 26.

Tabla 62. Metrado de Carga Muerta para Columna periférica

Descripcion # Pisos Area (m2) Lor(mrgr:')cud (TI:;:'::Z) Peso (Tn)
Peso Acabado 4 2.288 3.438 - 0.1 3.15
Peso Tabiqueria Tipico 3 2.288 3.438 - 0.1 2.36
Peso Tabiqueria Ult. Nivel 1 2.288 3.438 - 0.05 0.39
Peso de Losa 3 2.288 3.438 - 0.3 7.08
L, Cantidad Seccién (m2) Longitud(m) Peso Peso (Tn)
Descripcion (Tn/m2)
Vigas en Direccién X (VP) 4 0.25 0.4 1.988 2.4 191
Vigas en Direccién Y (VS) 4 0.25 0.3 3.138 2.4 2.26
Columnas 30*30 1 0.3 0.3 10.5 2.4 2.27
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Carga Muerta 19.41

Fuente: Autoria de los tesistas

Tabla 63. Metrado de Carga Viva para Columna periférica

. < Longitud Peso
Descripcion # Pisos Area (m2) (m) (Tn/m2) Peso (Tn)
Sobrecarga Tipica 3 2.288 3.438 - 0.2 4.72
Sobrecarga Ult. Nivel 1 2.288 3.438 - 0.1 0.79
Carga Viva 5.51
Fuente: Autoria de los tesistas
Tabla 64. Carga en Servicio y Carga Ultima para Columna periférica

Carga en Servicio (D+L) 24.92
Carga Ultima (1.4D+1.71) 34.39

Fuente: Autoria de los tesistas

Se aplico las formulas y tablas del libro “Disefio sismorresistente de
edificaciones de concreto armado” del autor Oviedo Sarmiento, Ricardo.
_AxPg
col — m
Donde:
Ao Area de columna
P;: Carga por gravedad
A,n: Factores que dependen de la ubicaion de la columna

Tabla 65. Factores para el predimensionamiento de columna periférica

Tipo de columna A n
Central 1.1 0.3
Perimetral 1.25 0.25
Esquinera 1.5 0.2

Fuente: Dr. (C) Ricardo Oviedo Sarmiento
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De acuerdo a la informacion proporcionada, utilizando la resistencia del concreto
de 263 kg/cm2 y la carga por gravedad de la columna periférica de 24.92 Tn

obtenida de la Tabla 64, pues aplicando la formula tendriamos:

AxPg A= 1.25 %2492 tn
nxfc T 7 0.25%0.263 tn/cm?

Agoy = 473.79 cm?

Acor =

Con el area de columna definida por el metrado de cargas, se realiz6 una

tabulacion para estimar las dimensiones de la columna.

Tabla 66. Tabulacion de dimensiones para Columna periférica

Area Columna

(cm2) 473.79
20 23.7
25 19
30 15.8
35 13.5

Fuente: Autoria de los tesistas

Por lo tanto, asumimos como seccién de columna periférica: 0.25m*0.25m.

C) Columna en esquina

Para el predimensionamiento de las columnas en esquina fue necesario

obtener su area tributaria para poder realizar el metrado de cargas.

¢

* ___I_I_I___I_I_.:_I_I_I__:

1.712
I
T
T
T
|
I

Figura 31. Area tributaria de la columna periférica
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Segun la Figura 31 el area tributaria maxima de las columnas en esquina es

2.286m x 1.712m de acuerdo con la Figura 26, se encuentra en la interseccion

del eje C con el eje 1.

Tabla 67. Metrado de Carga Muerta para Columna en esquina

. . Longitud Peso
Descripcion # Pisos Area (m2) (m) (Tn/m2) Peso (Tn)
Peso Acabado 4 2.288 1.713 - 0.1 1.57
Peso Tabiqueria Tipico 3 2.288 1.713 - 0.1 1.18
Peso Tabiqueria Ult. Nivel 1 2.288 1.713 - 0.05 0.20
Peso de Losa 3 2.288 1.713 - 0.3 3.53
Cantidad Seccion (m2) Longitud(m) Peso Peso (Tn)
Descripcion g (Tn/m2)
Vigas en Direccion X (VP) 4 0.25 0.4 2.038 2.4 1.96
Vigas en Direccion Y (VS) 4 0.25 0.3 1.463 2.4 1.05
Columnas 25*25 1 0.25 0.25 10.5 2.4 1.58
Carga Muerta 11.05
Fuente: Autoria de los tesistas
Tabla 68. Metrado de Carga Viva para Columna en esquina
. < Longitud Peso
Descripcion # Pisos Area (m2) (m) (Tn/m2) Peso (Tn)
Sobrecarga Tipica 3 2.288 1.713 - 0.2 2.35
Sobrecarga Ult. Nivel 1 2.288 1.713 - 0.1 0.39
Carga Viva 2.74
Fuente: Autoria de los tesistas
Tabla 69. Carga en Servicio y Carga Ultima para Columna en esquina
Carga en Servicio (D+L) 13.80
Carga Ultima (1.4D+1.7L) 19.92

Fuente: Autoria de los tesistas
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Se aplico las formulas y tablas del libro Disefio sismorresistente de edificaciones

de concreto armado del autor Oviedo Sarmiento, Ricardo.

A*Pg
nxfc

col =

Donde:
Ao Area de columna
P;: Carga por gravedad
A,n: Factores que dependen de la ubicaion de la columna

Tabla 70. Factores para el predimensionamiento de columna en esquina

Tipo de columna A n
Central 1.1 0.3
Perimetral 1.25 0.25
Esquinera 1.5 0.2

Fuente: Dr. (C) Ricardo Oviedo Sarmiento

De la Tabla 69 obtuvimos la carga por gravedad (en servicio) de la columna en
esquina que resulté ser 13.80 Tn, y la resistencia del concreto es de 263 kg/cm2
aplicando la formula tendriamos:
2 :M_PG R 1.5%13.80 tn
T nxfc €l ™ 0.2 % 0.263 tn/cm?
Acor = 470.29 cm?

Con el area de columna definida por el metrado de cargas, se realiz6 una

tabulacion para estimar las dimensiones de la columna.

Tabla 71. Tabulacion de dimensiones para Columna en esquina

Area Columna

(cm2) 470.29
15 22
20 16.5
25 13.2
30 11

Fuente: Autoria de los tesistas

Por lo tanto, asumimos como seccién de columna en esquina: 0.25m*0.25m.
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Zapatas
En el calculo de las zapatas se aplico la férmula descrita en el libro "Disefio

sismorresistente de edificaciones de concreto armado" del autor Oviedo
Sarmiento, Ricardo.

Donde:
A,: Area de zapata
P;: Peso en servicio
os: Capacidad portante del suelo
La capacidad admisible del suelo obtenida del estudio de mecéanica de suelos en
el anexo 1 es de 1.3 kg/cm2. Por otro lado, el peso en servicio se obtuvo del

metrado de cargas del predimensionamiento de las columnas.

A) Zapata Central

Aplicando la formula para el area de zapata con el metrado de carga de la

columna central:
_33.67tn
BREE
A, = 2.59 m?

Con el area de zapata definida se realizé una estimacion de las dimensiones de

la zapata.

Tabla 72. Dimensiones de zapata central

Largo(m) Ancho(m) AREA (m2)

Dimensiones de zapata
central

Dimensiones finales 1.65 1.65 2.72

1.61 1.61 2.59

Fuente: Autoria de los tesistas

Por lo tanto, asumimos como pre dimensiones de zapata central: 1.65m x 1.65m
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B) Zapata Periférica

Aplicando la férmula para el &rea de zapata con el metrado de carga de la

columna periférica:

_2492tn
" 13 tn/m?
A, = 1.92m?

Con el &rea de zapata definida se realiz6 una estimacion de las dimensiones de

la zapata.

Tabla 73. Dimensiones de zapata periférica

Largo (m) Ancho(m) AREA (m2)

Dimensiones de zapata
central

Dimensiones finales 1.05 2.1 2.21

0.98 1.96 1.92

Fuente: Autoria de los tesistas

Por lo tanto, asumimos como pre dimensiones de zapata periférica: 1.05m x
2.1m.

C) Zapata en esquina

Aplicando la férmula para el &rea de zapata con el metrado de carga de la

columna en esquina:

_ 138tn
“ 13tn/m?
A, = 1.06 m?

Con el &rea de zapata definida se realiz6 una estimacion de las dimensiones de

la zapata.

Tabla 74. Dimensiones de zapata en esquina

Largo (m) Ancho(m) AREA (m2)
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Dimensiones de zapata

1.03 1.03 1.06
central

Dimensiones finales 1.1 1.1 1.21

Fuente: Autoria de los tesistas

Por lo tanto, asumimos como pre dimensiones de zapata periférica: 1.1m x 1.1m.

Vigas de cimentacion

El tipo de suelo presentado en el EMS fue de una arena pobremente gradada de
capacidad portante de 1.3kg/cmz2, por lo tanto el uso de zapatas aisladas no es
la cimentacion mas recomendable para el tipo de suelo que tenemos,
planteamos emplear zapatas conectadas para la cimentacion, es decir zapatas

arriostradas con vigas de cimentacion.

En el célculo de la viga de cimentacion se aplicé la formula descrita en el libro
"Disefio sismorresistente de edificaciones de concreto armado” del autor Oviedo

Sarmiento, Ricardo.

b = ancho de la columna de mayor dimension

L, Ly
h=—~—
VIGA DE CIMENTACION
$ L, .
oy _,}_.ﬁl
PR, Fr7 B e o e e b e
Z i ”
P . i
? 1 1 § H T I w
A H m;_,.,..l I : ] 1 IO P ”Eﬁz{&:wf@f
A { : i ; £
P ; i 1 4
“ A e i L S e =

[
g % iz
R AN m}:—v}:&wx&kf' AR T SR

Figura 32. Representacion de una viga de cimentacion
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El ancho de la viga se tomé al igual del ancho de la columna central: b = 0.25 m
La luz maxima entre ejes es de Ln = 4.325m, por lo que tendriamos un peralte
de:

4325 4325
h= ~

7 9
h =0.618m ~ 0.481m
Asumimos como peralte de la viga H= 50cm

Por lo tanto, asumimos como seccién de viga de cimentaciéon: 0.25m*0.50m

4.2.2 Modelamiento Estructural
4.2.2.1. Configuracion estructural

Toda edificacion debe analizarse estructuralmente mediante métodos
sismorresistentes debido a la alta sismicidad. De manera que al evaluar

podremos evitar dafios estructurales y pérdidas humanas.

Por lo que para el esquema estructural se plasmara mediante el programa de
software ETABS 2019 con la finalidad de analizar su comportamiento y

desplazamiento.

Figura 33. Vista 3D del modelado estructural - ETABS
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Datos para la estructuracion:

H 1° nivel: 3.20m

H 2°y 3° nivel: 2.65m (cada nivel)

Tabla 75. Especificaciones de los materiales empleados

CONCRETO
Resistencia F'c 263 kg /cm2
Modulo de )

Poisson (U): 020
Modulo de (E): 217,370.6512 Kgf/
elasticidad ' cm2

Peso especifico (Yc) 2,400 kg/ m3

ACERO

Acero corrugado (Fy) 4,200 kg/cm2

Mddulo de
elasticidad del (E): 2 x 1076 kg/ cm2
acero

Médulo de ,
elasticidad (Ea): 17,500 kg /cm2
Maodulo de

Poisson (u) 0.25

cuantificado

Fuente: Autoria de los tesistas
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Figura 34. Carga viva— ETABS 2019
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Figura 35. Carga muerta

Segun las figuras 34 y 35 después de definir materiales y colocar los elementos

estructurales en el programa ETABS para el modelado estructural de la vivienda

se procedio6 a ingresar el valor de nuestras cargas sismicas.
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Figura 36. Vista esqueleto estructural en 3D- Vivienda unifamiliar
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4.2.2.2. Andlisis sismico estéatico

Mediante el estudio de mecénica de suelos (EMS) y caracteristicas del disefio

de la vivienda unifamiliar se obtiene lo siguiente:

Factor de Zonificacion Sismica:

La vivienda unifamiliar disefiada en el distrito de Villa el Salvador, por la
zona donde se encuentra sera zona 4 para un factor de valor 0.45.
Factor tipo de suelo se obtiene de acuerdo a nuestro ensayo donde el
perfil es un suelo intermedio obteniendo un valor de 1.05

Segun el suelo intermedio los periodos son: Tp(5)= 0.6 y Ty ()= 2

Periodo fundamental de vibracion de halla de acuerdo a la altura de la

edificacion y el coeficiente de periodo predominante.

Donde:

Cr=35 Para edificios cuyos elementos resistentes en la
direccion considerada sean unicamente:

a) Porticos de concreto armado sin muros de corte.
b) Pérticos ductiles de acero con uniones resistentes a
momentos, sin arriostramiento.

Cr=45 Para edificios cuyos elementos resistentes en la
direccion considerada sean:

a) Porticos de concreto armado con muros en las cajas de
ascensores y escaleras

b) Pérticos de acero arriostrados.

C;=60 Para edificios de albaiileria y para todos

los edificios de concreto armado duales, de muros
estructurales, y muros de ductilidad limitada.

Figura 37. Determinacion del coeficiente predominante

Altura de la edificacion disefiada: 11.05m, con estos datos se procede con

el calculo de la férmula para el periodo fundamental:

hn
T=—
Ct

12.65

35

Tyy= 0.364

Factor de amplificacién sismica(C)
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Tabla 76. Factor de amplificacion sismica:

T<TP C=25
TP<T<TL C=2.5.(TP/T)
T>TL C=2.5.(TP* TL/T2)

Fuente: Autoria de los tesistas
Tyxy = 0.364 seg < Tp = 0.6 seg; C=25

De la Tabla 76 se obtiene que nuestro periodo es menor que el Tp, por lo

gue para nuestro disefio sera de C = 2.5
= Categoria y uso de la estructura

Tabla 77. Categoria de Edificaciones y Factor del uso

CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR
c Edificacion comun: 1
Vivienda

Fuente: Segun R.N.E Norma E 0.30

De la Tabla 77 la categoria es edificaciones comunes y el uso de la
estructura es vivienda unifamiliar por lo que el factor U sera de 1.

Por tener categoria “C” y estar en zona 4 como indica en el reglamento
peruano se puede aplicar para cualquier tipo de sistema estructural.

= Coeficiente base de Reduccién de fuerzas sismicas (Ro)

Tabla 78. Coeficiente bésico de reduccién para Xy Y (Ro)

SISTEMAS ESTRUCTURALES

Sistema Estructural Ro
Concreto Armado:
Pérticos 8
Dual 7
De muro estructurales 6
Muros de ductibilidad limitada 4

Fuente: Segun R.N.E. Norma E 0.30
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De la Tabla 78 el sistema estructural es Portico por lo tanto el coeficiente

de reduccion para nuestro disefio como en la direccion “x” y la direccion

“Y” sera igual a 8.

= Regularidad estructural:
Segun la Norma E 030 capitulo 3 nos establece la existencia de 2 tipos de
estructuras, para nuestro disefio los factores de Irregularidad estructural
en altura (la) y la Irregularidad estructural en planta (Ip), sera equivalente
para ambas irregularidades en 1.

= Restriccién de irregularidad:
La obtencién de la categoria que es C y la zona sismica de 4 con respecto
a nuestro disefo se determina: No se permite irregularidades extremas.

= Coeficiente de Reduccion de las Fuerza Sismica - R

Tabla 79. Resumen para el coeficiente en direccion X y direccion Y

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIR. "X"

APORTICADO Rox =| 8
IRREGULARIDAD ALTURA la=| 1

IRREGULARIDAD EN
PLANTA p=| 1

COEFICIENTE DE REDUCCION - DIR. "X"
Condicién Sismo Severo: Rx= 8
Condicién Sismo Modelado: Rx= 0

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIR. "Y"

APORTICADO Roy = 8
IRREGULARIDAD ALTURA la = 1

IRREGULARIDAD EN
PLANTA Ip = 1

COEFICIENTE DE REDUCCION - DIR. "Y"
Condicién Sismo Severo: Ry= 8

Fuente: Autoria de los tesistas
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Para calcular el coeficiente de reduccidn, se utiliza la siguiente férmula:
R = Rox IAx IP

De la Tabla 79 se obtuvo que para ambas direcciones el coeficiente serd R = 8

4.2.2.3 Diafragma rigido:

El diafragma rigido es el conjunto de losas que no se deforman con la funcién
gue las fuerzas sismicas se distribuyan de forma proporcionada para unificarse
con los muros portantes. Estos diafragmas que se constituyen en cada nivel de

la estructura se desplazan en direccion horizontal como la direccion vertical.

) (woLe (@Wrg')un 6l

(a

Figura 38. Diafragma rigido del 1° nivel — ETABS 19
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Figura 39. Diafragma Rigido de la azotea — ETABS 19

4.2.2.4 Fuerza Cortante en la Base en direccion “X” y direccion “Y”

Los datos obtenidos anteriormente, se emplearan para la aplicacion de la fuerza

cortante en ambas direcciones.

a) La cortante basal seraigual para el disefio base y el disefio empleado
concreto reciclado.

ZxUxSx*Cp

RXY

Tabla 80. Aplicacion para la obtencion de la Cortante Basal

DETERMINACION DEL CORTANTE BASAL EN "X"

DIRECCION "X"
Z*U*S*Cx | RX =
C/R (DIR. "X")
C/IR=0.11= 0.313

DETERMINACION DEL CORTANTE BASAL EN "Y"

DIRECCION "Y"

Z*U*S*Cx | Ry =

C/R (DIR. "Y")
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C/Rz20.11= 0.313

Fuente: Autoria de los tesistas

Con la mencionada Tabla 80, se obtuvo para los dos disefios que la cortante

basal en direccion “x” y direccion “y” sera de 0.1476

Corroboraciéon C/R

2.5
e 0.313 > 0.11 .......cumple

b) Peso sismico de la edificacion de concreto habitual y concreto reciclado

Tabla 81. Peso sismico de la estructura de concreto habitual

Story | Output Case | Case Type | Location P VX VY T MX MY PESO
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m tonf

TECHO | (=0 | Combination | Bottom | 34.0709 | 0 0 0 478278 | 1146826 | L, oo

TESHO 1 (famQy | Combination | Bottom | 139.706 | 0 0 0 |1460.7739 | -453.8704 | | o
TECHO | (fanO, | Combination | Bottom | 261.124 | 0 0 0 |2590.1411 | -826.8094 | . .

TESHO | fmO | Combination | Bottom | 304.149 | -0.833 | -1.603 | 2582 | 3852.085 | -1247.61 135,024

394.1493

Fuente: Autoria de los tesistas

Tabla 82. Peso sismico de la estructura de concreto reciclado

Story | Output Case | Case Type | Location P VX VY T MX MY PESO
tonf tonf tonf | tonf-m | tonf-m tonf-m tonf
TESHO | femOo | Combination | Bottom | 35.2607 | 0 0 0 | 4048794 | 1192392 | . ..
TESHO| om0 | Combination | Bottom | 14362 | 0 0 0 |1501.2917 | -467.4915 | | oo o
TE(():ZHO SIPSIillslgo Combination | Bottom | 268.0047 0 0 0 2658.143 | -849.4951 124.3847

TECHO PESO it
o1 SISMICO Combination | Bottom | 404.136 | -0.795 | -1.555 | 2.4596 | 3948.0838 | -1279.418 136.1313

404.136
Fuente: Autoria de los tesistas

c) Fuerza de cortante basal para la estructura de concreto convencional
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Z.U.C.S
=%
R

\Y P

+ Fuerza cortante de la base en direccidn X

3 045x 1x2.5.x1.0

5
V x= 5 *394.1493 = 58.199

Periodo de vibracién Ty = 0.274
El periodo es menor de 0.5 por loque K =1

+ Fuerza cortante de la base en direccién Y

045x 1x2.5.x1.05
Vy= 3

*394.1493 = 58.199

Periodo de vibracion Ty = 0.554
El periodo es mayor de 0.5 por lo que K = 0.75 4+ 0.5 * 0.554 = 1.027

d) Fuerza de cortante basal para la estructura de concreto reciclado

zZ.U.C.S
= %
R

\Y P

R

+»+ Fuerza cortante de la base en direccion X

0.45x 1x2.5.x1.05
V x= 3 *404.136 = 59.673

Periodo de vibracion Ty = 0.274
El periodo es menorde 0.5 porloque K =1

«» Fuerza cortante de la base en direccion Y

0.45x 1x2.5.x1.05
Vy= 3 *404.136 = 59.673

Periodo de vibracion Ty, = 0.554
El periodo es mayor de 0.5 por lo que K = 0.75 + 0.5 * 0.554 = 1.027
e) Calculo de Fuerza Laterales en los entrepisos

Fi=xix*xV
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_ Pi(hD)¥
=1 Pj (h¥

Tabla 83. Fuerza cortante en direccion X del concreto habitual

PISO Pi (tonf) | hi - hi-1 hi (m) Pi * hik ai Fi (tonf)
AZOTEA 34.07 2.60 12.50 425.89 0.14276 8.3084
TECHO

03 105.64 2.60 9.90 1045.79 0.35056 20.4018
TECHO
02 121.42 2.60 7.30 886.35 0.29711 17.2914
TECHO
01 133.02 4.70 4.70 625.22 0.20958 12.1970
2983.25 1 58.199
Fuente: Autoria de los tesistas
Grafico 10. Fuerza cortante en direccion X del concreto habitual
ASE X-X
20.4018
/"
¥ 4
17.291¢
‘/
12.1970 4
10.0000 15.0000 20.0000 25.0000 30.0000
Fuente: Autoria de los tesistas
Tabla 84. Fuerza cortante en direccion Y del concreto habitual

PISO Pi (tonf) | hi - hi-1 hi (m) Pi * hik ai Fi (tonf)
AZOTEA 34.07 2.60 12.50 437.39 0.14276 8.3084

TECHO
03 105.64 2.60 9.90 1074.03 0.35056 20.4018

TECHO
02 121.42 2.60 7.30 910.28 0.29711 17.2914

TECHO
01 133.02 4.70 4.70 642.10 0.20958 12.1970
3063.79 1 58.199
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Fuente: Autoria de los tesistas

Gréafico 11. Fuerza cortante en direcciéon Y del concreto habitual

12.1970
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Fuente: Autoria de los tesistas

Tabla 85. Fuerza cortante en direccion X del concreto reciclado

PISO Pi (tonf) hi - hi-1 hi (m) Pi * hik ai Fi (tonf)
AZOTEA 34.07 2.60 12.50 425.89 0.14276 8.5189
TECHO

03 105.64 2.60 9.90 1045.79 0.35056 20.9187
TECHO
02 121.42 2.60 7.30 886.35 0.29711 17.7295
TECHO
01 133.02 470 4.70 625.22 0.20958 12.5061
2983.25 1 59.673

Fuente: Autoria de los tesistas

Gréafico 12. Fuerza cortante en direcciéon X del concreto reciclado
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Fuente: Autoria de los tesistas

Tabla 86. Fuerza cortante en direccion Y del concreto reciclado

PISO | Pi(tonf) | hi-hi-1 | hi(m) | Pi*hik ai Fi (tonf)
AZOTEA | 34.07 2.60 1250 | 437.39 | 0.14276 | 8.5189

TECHO
03 105.64 | 2.60 9.90 | 1074.03 | g geosg | 20.9187

TECHO
o 12142 | 2.60 7.30 | 91028 | og7q1 | 17.7295

TECHO
ol 133.02 | 4.70 470 | 64210 | gongsg | 12.5061
3063.79 1 59.673

Fuente: Autoria de los tesistas

Gréfico 13. Fuerza cortante en direccion Y del concreto reciclado
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Fuente: Autoria de los tesistas

4.2.2.5 Analisis Dinamico
a) Calculo del Espectro de Pseudo-Aceleracién

Con la obtencién de datos anteriores se procederd a realizar el Analisis estético

y de esta manera hallar los desplazamientos de cada nivel o Derivas Inelasticas.

“y

Tabla 87. Especificaciones para direccion “x” y direccion “y

PARAMETRO TIPO VALOR

Zona Sismica Zona 4 Z2=0.45

Categoriadela | 40040 U=1
edificacion

Factor de suelo Suelo S2 S2=1.05

PARAMETRO | DIRECCION XX | DIRECCION YY

Irregularidades la=1/1p=1 la=1/Ip=1

Sistema Aporticado Aporticado
estructural

Gravedad 9.81 m/s2 9.81 m/s2

Fuente: Autoria de los tesistas

Aceleracion espectral “x” y aceleracién espectral “y

Z-U-C-S
§ = — .

[r] R l:r"Il
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Tabla 88. Espectro Pseudo-aceleraciones del sismo de concreto habitual

ACELERACION ESPECTRAL "X"

Tseg) | C | CR Z*U*C*S | Rx
0 |250] 0.3125 0.148
0.1 |2.50]| 0.3125 0.148
0.2 |2.50]| 0.3125 0.148
0.3 |2.50] 0.3125 0.148
0.4 |2.50]| 0.3125 0.148
05 |2.50]| 0.3125 0.148
0.6 |2.50]| 0.3125 0.148
0.7 |2.14] 0.2679 0.127
0.8 |1.88] 0.2344 0.111
0.9 |1.67] 0.2083 0.098
1 |150] 0.1875 0.089
1.1 |1.36] 0.1705 0.081
1.2 |1.25] 0.1563 0.074
1.3 |1.15] 0.1442 0.068
1.4 |1.07] 0.1339 0.063
1.5 |1.00]| 0.1250 0.059
1.6 |0.94] 0.1172 0.055
1.7 |0.88] 0.1103 0.052
1.8 |0.83] 0.1042 0.049
1.9 |0.79 | 0.0987 0.047
2 |0.75] 0.0938 0.044
2.1 |0.68] 0.0850 0.040
22 |0.62] 0.0775 0.037
2.3 |0.57] 0.0709 0.033
2.4 | 0.52] 0.0651 0.031
2.5 |0.48] 0.0600 0.028
2.6 |0.44]| 0.0555 0.026
2.7 |0.41]| 0.0514 0.024
2.8 |0.38] 0.0478 0.023
2.9 |0.36] 0.0446 0.021
3 |0.33] 0.0417 0.020
3.1 |0.31] 0.0390 0.018
3.2 |0.29] 0.0366 0.017
3.3 |0.28] 0.0344 0.016
3.4 |0.26] 0.0324 0.015
35 |0.24| 0.0306 0.014
3.6 |0.23] 0.0289 0.014
3.7 |0.22] 0.0274 0.013
3.8 |0.21] 0.0260 0.012
3.9 |0.20] 0.0247 0.012
4 |0.19] 0.0234 0.011
41 |0.18| 0.0223 0.011
42 017 0.0213 0.010
43 |0.16 | 0.0203 0.010
44 |0.15| 0.0194 0.009
45 |0.15| 0.0185 0.009
46 |0.14] 0.0177 0.008
47 |0.14] 0.0170 0.008
48 |0.13] 0.0163 0.008
49 |0.12] 0.0156 0.007
5 |0.12] 0.0150 0.007

Fuente: Autoria de los tesistas

Sa*g (m/s2)
1.449
1.449
1.449
1.449
1.449
1.449
1.449
1.242
1.086
0.966
0.869
0.790
0.724
0.669
0.621
0.579
0.543
0.511
0.483
0.457
0.435
0.394
0.359
0.329
0.302
0.278
0.257
0.238
0.222
0.207
0.193
0.181
0.170
0.160
0.150
0.142
0.134
0.127
0.120
0.114
0.109
0.103
0.099
0.094
0.090
0.086
0.082
0.079
0.075
0.072
0.070

ACELERACION ESPECTRAL "Y"

Tseg) | C | CR Z*U*C*S | Ry
0 |250] 0.3125 0.148
0.1 |250] 0.3125 0.148
0.2 |2.50]| 0.3125 0.148
0.3 |2.50] 0.3125 0.148
0.4 |2.50]| 0.3125 0.148
0.5 |2.50]| 0.3125 0.148
0.6 |2.50]| 0.3125 0.148
0.7 |2.14] 0.2679 0.127
0.8 |1.88] 0.2344 0.111
0.9 |1.67] 0.2083 0.098
1 |1.50] 0.1875 0.089
1.1 |1.36] 0.1705 0.081
1.2 |1.25] 0.1563 0.074
1.3 |1.15] 0.1442 0.068
14 |1.07] 0.1339 0.063
1.5 |1.00]| 0.1250 0.059
1.6 |0.94] 0.1172 0.055
1.7 |0.88] 0.1103 0.052
1.8 |0.83] 0.1042 0.049
1.9 |0.79 | 0.0987 0.047
2 |0.75] 0.0938 0.044
2.1 |0.68] 0.0850 0.040
2.2 |0.62] 0.0775 0.037
2.3 | 0.57] 0.0709 0.033
2.4 | 0.52] 0.0651 0.031
2.5 |0.48] 0.0600 0.028
2.6 | 0.44]| 0.0555 0.026
2.7 |0.41] 0.0514 0.024
2.8 |0.38] 0.0478 0.023
2.9 |0.36] 0.0446 0.021
3 033 0.0417 0.020
3.1 |0.31] 0.0390 0.018
32 |0.29] 0.0366 0.017
3.3 |0.28] 0.0344 0.016
3.4 |0.26| 0.0324 0.015
35 |0.24] 0.0306 0.014
3.6 |0.23] 0.0289 0.014
3.7 |0.22] 0.0274 0.013
3.8 |0.21] 0.0260 0.012
3.9 |0.20] 0.0247 0.012
4 |0.19] 0.0234 0.011
41 |018]| 0.0223 0.011
42 |017] 0.0213 0.010
4.3 |0.16] 0.0203 0.010
44 |0.15]| 0.0194 0.009
45 |0.15]| 0.0185 0.009
46 |0.14] 0.0177 0.008
47 |0.14] 0.0170 0.008
4.8 |0.13] 0.0163 0.008
49 |0.12] 0.0156 0.007
5 |0.12] 0.0150 0.007

Sa*g (m/s2)

1.449
1.449
1.449
1.449
1.449
1.449
1.449
1.242
1.086
0.966
0.869
0.790
0.724
0.669
0.621
0.579
0.543
0.511
0.483
0.457
0.435
0.394
0.359
0.329
0.302
0.278
0.257
0.238
0.222
0.207
0.193
0.181
0.170
0.160
0.150
0.142
0.134
0.127
0.120
0.114
0.109
0.103
0.099
0.094
0.090
0.086
0.082
0.079
0.075
0.072
0.070
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Gréfico 14. Espectro en “X” — concreto habitual

Grafico Espectro Analisis Dinamico "X"
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Fuente: Autoria de los tesistas

Gréfico 15. Espectro en “Y” — concreto habitual

Grafico Espectro Analisis Dinamico "Y"

Sa*g {(m/s2)

Ll \\
0 0.5 1 15 2 2.5 3 3.5 < 45 5 5.5
T (seg)

Fuente: Autoria de los tesistas

Segun la informacion proporcionada en el Grafico 14 y 15, se puede observar
gue la estructura no presenta irregularidades importantes. Esto indica que el
espectro para el disefio de concreto convencional en direccion "X" y en direccién

"Y" se mantiene constante o no experimenta cambios significativos.
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Tabla 89. Espectro Pseudo-aceleraciones del sismo de concreto reciclado

ACELERACION ESPECTRAL "X"

T(seg) | C C/IR Z*U*C*S |/ Rx
0 2.50 | 0.3125 0.148
0.1 |250] 0.3125 0.148
0.2 2.50| 0.3125 0.148
0.3 2.50| 0.3125 0.148
0.4 2.50 | 0.3125 0.148
0.5 |250] 0.3125 0.148
0.6 |250] 0.3125 0.148
0.7 |214] 0.2679 0.127
0.8 |1.88| 0.2344 0.111
0.9 1.67 | 0.2083 0.098
1 1.50 | 0.1875 0.089
1.1 1.36 | 0.1705 0.081
1.2 |1.25| 0.1563 0.074
1.3 |1.15| 0.1442 0.068
1.4 |1.07| 0.1339 0.063
15 |1.00| 0.1250 0.059
1.6 0.94| 0.1172 0.055
1.7 0.88 | 0.1103 0.052
1.8 0.83 | 0.1042 0.049
19 |0.79| 0.0987 0.047
2 0.75 | 0.0938 0.044
2.1 |0.68| 0.0850 0.040
22 ]0.62]| 0.0775 0.037
2.3 |0.57 | 0.0709 0.033
2.4 0.52 | 0.0651 0.031
2.5 0.48 | 0.0600 0.028
2.6 0.44 | 0.0555 0.026
2.7 0.41| 0.0514 0.024
2.8 |0.38| 0.0478 0.023
29 ]0.36| 0.0446 0.021
3 0.33 | 0.0417 0.020
3.1 0.31| 0.0390 0.018
3.2 0.29 | 0.0366 0.017
3.3 |0.28| 0.0344 0.016
34 |0.26| 0.0324 0.015
3.5 |0.24| 0.0306 0.014
3.6 |0.23| 0.0289 0.014
3.7 |0.22] 0.0274 0.013
3.8 |0.21| 0.0260 0.012
3.9 0.20 | 0.0247 0.012
4 0.19 | 0.0234 0.011
4.1 0.18 | 0.0223 0.011
4.2 0.17 | 0.0213 0.010
4.3 |0.16 | 0.0203 0.010
4.4 |0.15| 0.0194 0.009
45 |0.15| 0.0185 0.009
4.6 |0.14| 0.0177 0.008
4.7 0.14| 0.0170 0.008
4.8 0.13 | 0.0163 0.008
49 |0.12| 0.0156 0.007
5 0.12 | 0.0150 0.007

Fuente: Autoria de los tesistas

Sa*g (m/s2)
1.449
1.449
1.449
1.449
1.449
1.449
1.449
1.242
1.086
0.966
0.869
0.790
0.724
0.669
0.621
0.579
0.543
0.511
0.483
0.457
0.435
0.394
0.359
0.329
0.302
0.278
0.257
0.238
0.222
0.207
0.193
0.181
0.170
0.160
0.150
0.142
0.134
0.127
0.120
0.114
0.109
0.103
0.099
0.094
0.090
0.086
0.082
0.079
0.075
0.072
0.070

ACELERACION ESPECTRAL "Y"

T(seg) | C C/IR Z*U*C*S /| Ry
0 2.50 | 0.3125 0.148
0.1 |250] 0.3125 0.148
0.2 2.50 | 0.3125 0.148
0.3 2.50 | 0.3125 0.148
04 |250] 0.3125 0.148
0.5 |250] 0.3125 0.148
0.6 |2.50] 0.3125 0.148
0.7 |2.14] 0.2679 0.127
0.8 |1.88]| 0.2344 0.111
0.9 1.67 | 0.2083 0.098
1 1.50 | 0.1875 0.089
1.1 1.36 | 0.1705 0.081
1.2 |[1.25| 0.1563 0.074
1.3 |[1.15| 0.1442 0.068
14 |1.07| 0.1339 0.063
15 |[1.00| 0.1250 0.059
1.6 0.94 | 0.1172 0.055
1.7 0.88 | 0.1103 0.052
1.8 0.83 | 0.1042 0.049
19 |[0.79| 0.0987 0.047
2 0.75 | 0.0938 0.044
2.1 |0.68| 0.0850 0.040
22 |0.62| 0.0775 0.037
2.3 |0.57 | 0.0709 0.033
2.4 0.52 | 0.0651 0.031
2.5 0.48 | 0.0600 0.028
2.6 0.44 | 0.0555 0.026
2.7 0.41| 0.0514 0.024
2.8 |[0.38| 0.0478 0.023
29 |0.36| 0.0446 0.021
3 0.33 | 0.0417 0.020
3.1 0.31 | 0.0390 0.018
3.2 0.29 | 0.0366 0.017
3.3 |0.28| 0.0344 0.016
34 |0.26 | 0.0324 0.015
3.5 |0.24| 0.0306 0.014
3.6 |0.23| 0.0289 0.014
3.7 |0.22] 0.0274 0.013
3.8 |0.21| 0.0260 0.012
3.9 0.20 | 0.0247 0.012
4 0.19 | 0.0234 0.011
4.1 0.18 | 0.0223 0.011
4.2 0.17 | 0.0213 0.010
43 |0.16 | 0.0203 0.010
44 ]0.15]| 0.0194 0.009
45 |0.15]| 0.0185 0.009
4.6 |0.14] 0.0177 0.008
4.7 0.14 | 0.0170 0.008
4.8 0.13 | 0.0163 0.008
49 |0.12| 0.0156 0.007
5 0.12 | 0.0150 0.007

Sa*g (m/s2)

1.449
1.449
1.449
1.449
1.449
1.449
1.449
1.242
1.086
0.966
0.869
0.790
0.724
0.669
0.621
0.579
0.543
0.511
0.483
0.457
0.435
0.394
0.359
0.329
0.302
0.278
0.257
0.238
0.222
0.207
0.193
0.181
0.170
0.160
0.150
0.142
0.134
0.127
0.120
0.114
0.109
0.103
0.099
0.094
0.090
0.086
0.082
0.079
0.075
0.072
0.070
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Gréfico 16. Espectro en “X” — concreto reciclado

Grafico Espectro Analisis Dinamico "X"

Sa*g {(m/s2)

—
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. T(se
Fuente: Autoria de los tesistas (seg)

Grafico 17. Espectro en “Y”— concreto reciclado

Grafico Espectro Analisis Dinamico "Y"

Sa*g {(m/s2)

Fuente: Autoria de los tesistas

Segun los datos presentados en el Grafico 16 y 17 se observa que la estructura
no muestra irregularidades por lo que el espectro para el disefio de concreto

reciclado en direccion “X” y en direccion “Y” no varia.
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Grafico 18. Espectro de Pseudo-aceleraciones E.030
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Fuente: Autoria de los tesistas

Gréfico 19. Espectro de Pseudo-velocidades E.030
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Fuente: Autoria de los tesistas
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Grafico 20. Espectro de Desplazamientos E.030
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Figura 40. Desplazamiento por nivel del disefio de la vivienda unifamiliar
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Figura 41. Desplazamiento por pisos del disefio de la vivienda unifamiliar

b) Periodo de vibracion

El periodo de vibracién de una edificacion se determina teniendo en cuenta
diferentes factores, como el tipo de perfil de suelo y las caracteristicas de la
estructura. En el caso de tu disefio, se ha identificado que el perfil de suelo es

de tipo intermedio.

Una vez que se han definido los materiales, se ha realizado el modelado de los
elementos estructurales y se han establecido las cargas sismicas en el
software ETABS, se podra obtener el valor del periodo de vibracién tanto para la

edificacion con concreto habitual como para el disefio de concreto reciclado.

Es importante mencionar que el periodo de vibracion de la edificacion es un
parametro fundamental para evaluar la respuesta sismica de la misma. Por lo
tanto, obtener los valores del periodo de vibracidon para ambos casos permitira
realizar comparaciones y evaluar el comportamiento de la estructura con los

diferentes tipos de concreto.
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Tabla 90. Resultado concreto habitual del Modal de Periodos

TABLE: Modal Participating Mass Ratios
Case Mode | Periodo UX [9)% Uz SumUX | SumUY | SumuUzZ RX RY RZ SumRX | SumRY | SumRZ
sec
Modal | T | 0554 | >8% 100533 | o S0 |oesss | o |ous7 | M| 00005 | 0a1s7 | M19F | 0.0005
Modal | TX | 0274 | 07653 | o0 0 07653 | 09533 | 0 | 00002 | 0.3396 | 9.09E-06 | 0.1159 | 0.3396 | 0.0005
Modal | 3 0197 | 0.0091 | 0.0015 | 0 07744 | 09549 | 0 | 00103 | 00539 | 06755 | 0.1261 | 0.3936 | 0.676
Modal | 4 0174 | 0.0007 | 0.0342 | 0 07751 | 09891 | o0 |o0.7886 | 0.0003 | 00043 | 0.9147 | 0.3938 | 0.6803
Modal | 5 0119 | 0.0801 | 0.0001 | 0 08551 | 09892 | 0 | 00005 | 00827 | 00904 | 0.9152 | 0.4766 | 0.7706
Modal | 6 0108 | 0.0019 | 0.0066 | 0 08571 | 09959 | 0 | 00637 | 0.0002 | 00288 | 0.9789 | 0.4768 | 0.7994
Modal | 7 0101 | 0.0014 | 00015 | 0 08584 | 09973 | 0 | 00063 | 00002 | 00459 | 0.9852 | 0.477 | 0.8453
Modal 8 0.067 1‘32'5' 00017 | © 0.8584 | 0.999 0 | o.0086 3%‘;'5' 3.61E-05 | 0.0938 | 0477 | 0.8454
Modal 9 0046 | 01224 | 0 0 09809 | 0.999 o | 3185 | 0448 | 00154 | 09938 | 09228 | 0.8607
Fuente: Autoria de los tesistas
Tabla 91. Resultado concreto reciclado del Modal de Periodos
TABLE: Modal Participating Mass Ratios
Case Mode | Periodo UX Uy Uz SumUX | SumUY | SumUz RX RY RZ SumRX SumRY SumRZ
ﬁc
Modal | TY | os0a | “T9F ooeas | o | “T9F | 09645 | 0 | 00958 | 165E-05 | 0.0004 | 0.0958 | 165E-05 | 0.0004
Modal | TX | 0264 |07622| o0 o |o7e22 | 09645 | o |o00002| 03407 | 0.0001 | 0096 | 0.3407 | 0.0005
Modal | 3 0188 | 00127 | 00009 | ©0 | 07749 | 09654 | 0 | 0.005 | 0.0524 | 0.6801 | 0.101 | 03932 | 0.6806
Modal | 4 0153 | 0.0006 | 0.0268 | ©0 | 07755 | 09922 | 0 |08353| 00001 | 0.0012 | 0.9363 | 03933 | 0.6818
Modal | 5 o116 |o00823 | “3F | o | oss78 | 09923 | o | %005 | 00815 | 01058 | 09364 | 04748 | 07875
Modal | 6 0.098 | 00012 | 00031 | © 0850 | 09953 | 0 | 00366 |9.70E:06 | 0.0388 | 0.973 | 04748 | 0.8264
Modal | 7 0.093 |00003| 00025 | 0 | 08503 | 09978 | 0 | 0014 | 00003 | 0.0203 | 0987 | 0475 | 0.8467
Modal | 8 0064 | M2 100012 | 0 | 08594 | 0.999 0 [00069 | 00001 | 385 | 09930 | 04751 | 08468
Modal | 9 0045 |01219| © o |oses12 | 0999 0 | %095 | 04486 | 00149 | 09939 | 09237 | 08617

Fuente: Autoria de los tesistas

Segun la informacién proporcionada, al consultar la Tabla 90 se obtiene un

periodo Tx = 0.274 y un periodo T, = 0.554 para el caso del concreto habitual.

Por otro lado, al consultar la Tabla 91 se obtiene un periodo Ty = 0.264 y un

periodo T, = 0.504 para el caso del concreto reciclado. Al comparar estos

resultados, se puede observar que los valores de T con concreto reciclado son

menores 0 minimos en comparacion con los valores obtenidos para el concreto
habitual.

c) Derivas inelasticas
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Para disefiar un sistema estructural que se encuentre sometido a cargas

sismicas, como principio se debe evaluar las derivas.

Las derivas se determinan de acuerdo a la resta del desplazamiento del nivel

base con el desplazamiento del nivel siguiente, para lo cual tendra el simbolo de

A'y para su obtencion sera:
Aj=6; — 64
A; = deriva inelastica
6; = desplazamiento total
6;—, = desplazamiento base o piso inferior

% Desplazamientos Laterales:

Una vez obtenidos los resultados del analisis estatico y el analisis

dinamico, se procedera al calculo de los desplazamientos para cada nivel.

Sin embargo, antes de realizar dicho calculo, es necesario verificar el tipo

de estructura que se esta considerando. En nuestro disefio, se trata de

una estructura regular, por lo que se multiplicara un factor de 0.75 a los

resultados obtenidos. De esta manera, se ajustaran los desplazamientos

considerando la regularidad de la estructura.

53

%

Desplazamiento Admisible:

Segun los desplazamientos laterales se debe cumplir la tabla xx, para

nuestro diseno de sistema de concreto armado.

Tabla 92. Distorsion limite

LIMITESPARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

muros de ductibilidad limitada

Material Predominante A/ hy
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado con 0,005
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Fuente: RNE E.030 Disefio Sismorresistente

Tabla 93. Desplazamiento lateral permisible para concreto habitual

ANALISIS SISMICO ESTATICO X-X

Output Case . . ) X Y z DERIVA
Story G Type Direction Drift Label - - - 0.75R INELASTICA
TECHO 04 | SEXX | LinStatic X 0.001003 26 1.99 | 18.54 | 125 6 0.006018
TECHO 03 | SEXX | LinStatic X 0.000513 26 1.99 | 1854 | 9.9 6 0.003078 | CORRECTO
TECHO 02 | SEXX | LinStatic X 0.00047 21 0 |1854| 7.3 6 0.002820 | CORRECTO
TECHO 01 | SEXX | LinStatic X 0.000249 21 0 |1854]| 47 6 0.001494 | CORRECTO

ANALISIS SISMICO ESTATICO Y-Y

Output Case . . . X Y YA DERIVA
Story Cage Type Direction Drift Label - - - Q7R || NrELASTEA
TECHO 04 | SEYY | LinStatic Y 0.000554 17 6.35 | 18.54 | 12.5 6 0.003324
TECHO 03| SEYY LinStatic Y 0.000735 17 6.35| 1854 | 9.9 6 0.004410 CORRECTO
TECHO 02| SEYY LinStatic Y 0.001042 17 6.35| 1854 | 7.3 6 0.006252 CORRECTO
TECHO 01| SEYY LinStatic Y 0.001102 17 6.35| 1854 | 4.7 6 0.006612 CORRECTO

Fuente: Autoria de los tesistas

Tabla 94. Desplazamiento lateral permisible para concreto reciclado

ANALISIS SISMICO ESTATICO X-X

Story Output $ase Direction Drift Label X Y 2 0.75R Dy
Case ype i i - INELASTICA
TECHO 04 SEXX LinStatic X 0.00092 26 1.99 | 1854 | 125 6 0.005520
TECHO 03 SEXX LinStatic X 0.00047 26 1.99 | 1854 | 9.9 6 0.002820 | CORRECTO
TECHO 02 SEXX LinStatic X 0.00043 21 0 [1854| 7.3 6 0.002580 | CORRECTO
TECHO 01 SEXX LinStatic X 0.000228 21 0 18.54 | 4.7 6 0.001368 CORRECTO

ANALISIS SISMICO ESTATICO Y-Y

Story Output $ase Direction Drift Label X Y Z 0.75R DERIVA

Case ype m m i INELASTICA
TECHO 04 SEYY LinStatic 0.000508 17 6.35]18.54 | 125
TECHO 03 SEYY LinStatic 0.000673 17 6.35| 1854 | 9.9
TECHO 02 SEYY LinStatic 0.001047 17 6.35|1854 | 7.3

TECHO 01 SEYY LinStatic 0.00116 17 6.35|18.54 | 4.7

0.003048
0.004038 CORRECTO
0.006282 CORRECTO
0.006960 CORRECTO

< |< |< |<
(o2 [e> BN [e> B o))

Fuente: Autoria de los tesistas
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La comparacion en el andlisis estatico de concreto habitual con el concreto

reciclado se tiene lo siguiente: en el analisis estatico X disminuye el

desplazamiento en un 9% con el concreto reciclado y en el analisis estatico Y

disminuye el desplazamiento en un 5% con el concreto reciclado.

Tabla 95. Desplazamiento lateral permisible para concreto habitual

ANALISIS SISMICO DINAMICO X-X

TABLE: Story Drifts

Output i : f X Y Z DERIVA

Story Cage Case Type Direction Drift Label " " - 0.75R INELASTICA
TECHO 04 SDXX LinRespSpec X 0.000925 26 1.99 [ 1854|125 6 0.005550
TECHO 03 SDXX LinRespSpec X 0.000485 3 6.35 0 9.9 6 0.002910
TECHO 02 SDXX LinRespSpec X 0.000455 3 6.35 0 7.3 6 0.002730
TECHO 01 | SDXX | LinRespSpec X 0.000237 3 6.35 0 4.7 6 0.001422

ANALISIS SISMICO DINAMICO Y-Y
TABLE: Story Drifts

Output : . . X Y Zz DERIVA

Story ni Case Type | Direction Drift Label " o o 0.75R INELASTICA
TECHO 04 SDYY LinRespSpec Y 0.000434 20 0 15.36 | 12.5 6 0.002604
TECHO 03 SDYY LinRespSpec Y 0.000599 17 6.35| 18.54 | 9.9 6 0.003594
TECHO 02 SDYY LinRespSpec Y 0.00102 17 6.35]1854 | 7.3 6 0.006120
TECHO 01 SDYY LinRespSpec Y 0.00111 17 6.35|18.54 | 4.7 6 0.006660

Fuente: Autoria de los tesistas

Tabla 96. Desplazamiento lateral permisible para concreto reciclado

ANALISIS SISMICO DINAMICO X-X

TABLE: Story Drifts

Output I . X Y z DERIVA

Story Pl Case Type | Direction Drift Label " o o 0.75R INELASTICA
TECHO 04 SDXX LinRespSpec X 0.000848 26 1.99 | 18.54 | 125 6 0.005088
TECHO 03 SDXX LinRespSpec X 0.000445 3 6.35 0 9.9 6 0.002670
TECHO 02 | SDXX | LinRespSpec X 0.000417 3 6.35 0 7.3 6 0.002502
TECHO 01 SDXX LinRespSpec X 0.000217 3 6.35 0 4.7 6 0.001302

ANALISIS SISMICO DINAMICO Y-Y
TABLE: Story Drifts

Output ; f f X Y Z DERIVA

Story Ca'sje Case Type | Direction Drift Label m - " 0.75R INELASTICA
TECHO 04 SDYY LinRespSpec Y 0.000397 20 0 15.36 | 12.5 6 0.002382
TECHO 03 SDYY LinRespSpec Y 0.000549 17 6.35| 1854 | 9.9 6 0.003294
TECHO 02 SDYY LinRespSpec Y 0.000935 17 6.35| 1854 | 7.3 6 0.005610
TECHO 01 SDYY LinRespSpec Y 0.001075 17 6.35|18.54 | 4.7 6 0.006450

CORRECTO
CORRECTO
CORRECTO

CORRECTO
CORRECTO
CORRECTO

CORRECTO
CORRECTO
CORRECTO

CORRECTO
CORRECTO
CORRECTO
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Fuente: Autoria de los tesistas

La comparacién en el analisis dinAmico de concreto habitual con el concreto
reciclado se tiene lo siguiente: en el andlisis dinamico X disminuye el
desplazamiento en un 9% con el concreto reciclado y en el andlisis dinamico Y

disminuye el desplazamiento en un 3% con el concreto reciclado.
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V. DISCUSION
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La discusion es deliberar y discrepar con otros autores los resultados de nuestra
investigacion con investigaciones similares a la nuestra, sin embargo en nuestra
busqueda de antecedentes nos encontramos que si bien es cierto muchos
autores realizan experimentos sustituyendo los agregados naturales por
concreto reciclado, estos lo hacen en su mayoria para el agregado grueso o en
su defecto el agregado fino, mas no en simultaneo como nosotros lo planteamos
inicialmente, sin embargo de igual manera realizaremos el andlisis

correspondiente con los proyectos de investigacion mas similares.

= De acuerdo con la investigacion de Guimaraes, H. [et al] (2019), se
propuso la fabricacién de vigas T utilizando tanto concreto tradicional
como concreto reciclado, con proporciones de sustitucién del agregado
grueso del 0%, 50% y 100%. El objetivo era evaluar el efecto de
reemplazar los agregados en la deformacion estructural. Los resultados
indicaron que es factible utilizar residuos de construccién y
demolicion como agregado grueso reciclado en la produccién de
concreto, y se obtuvieron resultados satisfactorios en términos de
resistencia a la compresion. En particular, al sustituir el 50% del
agregado grueso, se observaron propiedades mecéanicas similares al
disefio convencional. Sin embargo, cuando se reemplaz6 el 100% del
agregado grueso, se obtuvo una menor resistencia y rigidez en el
concreto reciclado. Las conclusiones obtenidas Guimarades, H. [et al]
respaldan nuestros resultados y hallazgos en cuanto al uso de concreto
reciclado al considerar un 50% como la dosificacion mas Optima para
sustituir el agregado natural por agregados provenientes del concreto
reciclado, sin embargo Guimarées, H. [et al] tan solo realiza la sustitucion
de agregados grueso lo que discrepa con nuestra investigacion debido a
gue nosotros planteamos la sustitucion del agregado fino y grueso por
concreto reciclado. Sin embargo también resalta que su dosificacion al
50% cumple con las caracteristicas mecanicas para una viga la cual iba a
simular el nervio de una losa prefabricada. Ademas resalta que por el uso
de reciclar el concreto este genera una mayo absorcion del agua en todos
los disefios que incluyen el material reciclado coincidiendo con nuestros

ensayos de calidad.
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= Segun Maldonado A. y Palomino A. (2018) en su investigacion
propusieron sustituir el agregado grueso de origen pétreo por concreto
reciclado para la elaboracion de concreto hidraulico, para evaluar su
factibilidad técnica y econémica. Para lograr ello los autores realizaron
disefios de mezcla por el método ACI con diferentes proporciones de
sustitucién del agregado grueso: 50%, 75% y 100%, las cuales fueron
ensayadas a compresion a 7, 14y 28 dias. Resultando que con la mezcla
de 100% de sustitucion del agregado grueso, presenta mayor resistencia
a la compresion frente al concreto patrén, adicionalmente concluyendo
gue los costos de produccién del concreto son sustitucién por concreto
reciclado era mas economico frente al concreto tradicional. Lo cual resulta
en un impacto positivo al emplear agregados reciclados. En nuestra
investigacion, también encontramos mejoras en la resistencia a la
compresion y reduccién de los costos, lo que respalda la idea de que el
concreto reciclado puede ofrecer beneficios en términos de propiedades
mecanicas y econdmicas. Sin embargo los autores Maldonado A. y
Palomino A. manejan los agregados reciclados de diferente manera a la
nuestra, principalmente ya que ellos solo sustituyen el agregado grueso
y nosotros tanto el agregado fino como el grueso, es diferente pero se
llegdé a lograr conclusiones similares. En términos de resistencia los
autores al incorporar el 100% de AGR obtuvieron 30.65MPa de
resistencia promedia a la compresién frente a sus muestra patréon que
obtuvo 27.30 MPa, ambos a los 28 de saturacién, esto representaria una
mejora del 12% y respecto a la resistencia a la flexion obtuvieron que al
incorporar el 100% de AGR obtuvieron 3.84 MPa de resistencia promedia
a la flexion frente a sus muestra patron que obtuvo 3.55 MPa, ambos a
los 28 de saturacion, esto representaria una mejora del 8%. Este resultado
contrasta directamente con el nuestro en el cual obtuvimos a 28 dias de
curado una resistencia a la compresion promedia de: 220.7 kg/cm2 y
263.1 kg/cm2 del disefio patron y nuestro disefio mas optimo que fue el
de 50% de agregados reciclados, respectivamente, esto representaria
una mejora del 19% y respecto a la resistencia a la flexién obtuvimos 45.2

kg/cm2 y 47.9 kg/cm2 del disefio patron y disefio con 50% de agregados
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reciclados, respectivamente, representando una mejora del 6%. Para lo
cual podemos cerrar concluyendo que cuando se utiliza agregado
reciclado proveniente del concreto reciclado se obtiene una mejora en la
resistencia a la compresion que esta en rango del 12% al 19% frente a
un concreto tradicional. Y una mejora en el médulo de rotura (resistencia

a la flexion) entre el 6% y 8%.

Segun la investigaciéon de Ayala, K. y Ccallo, M (2022), se propuso
la fabricacion de concreto de alta resistencia de 350 kg/cm2 utilizando
agregados de concreto reciclado y un aditivo a base de nano silice para
su aplicacion en viviendas multifamiliares en Lima. Se realizaron pruebas
utilizando diferentes porcentajes de agregado reciclado (ACR) en un
rango del 0% al 100%, asi como dos tipos de aditivos a base de nano
silice (R2020 y HP300) en un rango del 1% al 1.5%. Los resultados
indicaron que el uso de cualquiera de los dos aditivos, en combinacion
con el ACR, aumentd la resistencia a la traccidbn y compresion del
concreto. Sin embargo, el mejor resultado se obtuvo utilizando el aditivo
R2020 al 1% y un uso del 100% de ACR, lo cual mostrd la resistencia
mecanica mas Optima en condiciones de laboratorio. Ademas, se observd
una reduccion en los costos de construccion de los elementos
estructurales de las viviendas.

En conclusion, los resultados de la investigacion respaldan la viabilidad
de utilizar agregados de concreto reciclado y aditivos de nano silice para
mejorar la resistencia mecanica del concreto en elementos estructurales
de edificaciones multifamiliares en Lima. Sin embargo, es importante
destacar que en nuestro estudio utilizamos el concreto reciclado tanto
como agregado fino como grueso, a diferencia de los autores
mencionados. El disefio mas éptimo de los tesistas, denominado GNS-
R2020-1.0, logr6 una resistencia a la compresion de 540.97 kg/cm2 y
una resistencia a latraccion por compresion diametral de 48.28 kg/cm2,
ambas medidas a los 28 dias de curado. En comparacion, el disefio base
utilizando concreto convencional obtuvo una resistencia a la compresion

de 450.80 kg/cm2 y una resistencia a la traccion de 39.73 kg/cm2 a los
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28 dias de curado. Esto representa una mejora del 20% en la resistencia
a la compresion y un 21.5% de mejora en la resistencia a la traccién.
Nuestro estudio también encontr6 mejoras en la resistencia a la
compresion y flexion, a diferencia de los resultados mencionados, con un
incremento del 19% en la resistencia a la compresion en el disefio con un
50% de ACR en comparacion con el disefio convencional, y un aumento
del 6% en la resistencia a la flexion, ambas medidas a los 28 dias de
curado. Estos resultados demuestran que el uso de agregados
reciclados también es beneficioso para concretos de alta resistencia,
especialmente cuando se emplean aditivos de nano silice, ya que pueden
incrementar la resistencia a la traccion en hasta un 21%. Esto es
importante, ya que se sabe que a medida que aumenta la resistencia
a la compresion, se reduce la traccion por flexion, lo que resulta muy
beneficioso en el contexto de esta investigacion. Estos hallazgos son
relevantes para la industria de la construccion, ya que fomentan la
adopcion de practicas sostenibles y el uso de materiales reciclados en la

produccion de concreto.
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VI. CONCLUSIONES
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= En relacion al objetivo principal, que se centra en analizar el impacto del
uso de concreto reciclado en el disefio estructural de viviendas,
llegamos a la conclusion de que al emplear agregados reciclados
provenientes del concreto en el disefio de la mezcla, se observa una
mejora positiva en sus propiedades fisico-mecanicas. Se evidencia un
aumento de hasta un 23% en la resistencia a la compresién en
comparacion con el concreto convencional, lo cual tiene implicaciones
en el pre-dimensionamiento de las columnas, ya que estas dependen
directamente de la resistencia del concreto. También se observa un
incremento de hasta un 10% en la resistencia a la flexion en
comparacion con el concreto convencional, lo cual repercute en el andlisis
sismico. Por lo tanto, el uso de concreto reciclado presenta resultados

superiores.

= Con respecto al primer objetivo especifico, que aborda la relacién causa-
efecto de reemplazar los agregados naturales por agregados
provenientes del concreto reciclado en términos de resistencia a la
compresion y flexion, se realizaron cuatro mezclas con resistencias de
disefio a la compresiéon de 210 kg/cm? y a la flexion de 42 kg/cm2. La
primera mezcla, sin sustitucion (conocida como concreto patron),
compuesta completamente de concreto y agregados naturales,
alcanz6 unaresistencia promedio a la compresion de 220.7 kg/cm?y una
resistencia promedio a la flexion de 45.2 kg/cm? a los 28 dias. La
segunda mezcla, con un 20% de sustitucion, logré una resistencia a la
compresion 'y a la flexion de 271.6 kg/cm? y 45.1 kg/cm?
respectivamente. La tercera mezcla, con un 40% de sustitucion, obtuvo
una resistencia a la compresion y a la flexiéon de 264.9 kg/cm? y 49.6
kg/cmz, respectivamente. Finalmente, la cuarta mezcla, con un 60% de
sustitucion, presentd una resistencia a la compresion y a la flexién de
261.2 kg/cm? y 46.2 kg/cm?, respectivamente. Se concluye que cualquier
porcentaje de sustitucion dentro del rango investigado resulta beneficioso
para las propiedades mecanicas del concreto. Sin embargo, se

recomienda una sustitucion del 50% de los agregados naturales por
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agregados provenientes del concreto reciclado, ya que arrojo los
resultados mas Optimos en términos de resistencia a la compresion,

resistencia a la flexion, impacto ambiental y costos de materiales.

Para nuestro segundo objetivo especifico donde hace énfasis en como
influye el disefio sismico y analisis estructural empleando agregados de
concreto reciclados. Se concluye que se realiz6 dos modelamientos
estructurales para comparar el disefio patréon de resistencia de 221
kg/cm2 versus el disefio mas 6ptimo (50% se de agregados reciclados)
de una resistencia a la compresion de 263 kg/cm2. Por lo que en el
programa Etabs se model6 de manera estructural nuestra vivienda
unifamiliar de sistema aporticado y se determiné que en el analisis
dinamico direccion X se disminuye el desplazamiento en un 9% con
respecto al modelo del concreto patrén mientras que en el analisis
dinamico direccién “Y” se disminuye el desplazamiento en un 3% con
respecto al modelo del concreto patrén. Por lo que si influye de manera
directa en el andlisis estructural proporcionando en reducir el

desplazamiento y resistencia a la torsion.

Segun el tercer objetivo especifico que aborda el impacto de los costos al
utilizar concreto reciclado, realizamos un andlisis de costos de los
materiales necesarios para producir 1 m3 de concreto simple.
Encontramos que, para el disefio convencional, el gasto ascendi6 a
S/.292.14, mientras que para el disefio Optimo con una sustitucion del
50%, el gasto fue de S/.272.20. Por lo tanto, concluimos que al emplear
el disefio con una sustitucion del 50%, se logra una reduccion de costos
de S/.19.94 por cada 1 m3, lo que representa un ahorro del 6.83% en
comparacion con el disefio convencional. Es importante destacar que
estos calculos no incluyen los gastos de transporte en ninguno de los
casos. Ademas, llegamos a la conclusion de que, si consideramos los
costos adicionales de triturar y tamizar el concreto reciclado, el precio final
seria similar al del disefio convencional, pero con la ventaja de obtener

mejores resistencias y un menor impacto ambiental.
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V. RECOMENDACIONES
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Se recomienda aumentar la cantidad de muestras con un porcentaje de
sustitucion del 100% o, en su lugar, porcentajes superiores al 50%, con el
objetivo de investigar y comprender las propiedades fisico-mecanicas

cuando no hay presencia de agregados naturales.

Es recomendable implementar practicas efectivas en el proceso
de trituracion y tamizado de los agregados reciclados. Ademas, es
fundamental seguir estrictamente la relacién agua-cemento en el disefio
de la mezcla, ya que esto determinard la méxima resistencia que el

concreto puede alcanzar después de 28 dias de curado.

En nuestra investigacion al triturar y tamizar las probetas ensayadas
encontramos que la proporcion entre la extraccion de los AFR y AGR eran
de 1 a 5 aproximadamente, por tanto se recomienda tener en
consideracion los agregados extraidos del concreto reciclado y asi
plantear diferentes dosificaciones con estos, con el fin de tener un éptimo

aprovechamiento del material reciclado.

También se recomienda evaluar el origen del concreto a reciclar,
asegurandose de que no esté contaminado con aceites ni contenga
fragmentos de tierra adheridos, ya que estos factores pueden tener un
impacto directo en los resultados de los ensayos mecanicos de calidad

de los agregados reciclados.

En cuanto al andlisis del suelo, se recomienda considerar una cimentacion
gue esté conectada a vigas de cimentacién o, en su lugar, utilizar una losa
de cimentacién, esto para evitar asentamientos diferenciales debido a que
el tipo de suelo presentado en esta investigacion es arena pobremente
gradada. También se recomienda plantear un posible so6tano o
semisétano debido a que el nivel de terreno natural tiene un desplante
de -0.70m respecto al nivel de vereda y se tiene del EMS una profundidad

de cimentacién de 2.00m.
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Anexo N°1: “Matriz de consistencia”

Disefio de elementos estructurales de una vivienda unifamiliar empleando concreto reciclado en Oasis de Villa, Villa el Salvador. 2023
Problema Obijetivo Hipétesis Variables Dimensiones Indicadores Métodos
Costos y presupuestos Metrados
Problema General: Objetivo General: Hipétesis General: Anélisis de precios unitarios
Presupuesto total Enfoque:
;De qué manera el empleo del | Determinar de qué manera el empleodel | EI empleo de concreto reciclado Cuantitativa
concreto reciclado influye en el disefio | concreto reciclado influye en el disefio de | influird de manera positiva en el Disefio de Mezd Dosificadis
de los elementos estructurales de una | los elementos estructurales de una | diseio de los  elementos Iseno de Mezcla VOISI |ca0|3n fitucio
vivienda en Oasis de villa, Villa el | vivienda en Oasis de villa, Villa el | estructurales de una vivienda, en oumen zsusmaodn Tipo de
Salvador, 20237 Salvador, 2023 Oasis de villa, Villa el Salvador, 2023 | variable Independiente: proporaion de agregados Investigacion:
ep ) reciclados Es aplicad
Concreto reciclado S aplicada.
Problemas Especificos: Objetivos Especificos: Hipétesis Especificas: - — — -
Propiedades fisico- mecanica | granulometria
PE.1 ¢En qué medida la resistenciaala | OE.1 Determinar en qué medida la | HE.1 La sustitucion de los peso ugtazoh dad
compresion y a la flexion se ve afectada | resistencia a la compresion y a la flexion | agregados por concreto reciclado contenido de humeda Disefio de la

por la sustitucion de los agregados por
concreto reciclado en el disefio de los
elementos estructurales de una vivienda
en Qasis de Villa, Villa el Salvador,
20237

PE.2 ;De qué manera el uso de los
agregados finos y gruesos obtenidos del
concreto reciclado empleado en el
disefio de mezcla influye en el disefio
sismico y andlisis estructural de una
vivienda en Oasis de Villa, Villa el
Salvador, 20237

PE.3 ;Cémo influye la implementacion
del concreto reciclado en los costos y
presupuestos del disefio estructural de
una vivienda en Oasis de Villa, Villa el
Salvador, 20237

se ve afectada por la sustitucion de los
agregados por concreto reciclado en el
disefio de los elementos estructurales de
una vivienda en Qasis de Villa, Villa el
Salvador, 2023.

OE.2 Determinar de qué manera el uso
de los agregados finos y gruesos
obtenidos del concreto  reciclado
empleado en el disefio de mezcla influye
en el disefio sismico y analisis estructural
de una vivienda en Oasis de Villa, Villa el
Salvador, 2023.

OE.3 Determinar cémo influye la
implementacion del concreto reciclado en
los costos y presupuestos del disefio
estructural de una vivienda en Oasis de
Villa, Villa el Salvador, 2023.

afectara positivamente en el disefio
de los elementos estructurales de
una vivienda en Oasis de Villa, Villa
el Salvador, 2023.

HE.2 El uso de los agregados finos y
gruesos obtenidos del concreto
reciclado influird significativamente
en el disefio sismico y anélisis
estructural de una vivienda en Oasis
de Villa, Villa el Salvador, 2023.

HE.3 La implementacion del
concreto reciclado reducira
significativamente  los costos 'y

presupuestos del disefio estructural
de una vivienda en Oasis de Villa,
Villa el Salvador, 2023.

resistencia a la compresion
resistencia a la flexion

Variable Dependiente:
Disefio de elementos
estructurales

Disefio sismico estructural

disefio de cimentaciones
disefio de columna
disefio de vigas y losas

Andlisis estructural

Andlisis estatico
Analisis dinamico
cargas vivas y muertas
fuerza cortante
desplazamientos
espectro de disefio

Condiciones de disefio

Zonificacion

Factor de suelo

Categoria y factor de uso
coeficiente de reduccion sismica

Investigacion:
Cuasi experimental

Poblacion de
Estudio:
AA HH Oasis de Villa

Muestra:
Vivienda del AA HH
Qasis de Villa
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Anexo N°3: “Registro de excavacion Calicata 1 - Oasis de Villa”
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Anexo N°4: “Registro de excavacion Calicata 2 - Oasis de Villa”
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Anexo N°5: “Registro de excavacion Calicata 3 - Oasis de Villa”
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Anexo N°6: “Perfil estratigrafico - Oasis de Villa”
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Anexo N°7: “Ensayo de granulometria - Oasis de Villa”
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PROFUNDIDAD : 0.80-3.00m FECHA - 24 de aoril del 2023
GCRANULOMETRIA DESCRIPCION
{ASTM D-§913, MTC E 107) Arena mal grsdada. Con un 99.1% de arna de granc fino, con poce o neda e finaz, o
WALLEZ Py paskics [LL= -, IP=KFT); poos himeda.
Faza
2ERE BBEAT FEEO | FARGMAL | acumuL =
AMERIGENA ) ) ] (]
3" ?'G.Z_‘DD CARACTERIZACION
2 £3.500 Limite liquida, % ASTMID 4314, MTCE 190 2
r S0.800 Limile lasfico, % ASTMID 4318, MTEE 191 - NP
1z 32100 Indies plisticn, % ASTMID 318, NTEE 111 = LE
I 25.400 Clasficasion SUCS ASTMD-2887 = &p
T 15.050 o ion AASHTO AASHTO M1 45 < A3 (W
ETS 1525
N*d 4.760 Coreride de humadnd % ASTMD S, T E 108 © X
L B Dil=0051 D30=0037 DED=O144  Cu= 1772 Com 0507
M= 2 IJ.Bd._D ’ i i
[T 0.425 100.0 FINDE: 08 % | ARERE 991 % |  GRAVA-0D0%
M= B 0.250 29 35 35 56.5 DATOSE DE LA MUESTRA DE ENSAYD
M 140 0306 | 3T0.F 569 B4 3.5 -PESCTOTAL. g 651.3 100.0 %
N* 200 0O07s | 2520 387 1 (] - PESO GRAVA, g 0.0 0.0 %
- N 200 8 048 1000 - - PESO ARENA, g 651.3 100.0 %
- PESC GLOBAL EMPLEADD, g 651.3
g CURVA GRANULOMETRICA
B2 2§ % 0§ 1w o3 b
100 = £ 2 T — 100
0 =+ =0
el £ @
7 )
é E / o g
[ 7
B e = &0 £
=) s
5 0 + 0 a
m
E 40 : L
30 7 u M
] )
% F- f m §
g }
10 1 10
] 5 = a ]
T8 E § 3 § & E gég ogss
g o o o = - o % 8 gg&
ABERTURA MALLA {mm)
OBSERVACIOMES: Mussyeado @ ientficano por el parsonal 1ECnico de Geosur.
REFERENCIA  © ASTM D £913: Métado de prueba estandar para el andlsis del mania de particulas de suels.
TECHIGD LEM JEFELEM COC-LEM

1E M WORALES :
G, P,
LB LT AL
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Anexo N°8: “Limite Liquido, Limite Plastico e indice de Plasticidad del
Suelo - Oasis de Villa”

Av. Central N° 624, Villa El Sahvador, Lima
mmﬂm =/ reria SAC Telf: $80945522 - 841368499

B =rosvos oe wareniaLes, pashos of PuameNTos 1 CMENTAGNES informes@geosuriab.com
‘L www. geosuriab com
DETERMINAGION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTIGO
EINDIGE DE PLASTIGIDAD EN SUELOS

ASTM D 4318

PROYECTO  © DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNMA VIVIENDA UNIFAMILIAR EMPLEANDO
COMCRETO RECICLADO EN OASIS DE VILLA, VILLA EL SALVADOR 2025

SOLICITANTE  © CUTIPA AMANCAY JEAN DAVID, VELASOUET CHOQUE AMAIS VEROHICA

UBICACION - CA, SN, SN, Mz-F, LEZ, Secor 10, Grupo 4, Piso 1, AAHH OASIS DE VILLA, VILLA EL SALVADOR
PROVINCIA ¥ DEPARTAMENTO DE LIMA

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

CALICATA, - -2 REGISTRO - 075/ 23.Geosur
MUESTRA M TECKICO - Deris Iman P
FROFUNDIDAD : 0.10-3.00m FECHA : 24 sie mibrl oked 2023
DESCRIPCION LIMITE LiauiDo LIMITE PLASTICO
ENSAYO No.
CAPSULA No.
PESC CAPSULA + SUELD HUMEDD, g
PESC CAPSULA + SUELD SECO, g
PESO AGUA. g NO PLASTICO |
PESD DE LA GAFSULA.
PES0 SUELD SECO. g
CONTENIDC DE HUMEDAD, %
NOMERC DE GOLPES
. N
00 DIAGRAMA DE FLUIDEZ RESULTADOS DE ENSAYOS
: I
I LMTELiGUEa, %
| R
o LIMITE PLASTICO, % NP
|
Il .
f NDICE DE PLASTICIDAD, % NP
F 240 }
g !
I I_ OBSERVACIONES:
7.0 i Encays efeciuata @l maleral pasante 13 mala
. i N" 40 {0,425 mm.
| Mussireado & |ldeniificado por g personal
1 (tecrilco de Geoswr.
180 ;
|
I
150 !
10 15 0 25 30 3= 40 45 =0
W N* DE GOLPES J

REFERENCIA: ASTM D 4318: SUELOS. Mélodo de ensayo para determinar e limite liquide, limie plastco @ indice de plasticidad de susks.

TECNICOLEM JEFE LEH
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~ A
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Anexo N°9: “Ensayo Contenido de Humedad - Oasis de Villa”

Au. Central N° 624, Villa El Saivador, Lima
m Geotecma e Ingemeria SAC Tell- 990945522 - 341868439

ERBAYOS DE MATERIALES, H2ERGS DE PAVIMENTOS ¥ CIMENTACIOHES informes@gecsuriab.com
www_geosuriab com

ASTM D 2218, MTC E 108

PROYECTO  © DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR EMALEANDO
CONCRETC RECICLADD EN OASIS DE VILLA, VILLA EL SALVADOR 2023

SOLICITANTE © CUTIPA AMANCAY JEAN DAVID, VELASQUEZ CHOGUE AMAIS VERONICA

UBICACION  © CA, SN, 5N, Mz-R, Lt3, Secor 10, Grupo 4, Fiso 1, ABHH OASIS DE VILLA, VILLA EL SALVADOR
FROVINCIA ¥ DEPARTAMENTO DE LIMA

REFEREMCIAS DE LA MUESTRA

CALICATA CA RE?ETRU - 005 ) 23.Gecaur
MUESTRA o M- TECHICD : Dl lrmen P
PROFUNDIDAD : 0.80 - 300 M FECHA - 24 e mioeil sl 2023
DATOS BASICOS
A Peso del recipients, g 110.3
B Peso del recipiente + muestra himeda, g 788.3
c Peso del recipiente + muestra seca, g Te1.6
D Peso del agua. g 268.T
E Peso de la muesira seca, g 651.3
RESULTADO
F Ceontenide de humedad, % 41

OBSERVACIOMES: Mussteado & identficado por e personal iEchico de Geosar.
REFERENCIA  :ASTM D 2216: Método de pruaba estindar de deleminacion del contenido de agua humedad) del sueio y las recas.

TECNICOLEM JEFE LEM Cac-LEM

l LT : & A
= “TANIEL qﬁm ® J --,x.’i-e,._f...;?.m,..
TECHIC [E LABORATORIC L :
Lty R AT RE -
& -
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Anexo N°10: “Ensayo Corte Directo - Oasis de Villa”

m Av. Cenfral N* 624, Villa El Salvador, Lma

Geotecma e Ingemeria SAC _ Tell: 990945522 - 341865192

s ENAAYOS DE MATERIALES, DISERON DE PAVMENTON Y CMENTACICHES informes@geosurlab.com

&_ www.geosurlab.com
ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D-3080

PROYECTO - DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR EMPLEANDO
SOLICITANTE - CUTIPA AMANCAY JEAN DAVID, VELASQUEZ CHOQUE ANAIS VERONICA
UBICACION - CA, S, SN, MzR, Lt2 Secioe 10, Grupo 4, Pizo 1, AMHH OASIS DE VILLA. VILLA EL SALVADOR

PROVINGIA Y DEPARTAMENTO DE LIMA
REFERENCIAS DE LA MUESTRA REGISTRO: 075/ 23 Gesur
CALICATA o C-2M-1 TECNICD: Denisl Iman F.
PROFUNDIDAD - 0.80-3.00m FECHA: 24 de mayo del 2023
CARACTERISTICAS DE LOS ESPECIMENES
MUESTRA AREA CONT. HUM. DENS. SECA ESFUERZOS (kglem®)
N° [cm?] %) [@icm?) TANGENCLAL MORMAL
[ 2011 4.00 1.653 0264 0.5
02 20.11 480 1.553 0.572 1.0
[E] 20.11 4.00 1.551 1.000 20

125 125
1.088 /

-
]
£ /
E 075 - 07s
]
]
g g2 a
P _,,—"-—-—"'_"':-\-..--__‘ y, —_— | ——
00 0Eg
& / /”/
-
E oZ2es /
035 T e nas
0.0a 000
000 080 1.6D 270 360 450 ppg 0s0 1.00 1.50 200 250
DEFORMACION TANGENCIAL {mm) ESFUERZD NORMAL fgicm?)

RESULTADCS DE ENSAYOS

COHESION (kgicm?) 0.00 ANGULO DE FRICCION (*) 28.9

DESERVACIONES: Ensayo efectuado con celda de carga digtal 3 una velocidad de seformacion tangencial oe 0.5 mmimin
- Mussira alierada, muestreada e identificada por el soicitants.
- Ensayada con material menor que el amiz M 4 [4.76 mm).

TECHICOLEM JEFE LEM COC-LEM

=
o
g,

[oE L BT T

RSN GETTECHA | INGEMIERR 241
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Anexo N°10: “Ensayo Corte Directo - Oasis de Villa”

m . Cenfral N* 624, Villz El Saivador, Lima
Geotecma e Ingemeria SAC Telf: $80945522 - 341666429

3 AT e BE MATERIALES, DISERSS DE PAVMENTOR T CRENTASIEHES informes@geosurlab.com
‘ E www.geosurlab.com

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D-3080

FROYECTO - DISENO DE ELEMENTCS ESTRUCTURALES DE UINA VIVIENDA UNIFAMILIAR EMPLEANDO
SOLICITANTE  : CUTIPA AMANCAY JEAN DAVID, VELASQUEZ CHOCHLIE ANAIS VERONICA

LIBICACION CA, SN, SN, Mz-R, L£2, Secior 10, Grupo 4, Fiso 1, AAHH OASIS DE VILLA, VILLA EL SALVADCR
PROVINCIA Y DEFARTAMENTZ DE LIMA
REFERENCIAS DE LA MUESTRA REGISTRO: 075/ 23 Geosur
CALICATA : C-2M-1 TECNICO: Dariel iman P.
PROFUNDIDAD : 0.80-3.00 m FECHA: 24 de mayo ol 203
CONDICION DE LA MUESTRA . REMOLDEADA CLASIFICACION SUCS : SP
AREA DE LOS ESPECIMENES © 2001 emE LIMITE Lioiino : -
VOLUMEN DE LOS ESPECIMEMES ©  40.42 cm® INDICE DE PLASTICIDAD : HE
%>QUETAMIZN 4 (475mm)  : 0.0% % < QUE TAMIZ N° 200 {0.074 mm) : 1.1
" DE MUESTRA : (] [7] 03
CONTENIDO DE HUMEDAD k2 : 43 43 43
DENSIDAD HUMEDA glem®  : 1.623 1623 1.827
DENSIDAD SECA gem®  : 1.553 1.553 1.551
ESFUERZD MORMAL Kglem® - 0.5 10 20
Eé_ ge e ggn gEa Egn gEa
MR ELR LR
ge |G¥ T 2 (9 %) gz a®
[.25 0.088 025 0.163 0.25 0383
: I (] [T 050 0.303 0.50 DE3z
Angulo de Friccion L.T! 0178 075 0.373 0.75 LES1
1.00 0204 1.00 0.433 1.00 0741
o 1.25 0218 125 0.472 1.25 0.B30
g = 28 g 1.50 0.234 1.50 0517 1.50 0,800
) 175 0248 175 0542 175 0870
2.00 0254 2.00 0.557 2.00 1.019
135 0264 235 0.572 2.8 1.074
250 0264 2.50 0.552 2.50 1.099
i 175 0.239 275 0532 275 1.084
Cohesion 100 0218 300 0512 3.00 1.054
C =0.00 kg/cm?

OESERVACIONES: Ensayo efecluado con ceida de canga digilal a una weiocidad de deformacion langencial de 0.5 mevmin
- Mussira allerada, muestreada e ientificada por & soiicianie.
- Ensayada con maberial menor que el amiz ke 4 [4.76 mm).

TECNICOLEM JEFE LEN Cac -LEM

: / o
...l....:-‘:’."'_ ey . /
—“TANIEL AN P J ..E.;’.’..E;.?’.:.;?...ﬁ_.:..
TECNICODE LABORATORID U RS ]
0GR GETECHAE WCEMERA ST . 1
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Anexo N°11: “Ensayos Quimicos - Oasis de Villa”

v Cenfral N* 624, Villa El Salvador, Lima
Telf: 990945522 - 923291505
nformes@geosurlab.com
www.geosurlab.com

m Geotecma e Ingemeria SAC

! ERBAYOSE OF MATERIALES, MSEROS DE PAVIMERTOS ¥ CIMENTACIONES

PROYECTOD : DISERD DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR EMPLEANDOD
SOLICITANTE @ CUTIRA AMANCAY JEAN DAVID, VELASQUEZ CHOQUE ANAIS VERONICA
UBICACION : CA, S/M, S, Mz-F, LI-2, Sector 10, Grupo 4, Piso 1, AAHH OASIS DE VILLA, VILLA EL SALVADOR

PROVINCIA ¥ DEPARTAMENTO DE LIMA

REFERENCIAS DE LA MUESTRA
CALICATA CC-3
MUESTRA DM
PROFUNDIDAD - 1.00-3.00m

REGIZTRO - 075/ 23.Geosur
TECHICO : Dariel Iman P.
FECHA @ 24 g= abeil =] 2023

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE
SALES SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBETERRANEA

NTP 338.152
DESCRIPCION DATOS
Peso seco inicial, m1 ig) 69.5429
Peso seco final, m2 i@ B9.5589
Relacion de mezcla suelo-agua. D (mLig) 3
Volumen del extracto acuoso evaporada, E {mL} =0
Sales solubles totales, 55 (pprm, mgfkg) 960
Sales solubles totales, 35 %) 0.0960

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DI:_FEFHIIN.FECIGN DE CLORURDS SOLUBLES

EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA

NTF 320.177

DESCRIPCION DATOS

AgNO3 utifizado {mL} 230

Blanco del indicador, B {miL} 0.2
Titulo, T {mg CI/ mL AghO3 09836

Peso de muestra titulada, M ig) 10.0

Cloruros solubles (pom, mgikg) 207
Cloruros solubles %) 0.0207

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE SULFATOS SOLUBLES

EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA

NTF 338.178
DESCRIPCION DATOS
Gramos de BaS(4, W (g 0.0180
Gramos de muestra utilizada, M i@} 30.0
Sulfstos solubles (pprm, mgfkg) 247
Sulfatos solubles %) 0.0247
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada & idenfificada por el personal tecnico de Gesour
TECHICO LEM JEFE LEM COc-LENM
| kY, ulﬂ'f. . )
TUEGANEL Man B A
TECHICO [ L.ﬁmi:m'rcnm e,
TR GETECMA WGEMERL AL RTINS .
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Geotecma e Ingemeria SAC

! - E EUELTOR DR MGTESALES, HIEERGE OE PAVTIENTOE T CIMERTAGITHED

6. Capacidad admisible del suelo para edificacion:

Anexo N°12: “ Capacidad Admisible del Suelo- Oasis de Villa”

ESTUOID DE SUELDS CON FINES DE
CIMENTACION DESARROLLADO PARA LA
TESIS CDISEND DE  ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DE UMA VIVIENDA
UNIFAMILIAR. O CONCRETO RECICLADO
EN OASIS DE VILLA, VILLA EL SALVADOR"

Cimentacion con zapatas conectadas con vigas de cimentacidn (Al 011:
Para una cimentacion con zapata cuadrada de Df. =2.00m, B=1.00m la capacidad
admisible es de 1.30 kg/cm2, para un asentamiento de 0.71cm (<2.50cm), ¥y una

distorsion angular de 0.0008 (<0.0020).

Resultados del analisis de la capacidad Admisible — Zapatas

Df =2.00m.
Capacidad Capacidad
Tipo Earma [:ﬁ {nl'_l} Resistencia Asentamiento Distorsion Qadm
Qult Qadm Qadm  Scale  Angular  (kgicm2)
(kglem2) (kglem2) (kgiem2) (cm)
L zapata cuadrada 1.0 1.0 415 1.38 1.30 0.71 0.0008 1.30 :
“zapata cuadmda 1.2 1.2 432 | 141 | 1.30 | 0.86  0.000% | 1.30
zapata cuadrada 1.5 1.5 433 144 1.30 1.00 0.0011 1.30
zapata cuadrada 18 18 445 148 1.30 1.20 0.0013 1.30
zapata rectangular 1.0 1.5 388 1.30 1.30 1M 0.0011 1.30
zapata rectangular 1.0 2.0 3.80 1.320 1.30 1.25 00013 1.30
zapata rectangular 1.5 2.0 415 1.28 1.30 1.48 0.0016 1.30
zapata rectangular 1.5 3.0 387 1.32 1.30 1.48 0.0016 1.30

Cimentacion con zapatas confinuas (All. 02):

Para una cimentacion con zapata continua de Df. =2.00m, B=1.00m la capacidad
admisible es de 1.00 kg/cm2, para un asentamiento de 1.41cm (<2.50cm), v una
distorsion angular de 0.0015 (<0.0020).

Resultados del analisis de la capacidad Admisible — Zapatas

Df =2.00m.
Capacidad Capacidad
X E L Resistencia Azentamiento g; =
Tipo Forma (m)  {m) Distorsion Gadm
Gult @adm Qadm  Scalc  Angular (kglcm2)
(kgicm2) (kgicm?) (kgicm2) (cm)
| zapatn | confiue |10] | 320 | 110 | 100 | 141 00015 100 |
zapata continuo 1.2 341 1.14 1.00 1.58 0.0M7 1.00
zapata continuo 1.5 3.60 1.20 1.00 1.85 0.0020 1.00
- ,/--' -
¢ et
R0 - (P, i
'}Em-}m
pag. 67
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Anexo N°13: “Certificado de calibracion — Balanza N°1”

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

Punto de Precision SAC

CON REGISTRO N° LC - 033

&

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-060-2022

Expediente
Fecha de Emisian

1. Solicitante

Direccién

- T050-2022

2022-0818

1 AV. CENTRAL NRO

SALVADOR - LIMA

2. Instrumento de Medicién . BALANZA
Marca : PATRICK'S
Modelo : NO INDICA
Numero de Serie : NO INDICA
Alcance de Indicacion . 10kg
Divisibn de Escala ]
de Verificacion (e )

Division de Escala Real(d) : 1g
Procedencia : NOINDICA
Identificacion : NOINDICA
Tipo . ELECTRONICA
Ubicacién : LABORATORIO
Fecha de Calibracion : 2022-08-16

3. Método de Cafibracion
La calibracion se realizé el método de

. GEOSUR GEOTECNIA E INGENIERIA S.A.C,

6245C 1 GR B-VRLAEL

4. Lugar de Calibracién

Paging 1de 3

La incertidumbre reportada en el
pmwvto cartificado es la
dumbre did. de
madicién que resulta de multiplicar la
mmﬂidunbw estandar por el fmot
ke2 La d
hno determinada segun la "Guia pers
la Expresion de la incertidumbre en
la medicion®. Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
intervaio de los valores
determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
#proximadaments 95 %.

Los resultados son validos en el

o y en las condici en
que se realizaron |las mediciones y
no debe ser ufiizado como
certificado de conformidad con
normas de producios o como
certificado del sistema de calidad de
Ia entidad que lo produce.

Al solicitante le comesponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la
cual estd en funcién del uso,
conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a

o o

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los rogultadoc da Ia ealibracién aqui
declarados.

I6n seglin el PC.011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para
Ia Calibracion de Batanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y Il del SNM-INDECOPI,

LABORATORIO de GEOSUR GEOTECNIA E INGENIERIASAC.
AV CENTRAL NRO. 624 SC. 1, GR. 8 - VILLA EL SALVADOR - LIMA

PT-08 FOB / Diciambera 2016 J Rev 02

oo
Ing. Luss Loayza Capcha
Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
wwwpunlodepreclsfon com E-maN Inlo@punlodepreclslonoom / punrodepmclsion@hounaﬂoom

INACAL
DA - Per0l
Arrednas
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Anexo N°14:

FEAN

“Certificado de calibracion — Balanza N°2”

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS « FISICA - QUIMICA

i iy R RUC N° 20602182721
Area de Metrologia PT-LM-0123 - 2022
Latewswio de Moasas
Vo L de s
1. Expediente 0723-2022 Este cerificado de calibracdn docamerts
2. Solickante GEOSUR GEOTECNIA E INGENIERIAS ala, -3
AC, s, que las
g6 la mediciin dé acuerdo con o Sistema
3, Direccion AV, CENTRAL NRO. 624 =S C. 1, GR. 8« | yiamacional te Unidades (S
VILLA EL SALVADOR - LIMA - LIMA
Los resullacos son valikies e & momento
de W cailbracién. Al - solicitavte e
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA g s R 20
Capacidad Maxima 30000 g sjecotitn ¢ wna recaibracds, fa cusl
ostd en funcsda del uso, CONSANACON y
Division de escala {d) 149 del . sty de
MRCICION O A raglamento vigeile
Div. de verificacion (¢) 1 g

PERUTEST SAC no se responsabillza

- . de 108 parjuices que pueda ocasonar &
Marca OHAUS 50 inad do de este 10, 0 e
una incorrecla  merprotacion  de  los
Modelo R21P30 fesultacos  de &3 calbeacion  Aqui
declarados.
Numero de Serie B836547210
Eslo cemficado de CRERGRGON MO POOKA
Capacidad minima
2009 sec  mproduckio  parcialmente sin |8
Procedencia CHINA apmobacion por escnto del laboratonio que
o emito
Idantificacién NO INDICA
Ol cedifivady Je Lalilvaddn =i Nora §
$000 Carece 0 valoer
5. Facha de Calibracion 2022-04-15
Fecha de Emision Jefe ded Labaratorio die Metrologla Sello
2022-04-15

- ,ée{’(——« ——

MANUELALEJANDRD ALAGA TORRES ~ guron o>

913028 621 - 913028
@913 028 623 - 913028
© www. perutest.com.pe

622 | © Av, Chilion Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
624 | © ventas@perutast com pe
i B PERUTEST SAC
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Anexo N°15: “Certificado de calibracion - Mesa Vibratoria”

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LO - 227 - 2022

Pagina ~1de2
Expediente : T577-2022 El Equipo de medicion con & modeio y
Fecha de emision : 2022-10-06 nimero de serde absjo. Indicados ha sido

calibrado probade y verficado usando

1. Solicitante : GEOSUR GEQOTECNIA E INGENIERIAS AC. patrones ficados ¢on trazebildad a la
Difreccién : AV. CENTRAL NRO. 624 SC. 1, GR. 8- VILLA EL Direccion de Metrologla del INACAL y
SALVADOR - LIMA otros.
2. Instrumento de Medicion : MESA VIBRATORIA Los resultados son vaidos en el momento
y en [as condiciones de la calibracion. Al
Marca : NO INDICA ! b
le corresp en su
Modelo : NO INDICA momento 13 ejecucidon de  una
recalbracion, la cual estd en funcidn del
Sene : NO INDICA uso, conservacidn y mantenimiento del
instrumento de medicdn o 8
reglamentaciones vigentes.
Puntc oe Precision SAC no se
responsabiliza de los peduicios que
pueda ocasionar ¢ uso inadecuado de
esle ins?rumonw, n de una incorrecta
3. Lugar y fecha de Calibracién pretacién de los resultados de la
AV. CENTRAL NRO. 624 SC. 1, GR. 8 - VILLA EL SALVADOR - LIMA caltracion aqui declarados

05 - OCTUBRE - 2022

4. Método de Callbracién
Calibracidn efectuada por comparacidn con patrones certificados.

5, Trazabilidad
PA UTIL! MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
TACOMETRO DIGITAL EXTECH CC-LFV-0018-22 INACAL - DM

6. Condiclones Amblentales
TINICIAL FINAL

P‘m% C 18.4 18,4
Humedad 63 63
7. Observaciones

Los tados de las medici afectuadas se muestran en Ia pagina 02 del presente documento.
Con fines de dentificacion se colocd una etqueta autcadhesiva de color verde con la indicacian "CALIBRADO"

RA
%)

PUNTO DE JéQ y orio
OO Ing. Luts Loayz§ Capcha
Reg. CIP N° 1

Av. Loa Angolos 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C
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Laboratorio PP

Corte Directo”

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 197 - 2022

Expediente
Fecha de emision

Direccidn

2. Descripcion del Equipo

Marca de Corte Directo
Modelo de Corte Directo
Serie de Corte Directo

Marca de Celda
Modelo de Celda
Sene de Celda
Capackiad de Celda

Marca de Indicador
Medelo de Indicador
Serie de Indicador

: T137-2022
: 2022-06-02

SALVADOR - LIMA

: GEOSUR GEOTECNIA F INGENIERIA SAC,

: AV. CENTRAL NRO. 624 SC. 1, GR. 8- VILLAEL

: CELDA DE CARGA Y PESAS PARA CORTE

DIRECTO

: CaM
: NO INDICA
: NO INDICA

: KEW

: A-FED

: AONS223
: 500 kg

: NO INDICA
: NO INDICA
: NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracion

AV. CENTRAL NRO. 624 -

2022-06-02

4. Método de Calibracién

La Caiibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4

VILLA EL SALVADOR - LIMA

Pagina “1ded

El Equipe de medicidn con el modelo y
numero de sene abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verficado usando
patrones certificades con trazabilidad a la
Direccién de Matrologia del INACAL y
otros

Los resultados son validos en of momento
y en las condicones de @ catbracion Al
sufciante | coeresponde dispurer en sy
moments  la  ejecucion  de  una
recalibracion, la cual esta en funcon del
us0, conservacin y mantenimiento del
instrumento de medicdn o a
reglamentaciones vigentes

Punto de Precsion SAC no se
responsabilza de los penuicos  que
pueda ocasionar el uso Inadecuado de
este instrumento, ni de una Iincorrecta
irter on de los itados de s
calibracién aqul declarados

5. Trazabilidad
TELDA OE CARGA | MAVIN SISTEMA
[ INDICABOR MCC COP-0984-001-2021 |  iNTERNACIONAL

6. Condiclones Ambientales

T

[INICIAL | FINAL |

258 251

%

65 64

~N

Resultados de la Medicion

Los arrores de la prensa se encuentran en ka pdgina siguients

8 Observaciones

Cnv\_!hnmlduﬁlcacm“hncdowo una gtiqueta autcadheeiva de solor varde con al nimere de
carificado y fecha de catbracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

Ing. Lui

ny)

de

oayza
Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angéles 553 - LIMA 42 lelt. 292-5108

www puntodeprecision.com E-mail: mfo@pmtodepmc:seon com / puntodoprms:on@houmuam
PROHIBIDA LA REPRUDUCCION PARCIAL g

Anexo N°16: “Certificado de Calibracion - Celda de Carga y Pesas para
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Anexo N°17: “Certificado de Calibracion - Horno”

ALIB RATE C SoA o Co EOUIF?(%IEB mschgﬂrggmos

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-016-2022

Laboraiorio de Temperatura

Pigha 1865

1. Expediente 0981-2022 Este certificade de  calibracén
documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante GEOSUR GEOTECNIA E INGENIERIA S.A.C. PAtrones nacionaies o internacionales,

que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema

3. Direccién AV. CENTRAL NRO. 624 SC. 1, GR. & (ALT. trternacional deUnidades {Si).
PARADERO PARROQUIA] LIMA - IMA -

Los resultados son valdos en el
VILLA EL SALVADOR

momento de la calibracidn. Al
4. Equipo HORNO solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucidn de una
recalibracién, la cual estd en funcion

Alcance Maximo 300°C del uso, conservacion y mantenimiento
del nstrumento de medicion o a
Marca PERUTEST reglamento vigente.
Modelo PT-H136 CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
Namero de Serie 0142 el uso inadecuado de este instrumento,
nl de una incorrecta Interpretacion de
Procedenda CHINA los resultados de la calibracidn aqul
declaradas,
Identificacion NO INDICA Este certificado de calibracién no pedra
. ser reproducido parcialmente sin la
Ubicacién NO INDICA aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.
Controlador / Instrumento de El certificado de calibracion sin firma y
Descripcion Selector medicién sello carece de validez,
Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300 °C
Divisién de escala / 2 2
Resolucion 0.1°C 0.1°C
I CONTROLADOR TERMOMETRO
- ELECTRONICO DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2022-05-13
Fecha de Emisidn Jefe del Laboratorio de Metrologia sello

2022-05-13

@ Av, Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

B CALIBRATEC SAC

@913 028 621 - 913 028 622
@913 028 623 - 913 028 624
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Anexo N°18: “Ensayo de calidad del agregado grueso - Andlisis

granulométrico”
Ay Cenfral N* 824, Villa B Salvador, Lima
Geotecnia e Ingemeria SAC | Telf- 990345522 - 323291505
ERRAYOS DE MATERIALES, HEERDS DE PAVIMENTO® ¥ CIMENTACIONES informes@geosurlab.com

-
-

www.geosurlab.com

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO
(ASTM C-29, MTC E 203)

PROYECTO :IﬁE‘.ﬂl:l DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UMA VIVIENDA UNIFAMILIAR EMPLEANDO CONCRETO RECICLADD

EM DASIS DE VILLA, VILLA EL SALVADOR 2023
SOLICIMANTE © JEAN DAVID CUTIPA AMANCAY

ANALS M'ERCI)N ICA VELASQUEZ CHOQUE
UBICACION  CA SN SN MzR LE2 Secior 10 Grupo 4 Piso 1 ARHH DASIES DE VILLA VILLA EL SALVADOR

REGISTRO

REFEREMNCIAS DE L& MUESTRA TECMICO - Daniel Iman P
MUESTRA - PEDRA CHAMCADA FECHA Abdli2073

DATOS BASICOS

A | Pesode la muestra seca + recipiente (g} 19240.0 193150 18328.0
B | Pesodel recipiente (g} 4520.0 4520.0 4520.0
C | Pesode la muestra (g) 14720.0 14705.0 14808.0
D | Volumen del recipients (om®) 8300.0 9300.0 B300.0

RESULTADOS

DESCRIPCION FORMULA, VALORES
PESO UNITARIO SUELTO SECO, kg/m? CID 1582.8 1580.9 15023
PROMEDIO 1589.0

OBSERVACON:
Muesira proporcionada e indentificada por 2l solictanis.

[REFERENCLA-
ASTM C 29: M&todo de ensayo nomalizade para deferminar la masa por unidad de volumen o ensidad (Peso Unitaria”)
y los vacios en los agregados .
TECHICO LEM JEFELEW CaG-LEM
: T ."1 .- )
PR . 3rre S eervemrighit b mamga R stassiess
= “DANIEL IMAN P A DTS Lo
ELICO DE LARORATORM) JEFE [ LABDRATORIO
TR GEOTECHA | WGEMERM SAL AECUR GETECHIE HGENIERM 54
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Anexo N°19: “Ensayo de calidad del agregado grueso - Peso unitario
Suelto”

Av. Ceniral N° 24, Villa B Salvador, Lima
m Geotecmia e Ingemeria SAC Tell- 390345522 - 32321505

informes@geosurlab.com

.- I! ERBAYOS DE MATERIALES, MBERGE DE PAVIMENTOS ¥ CIMEN TRCIGNES
- www.geosurlab.com

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO
(ASTM C-29, MTC E 203)

PROYECTO = :IEE‘TID DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA VIVEEMDA UNIFAMILIAR EMFLEANDO CONCRETO RECICLADD

EM DASIS DE VILLA, VILLA EL SALVADOR 2023
SOLICITANTE _ JEAN DAVID CUTIPA AMANCAY

AMALS VER CI:IN ICA VELASQUEZ CHOQUE
USICACION  CASM 5™ MzR L2 Sector 10 Grupo 4 Piso 1 AAHH OASES DE VILLA VILLA EL SALVADOR

REGISTRO

REFERENCIAS DE LA MUESTRA TECMICO - Daniel Iman P
MUESTRA - PECRA CHANCADA FECHA Abdli20Z3

DATOS BASICOS

A | Pesode la muestra seca + recipienta (g) 19240.0 183150 19328.0
B | Pesodel recipiente (g} 45200 45200 4520.0
C | Pesode la muestra (g) 14720.0 14785.0 14808.0
D | Volumen del recipients [om®) g9300.0 93000 B300.0

RESULTADOS

DESCRIPCION FORMULA VALORES
PESO UNITARIC SUELTO SECO, kg/m? cID 1582.8 1580.9 1502.3
PROMEDIO : 1589.0

OBSERVACOM:
Muesira propordonada e indentificada por 2| solictanis.

IREFERENCLAC
ASTM C 29: Metodo de ensayo nomalizads para defeminar 3 masa por unidad de volumen o ensidad (Peso Unitaria”)
¥ kos vacios e los agregadas .
TECHICO LEM JEFELEW Cac-LEM

h ™ / .'I i

o T T e A T amiaeaniia

s 5 e
TECHICO DE LABORATORIO N oo
Eo St oot FE0SUR GEDTECHAE HGENIERA S
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Anexo N°20: “Ensayo de calidad del agregado grueso - Peso unitario

Compactado”

Av. Central N° 624, Villz B Salvador, Lima
m Geotecria e Ingenieria SAC Telf. 80345522 - 823281505

- ERRAYOS OE MATERIALES, ISERGS DE PAVIMENTOS ¥ GIMENTACONES nformes@geosurlab.com
- www.geosurlab.com

PESO UNITARIO GOMPAGTADO DEL AGREGADO GRUESD
(ASTM C-29, MTC E 203)

PROYECTD - DISEMO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA VIVENDA UNIFAMILIAR EMFLEANDO CONCRETO RECICLADD
EN QASIS DE VILLA, VILLA EL SALVADOR 2023

SOLICITANTE - JEAN DAVID CUTIPA AMANCAY
AMAIS VERONICA VELASQUEZ CHOQUE

UBICACION  © CAS/N 5N Mz-R L2 Secir 10 Grupo 4 Piso 1 ARHH OASES DE VILLA VILLA EL SALVADOR

REGISTRO
REFERENCIAS DE LA MUESTRA TECMICO - Caniel Iman P
MUESTRA  : PEDRA CHANCADA FECHA  : Abel2023
DATOS BASICOS
& | Pesode la muestra seca + recipients g) 204850 20396.0 20389.0
B | Pescdel redpisnts ig) 4520.0 452000 45200
c Peso de la musstra (@) 150685.0 15876.0 158680.0
D Volumen del recipients [em®) 8300.0 83000 8300.0
RESULTADOS
DESCRIFCION FORMULA VALORES
PESO UNITARIO SUELTO SECO, kgim? c/D 1718.7 17071 1708.3
PROMEDIO - 1710.0
DBSERVACON
Muesira propordonada e indentificada por el solictanis.
REFERENCLA
ASTM C 29: Metodo de ensayo nomalizado para deferminar la masa por unidad de volumen o ensidad [Peso Unitaria")
¥ los vacios e los agregadas .
TECNICO LEM JEFELEW CQac-LEM

. ; /o
. I,,." AT o AL S—
- L INOEMERD CIVL - G I 283117
TECHICO DE LABORATORIO et

it 05U GECTECHAE WGENEMA SMC
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Anexo N°21: “Ensayo de calidad del agregado grueso - Gravedad

especifica y Absorcion”

m . Central N 624, Villa E Sahvador, Lima
Geotecma e Ingemeria SAC Telf- 330845522 - B23241505

informes@geosurlab.com

EMOATOS DE MATEMALED, DRSNS DE PAVIMENTOS T GRAENTACIONED
&-—* www_geosurlab.com

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO
(ASTM C-127, MTC E 206)

FROYECTO © [ESENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR EMPLEANDC CONCRETD RECICLADO
BN QASE DE VILLA, VILLA EL SALVADOR 2023

SOLICITANTE : JEAN DAVID CLUTIRA AMANCAY
AMAIS VERONICA VELASQUEZ CHOQUE

UBICACION  © CASM SN Mz-R Li2 Secor 10 Grupd £ Piso 1 AABHH OASES DE VILLA VILLA EL SALVADOR

REGISTRO | 0v5iGeer |

REFERENCIAS DE L& MUESTRA TECNICO : Danied man F.
MUESTRA - PIEDFA CHANCADA FECHA  : Amii0:
DATOS BASICOS
A Peso de 3 mussta sahwrada superficiamente seca an e 9 11245 11295
B Pesn de @ muesta sacada en homo (3 110°C) 1] 11130 112239
¢ | Peso de  muesia saturada superficiaimente seca sumengida en agua (g) Ti02 7112

RESULTADOS

DESCRIPCIOM FORMULA VALORES PROM.
FESO ESFECIFICO BULK SEC0 [gicm®) B {A-C) 2839 2684 2651
FEEC ESFECIFICO SULK BATURADD SUPERFICIALMENTE SECO [gicm®) AJ{AC) 2714 2700 2707
FESC ESFECIFICO ARARENTE [gicm™) BI{B-C) 2742 2757 2735
ABECRCION OE AGUA (EN PESO SECO DEL AGREGADD) (%) {A-B)/ B"100 0.581 0.587 0.59

OHSERVACON:
Mussia proportionada e indentificada por el solictante.

REFEREMCIA:
ASTM C 127: Méiodo de ensayn nomalizado para pese especificn ¥ absoian del agregado geso.

TECHICOLEN JEFELEMW OG- LEW
T f’.i Y.
PO, e 25 etk ~— SO
—=PAN DAVID PELAEE OUISPE
T ML N P INGEMERD CIL- P P 263117
ECNICD DE LABORATORYO o
ca it sl RSTSUR GEDTECHA L WGENERA SAC
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Anexo N°22: “Ensayo de calidad del agregado fino - Andlisis

granulométrico”

Ay Cenfral N* 624, Villa B Salvador, Lima

m&m =/ weriz SAC Telf: G30845522 - 841565428
!IIIIE ERSAYOS DE MATERIALED, MEENGS DE PAVIMERTOS ¥ CIMEN TAGONES infctnms@ﬂeogu“ahlcnm
&- www.geosurlab.com

ANALISIS GRANULOMETRIGO DE AGREGADO FINO
ASTM C - 136, MTC E 204

PROYECTO | DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA VIVENDA UNFAMILIAR EMPLEANDO CONCRETS RECICLADO
EN QASIS DE VILLA, VILLA EL SALVADOR 2023

SOLICITANTE | JEAN DAVID CUTIPA AMANCAY
ANAIS VEROMICA VELASQUEZ CHOQUE

USICACION | CA SN 5N Mz-R LE2 Secior 10 Grupe 4 Fiso 1 AAHH CASIS DE VILLA VILLA EL SALVADOR.

REGISTRO :| o707 oner |

REFERENCIAS DE LA MUESTRA TECMICO : Taniel ran F.
MUESTRA . AREMA GRUESA FECHA o Bl 2023
E 215 CRANULOMETRICD CARACTERISTICAS GENERALES
¥ E = AGREGADO FING
gg g E FEGD P— — — Ta'nanu Maximo - N*4
3 Module de Finura  : 2.85
Material : Arena
12 12700
Eli 9535 100 Peso total seco, g : 6B36  100%
N4 470 100.0 95 - 100
[ 2380 957 14.0 86.0 B0 - 100
N 18 1150 157.0 ] 831 30 - 85 OBSERVACIONES:
N30 0530 1704 4.9 332 25 - &0 Muesireado & identificade por el solicitante.
N* 50 0297 121.1 17.7 20.5 5- 30
= 100 0149 3.0 13.6 6.8 0-1a
FONDO 476 g oo
CURVA GRANULOMETRICA
g 2 2 P -
e & g & e b B b
100 —
= — ——
=a e——
- =
&0 i ’I’
# : e
ﬂ o = F —
& o i z
w = o 7
c = r} l’” z
{ . ===
E - ",’ —
2 . = —
_I’ _ﬂ"‘—
10 — — -
. ———
£ =
z g L : i g LI
ABERTURA MALLA [mem)
REFEREWCIA:
NTP 400.012: Analisis granulomeétrico del agregado fino, grueso y global
TECNHICT LEW JEFE LEM CQC -LEM

P 1 A=
<2y el — SO
wmﬁznmrwnmﬁ
SR E HGENIET 5MC
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Anexo N°23: “Ensayo de calidad del agregado fino - Peso Unitario Suelto

Av. Cenfral N* 624, \illa B Salvador, Lima

m Geotecnia e Ingernieria SAC Telf. #0345522 - 323281505
' ENSAYOS OE MATERIALES, MZERGE DE PAVIMENTOS ¥ CIMENTACIGHES nformes@geosurlab.com
&___ www.geosurlab.com

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO
(ASTM C-29, MTC E 203)

PROYECTO : DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES OE UNA VIVENDA UNIFAMLIAR EMPLEANDO CONCRETO RECICLADO

EN CASIS DE VILLA, VILLA EL SALVADOR 2023
SOLICITANTE © JEAN DAVID CUTIFA AMANCAY

ANAIS VERGNICA VELASQUEZ CHOGUE
UBICACION  © CA S/N SN Mz-R 12 Secior 10 Grupo 4 Biso 1 AAKH OASIS DE VILLA VILLA EL SALVADCR

reisro ]

REFEREMCIAS DE LA MUESTRA TECNICO - Danel fran F.
MUESTRA - ARENA GRUESA FECHA  © Abril2023

DATOS BASICOS

A | Pesode la muesira seca + recipiente (gl T7385.0 T396.0 T3B50
B | Pesoc del recipiente )] 28000 28900 2900.0
C | Pesode la muestra (A-B) (g 4405.0 4406.0 4385.0
D | Volumen del recipiente (em®) 28100 28100 28100

RESULTADOS

DESCRIPCION FORMULA, VALORES
PESO UNITARID SUELTO SECO, hgim® ciD 156768 15680 15641
PROMEDNO : 1567.0

OBSERVACON
Muesira propordonada e indentificada por 2l solictanis.

REFERENCIAZ
ASTM C 29: Método de ensayo nomalizado para defeminar la masa por unidad de volumen o ensidad (Peso Unitaro")
y los vacios en los agregados .
TECNICO LEM JEFELEM CQc-LEM
: ] ."-1 | 4
RN SIS "o S RN-7yl el —— S
M’EU«EZ CANSPE
“EBANIEL IMAN P ﬂmm e A1
!'E.E.HH:D DE LABORATORMY JEFE DE LABORATORN
IR GEOTECHA E MGEMERA SAC CECSUR GEDTECHIA T HGENRE 540
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Anexo N°24: “Ensayo de calidad del agregado fino - Peso Unitario
Compactado”

m Av. Cenfral N® 624, Villa B Salvador, Lima
Geotecnia e Ingemeria SAC Tell- 980345522 - 923201505
] 4 ERBAYOS DE MATERIALES, DISEAGS DE PAVIMENTOS ¥ GIMENTACONES nformes@geosurlab.com
&:——— www.geosurlab.com

PESO UNITARIO COMPAGTADO DEL AGREGADO FINO
(ASTM C-29, MTC E 203)

PROYECTO  DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA VIVENDA UNIFAMILIAR EMPLEANDO CONCRETO RECICLADD

EN CASIS DE VILLA, VILLA EL SALVADOR 2023
SOLICITANTE . JEAN DAVID CUTIPA AMANCAY

ANAIS \'ET(.:NCA VELASQUEZ CHOQUE
UBICACION I CA SN /N Mz-R Lb2 Secior 10 Grupo 4 Piso 1 AAHH OASIS DE VILLA VILLA EL SALVADCR

resisTRO [

REFEREMCIAS DE LA MUESTRA TECNICO - Dansel iman P.
MUESTRA . ARENA GRUESA FECHA - Al 2023

DATOS BASICOS

A | Pesode la muestra seca + recipiente (gl 8150.0 B165.0 81720
B | Pesodel recipiente g) 2a00.0 26900 20000
C | Pesode la muestra (A-B) g) 5180.0 5175.0 51820
D | Volumen del recipients {em®) 28100 28100 2810.0

RESULTADOS

DESCRIPCION FORMULA, VALORES
PESO UNITARIO SUELTO SECO, kg/m? c/D 1836.3 1841.6 1844 1
PROMEDIO - 1841.0

OBSERVACOM
Muesira proporcionada e indentificada por el soligtanis.

IREFERENCIAC
ASTM C 29: Método de ensayo nomalizade para determinar a masa por unidad de volumen o ensidad (Peso Uinitaric”)
¥ bos vacios en kos agregadaos .
TECNICC LEM JEFE LEW Cac-LEM
) I I.l"' _' 4
TR "o e AR W20 AL - S
Jst=s Dl PELAEZ CLSPE

—DANIEL IMAN P T EMER ChL - PP 2317

TECHICD DE LABORATORM JEFE DE LABORATTRIO

"R GEOTECHA E MGEMERASAC (R GEDTECHM E G SM.
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Anexo N°25: “Ensayo de calidad del agregado fino - Gravedad especifica

y Absorcién”

Av. Central N° 624, Villa B Salvador, Lima
m Geotecnia e Ingemeria SAC Telf. $80845522 - 823281505

ERRAYOS DE MATERIALES, DiSENGS DE PAVIMENTOS ¥ CIMEN TASOMES nformes@geosurlab.com
B—_ www.geosurlab.com

GRAVEDAD ESPEGIFIGA Y ABSORCION DE AGREGADO FIND
(ASTM C-128, MTC E 205)

PROYECTO : DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA VWENDA UNFAMLIAR EMPLEANDO COMCRETO RECICLADD
EN OASES DE VILLA, VILLA EL SALVADOR 2023

SOLICITANTE  JEAN DAVID CUTIPA AMANCAY
ANAIS VERONICA VELASQUEZ CHOQUE

UBICACION  © CA S/N 5/N Mz-R L2 Secior 10 Srupo 4 Piso 1 AAHH OASIS DE VILLA VILLA EL SALVADOR

REFERENCIAS DE LA MUESTRA TECNICO : Danel man P
MUESTRA - ARENA GRUESA FECHA T Akl 2023

DATOS BASICOS

Niimero de fioka 03 06
A | Pesodelafiola calbrada (a 20°C de temperatura) g 044 708.1
B | Pesodelamuestra saturada superficialments seca en aire @) 7o 250.6
C | Pesode lamuestra secada en home {a 110°C) En aire igl 2734 M73
D | Pesodelamuesira saturada superficiaimente seca + fidla + agua Ia) 367.5 865.2

RESULTADOS

DESCRIPCION FORMULA VALORES PROM.
FESO EZPECIFICS BULK 3ECT {glom®) | C/(A+B-D) 2531 2817 2624
FE20 ESPECIFICD BULK SATURADD BUFSRFICIALMENTE 3500 {glem™) B {a+B-D) 2 886 2862 2659
FESC ESFECIFICD APARENTE {glom®™ | CJ{A+C-D) 2726 72 279
ABSORCKIN OE AGUA (EN PESO BECO DEL AGREGADD), % %) {B-C)/C"100 17 1.334 133

DBSERVACOM:

Muestra propordonada e indentificada por el solictants.
[REFERENCIA-

ASTM C 128: Peso Especifico y absorsion del agregado Fino.

TECNICO LEM JEFELEM COC-LEM
-'l1 i
~TANIEL IMAR P JUAn DRI PELAER
TECHIC( DE LABORATORN) mﬂwm '
i et A0SR GEDTECHAE WGENERA S
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Anexo N°26: “Ensayo de calidad del agregado grueso reciclado - Anélisis

granulométrico”

m&m =/
3 =l l ERSAYOS DE MATERIALES, MSERNGS DE PAVIMENTOS ¥ CIMEN TRAGGNES

Av. Ceniral N® 824, Villa B Salvador, Lima
Telf. 980945522 - 841666499
informes@geosurlab.com
www.geosurlab.com

weriz SAC

ASTM C- 136, MTC E 204

PROYECTO :© DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA VIVIENDA UNFAMLIAR. EMPLEAKDC CONMCRET O RECICLADD
EM OASIS DE VILLA, VILLA BL SALVADCOR 2023

SOLICITANTE - JEAN DAVD CUTIPA AMANCAY

ANAS VERONICA VELASQUEZ CHOQUE
UBICACION  : CA S/N S/N Mz-R L2 Secior 10 Grupo 4 Piso 1 AAHH OASIS DE VILLA VILLA EL SALVADOR

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

REGisTRD [ TTEE= ]
TECMICO : Caniel iman P.
FECHA  : Mayw2023

MUESTRA - FIEDRA CHANCADA CON MATERIAL RECICLADO
CARACTERISTICAS GEMERALES
ﬁ g ANALISIS GRANULOMETRICD
bt : AGREGADD GRUESD
5 E* L
g E PESD wRET — EEPECIFIC. T; M [
2= i 56 Médulo de Finura = 717
21" £3.500 Material : Grava subangular
> 50.500
112" 35000 100.0| 100 100 | Pesototal seco, g : 83420 100%
1 F5.800 187.5 212 a7e 80 100
FH 19.050 24351 278 ga.8 40 BS
1’ 12700 | 41547 4B 5 234| 10 40 OBSERVACIONES:
38" 9.525 5823 10.0 134 0 15 Muestreado e identificado por el solicitante.
M4 4.760 11838 12.0 04 05
(] 2380 28B4 0.3 o1
FONDO 114 0.1
CURVA GRANULOMETRICA
e - N fa b
b & B4 - 2 2 WG
100 —
. - ;r, =
- 1] 7 __;" ‘,"
£ n A
= i
= e .
L] r i ' '
g = ;' ,' J.'
§ -
E = ;i ."'. ’.’
= w — _.._':'ﬁ =
. . — = : -
g - g o g S g g ﬁ

REFERENCIA:

ABERTURA MALLA {mm}

NTF 400.012- Andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y global

TECHICC LEM

JEFELEMW CGOG-LEW
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Anexo N°27: “Ensayo de calidad del agregado grueso reciclado - Peso
Unitario Suelto”

Av. Ceniral N° 24, Villa B Salvador, Lima
m Geotecma e Ingemeria SAC Teil.- 390945522 - 923291505

- Il ERSAYOE DE MATERIALES, (NAERDS DE PAVIMENTOS ¥ CIMENTACIGHES nformes@geosurlab.com
- www.geosurlab.com

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO RECICLADO
(ASTM C-29, MTC E 203)

PROYECTO - DNSENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA VIVIENDA UNIFAMLIAR EMPLEANDO CONCRETO RECICLADO

EM DASIS DE VILLA, VILLA EL SALVADOR 2023
SOLICITANTE - JEAN DAVID CUTIPA AMANCAY

AMAIS VERONICA VELASQUEZ CHOQUE
UBICACION © CAS/M 5™ Mz-R LE2 Secior 10 Grups 4 Fiso 1 AAHH OASIS DE VILLA VILLA EL SALVADOR

REGISTRO

REFERENCIAS DE LA MUESTRA TECMICO - Daniel Iman P
MUESTRA - PEDRA CHANCADA CON MATERIAL RECICLADO FECHA Mayo/2023

DATOS BASICOS

A | Pesode la muestra seca + recipiente (g} 15885.0 157060 15823.0
B | Pesodel recipiente (g} 4520.0 4520.0 4520.0
C | Pesode la muestra (g) 11375.0 11278.0 11303.0
D | Volumen del recipients (om®) 8300.0 9300.0 B300.0

RESULTADOS

DESCRIPCION FORMULA, VALORES
PESO UNITARIO SUELTO SECO, kg/m? CID 1223.1 12125 1215.4
PROMEDIO 1217.0

OBSERVACON:
Muesira proporcionada e indentificada por 2l solictanis.

[REFERENCLA-
ASTM C 29: M&todo de ensayo nomalizade para deferminar la masa por unidad de volumen o ensidad (Peso Unitaria”)
y los vacios en los agregados .
TECHICO LEM JEFELEW CaG-LEM
- _] .."1 .. )
B T - A - T
-;' “DAMIEL IMAN P mmﬁm
ECHICE) D LARORATORIO JEFE [ LABORATORIO
T D5UR GEOTECHA £ MGEMER AL EOGUR GEOTECHAE HGENETRA SM.
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Anexo N°28: “Ensayo de calidad del agregado grueso reciclado - Peso

Unitario Compactado”

Av. Central N° 624, Villa Bl Salvador, Lima
m Geotecnia e Ingemeria SAC Telf. $80845522 - 823281505

nformes@geosurlab.com

- l ERBAYOR DE MATERIALES, IBERGE DE PAVMENTOS ¥ CIMEN TACIONES
- X A = -
www.geosurlab.com

PESO UNITARIO GOMPAGTADO DEL AGREGADO GRUESO REGIGLADO
(ASTM C-29, MTC E 203)

PROYECTO  : DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA VIVENDA UNIFAMILIAR EMFLEANDO CONCRETO RECICLADD
EM DASIS DE VILLA, VILLA EL SALVADOR 2023
SOLICITANTE © JEAN DAVID CUTIPA AMANCAY
AMAIS VERONICA VELASQUEZ CHOQUE
USICACION  © CAS/N S/ M2-R LE2 Sector 10 Grupo 4 Fisa 1 AAHH OASES DE VILLA VILLA EL SALVADCS
REGISTRO
REFERENCIAS DE LA MUESTRA TECMICO - Daniel iman P
MUESTRA - PIEDRA CHANCADA CON MATERIAL RECICLADO FECHA Mayo 223

DATOS BASICOS

& | Pesode la muestra seca + recipients (@) 18050.0 17860.0 18020.0
B | Pesodel recipients i) 4520.0 4520.0 45200
C | Pesode lamuesira [[+]] 13530.0 13440.0 13500.0
D | ‘Volumen del recipients (cm®) B300.0 8300.0 B300.0

RESULTADOS

DESCRIPCION FORMULA VALORES
PESO UNITARIO SUELTO SECO. kg/m? CiD 1454.8 14481 14518
PROMEDIO - 1451.0

OBSERVACOM
Muestra propordonada e indentificada por el solictants.

[REFERENCIA-
ASTM C 29: Metodo de ensayo nomalizado para deteminar @ masa por unidad de volumen o ensidad (Peso Unitaria”)
¥ bos vacdos en los agregados .
TECNICC LEM JEFE LEW CQGC-LEM

' CF W 28117
TECNED DE LBORATORIO S
R GEOTECHAE WOEMERA SAL SO GEOTECHILE HGENIERA 5S4

168



Anexo N°29: “Ensayo de calidad del agregado grueso reciclado -

Gravedad especifica y Absorcion”

Av. Cendral N° 624, Villa El Sahvador, Lima
Telf.: 990845522 - W23291505
informes@geosurlab.com
www_geosurlab_com

meria SAC

1 EMIAYOS DB MATERSALES, DEEAN03 DE PAYIMERTDS ¥ OMENTACIONED

GRAVEDAD ESPEGIFIGA Y ABSORGION DE AGREGADO GRUESO REGIGLADO
(ASTM C-127, MTC E 206)

m Geotecma e lnge

: DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UMA VIVENDA UNIFAMILIAR EMPLEANDC CONCRETO RECICLADD
EM QASES DE VILLA, VILLA EL SALVADOR 2023
SOLICITANTE © JEAN D".‘h‘ID_l:..ITFAMMNDAY
AMAIS VERONICA VELASQUEZ CHOGUE
o CASMN SN Mz-R LE2 Secor 10 Grupo 4 Piso 1 ARHH OASIS OE VILLA VILLA EL SALVADOR
REGISTRO [ o]
TECMICO : Caniel man F.

PROYECTO

UBICACICN

REFERENCIAS DE L& MUESTRA

MUESTRA - PIEDRA CHANCADA COMN MATERAL RECICLADD FECHA : Mayo/203
DATOS BASICOS
A | Pesnde S MUeETE SIMA0E SUDSMGAMENnts 5203 & A= ) 8659 3546
B | Pesode @ muasia sacada en homo (3 110°C) (] 80846 BaDsS
¢ | Pesode s mussia saturada supericiaiments saca sumergdaenag@ (g) 285 566
RESULTADOS
DESCRIPCION FORMULA VALORES PROM.
FES0 ESFECIFICO BULK SECO [gicm®) B (A-C) 1.505 1514 1.510
FES0 ESFECIFICO BULK SATURADD SUPERFICIALMENTE SECO [giem®) A A-T) 1611 1623 1617
FESC EZFECIFICO ARARENTE [@iem®) B{B-C) 1.684 1.700 1.632
ABSOACION DE AGUA (EN FESC SECO DEL AGREGADD) (%) {A-B)/B"100 7.086 7.158 T14
OBSERVACON:
Mussia proportionada e indentificada por el solictane.
REFERENCIA:
ASTM € 1277 MEta0 08 BNsIy0 NOMMaliZann para pest especificn y abs0Ciin del agreqacs gness.
TECHICO LEM JEFELEMW GOGC-LEW
- - Ji ] A
Yy P f
“DAMEL IMAN P IHGENTERD AL - CF I 263117
TECHICO DE LABORATORM) JEFE DE LABORATORIO
“EUEUR GEOTECAA E WGEMERA 540 RENSLR GEDTECHIE HGENIRA SA0
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Anexo N°30: “Ensayo de calidad del agregado fino reciclado - Anélisis

granulométrico”

Av_Cenfral N* 824, Villa B Salvador, Lima

mm e/ ieria SAC Telf- 330345522 - 341666439
. [ cresros e wareniaLen, oisenos o PavmenTos ¥ cmeNTACIouEs informes@gecsuriab.com

‘ L www.geosurlab.com

AMALISIS GRANULOMETRIGO DE AGREGADO FINO REGIGLADO
ASTM C - 136, MTC E 204

PROYECTO  :© DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA VVIENDA UNIFAMLIAR EMPLEANDO CONCRETO RECICLADD
EN CAZIS DEVILLA, VILLA EL SALVADCR 2023
SOLICITANTE ; JEAN DAVID CUTIPA AMBANCAY

. ANAIS VERONICA VELASOUEZ CHOQUE
UBICACION . CAS/N ZM Mz-R L2 Secior 10 Grupo 4 Fise 1 AAHH OASE DE VILLA VILLA EL SALVADCR

resisTRO [—mrme]

REFERENCIAS DE LA MUESTRA TECHNICO - Daniel iman P
MUESTRA - ARENA RECICLADA FECHA - Abel2003
B =15 CRANULOMETRICO CARACTERISTICAS GENERALES
i"; £ AGREGADO FING
g g g E FEED P — p— Ta'manu Maximo : N°4
e Module de Finura : 3.2T
Material © MArena
12 12700
ELD 9525 100 Peso total seco. g @ 7152 100%
N4 4760 100.0 95 - 100
N-§ 2380 189.8 266 73.4 B0 - 100
N-1& 1.980 1712 e ] 405 50 - BS OBESERVACIDNES:
N30 0550 1487 205 290 25- 60 Muestreado e identificado por el solicitante.
M- 50 0297 o3g 13.1 15.0 5- 30
K= 100 0148 78.1 10.8 5.0 b- 10
FONDO 380 5.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
8 2 2 P -
5 &z g 5 e bt bBou
1m — p E——
- = s
= L
20 . ’I’
z F L
3 ™ — 7
& e 2
H . -
O o i ;f
E " 7 =
[ == i
- — .
10 —— —
. —

3 5 L : R g § £

ABERTURA MALLA (mm})

REFERENCIA®
NTFP 400.012: Analisis granulomeétrico del agregado fino, grueso y ghlobal
TECHICO LEW JEFE LEM COC-LEM
A A
23 Al —— S
%m - GF W M7
SR | HGENET S0
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Anexo N°31: “Ensayo de calidad del agregado fino reciclado - Peso

Unitario Suelto”

m Geotecma e Inge)

riieriz SAC

- II ERAAYOR DE MATERIALES, DISEAOSE DE PAVIMENTOS ¥ GIMENTACKONMES
a ul I!

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO RECIGLADO

(ASTM C-29, MTC E 203)

Ay Central N* 624, Villz Bl Salvador, Lima
Telf: 950945522 - 923281505
nformes@geosurlab.com
www.geosurlab.com

PROYECTO - DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA VIVENDA UNIFAM LIAR EMPLEANDC CONCRETO RECICLADO
EN OASIS DE VILLA, VILLA EL SALVADOR 2023

SOLICITANTE : JEAM DAVID CUTIPA AMAMCAY

. ANAIS VERONICA VELASQUEZ CHOQUE
UBICACION © CASM S/N Mz-R L2 Secior 10 Grupo 4 Piso 1 AAHH OASIS DE VILLA VILLA EL SALVADOR

REFEREMCIAS DE L& MUESTRA
MUESTRA : ARENA RECICLADA

REGISTRO

TECNICO - Danel fran F.
FECHA Abrir 2023

DATOS BASICOS

A | Pesode la muestra seca + recipients (@) 8710.0 G718.0 67220
B | Pesodel recipients (@) 2900.0 2000.0 2000.0
C | Pesode la muestra (A-B) (g) 37200 3720.0 37320
D | WVolumen del recipients {=m3) 2810.0 2810.0 2810.0
RESULTADOS
DESCRIPCION FORMULA VALORES
FESO UNITARIO SUELTO SECO, kg/im? c/D 13238 1327.0 1228.1
PROMEDIO - 1326.0

DBSERVACON
Muesira propordonada e indentificada por el solictanis.

[REFERENCIAC
ASTM C 29: Metodo de ensayo nomalizado para deferminar la masa por unidad de volumen o ensidad [Peso Unitaria")
¥ los vacios e los agregadas .
TECNICO LEM JEFELEW CQac-LEM
; 'I ,."" |
SRR T, = e [ — W05 Al — OV
T DI PELAEZ CHNSPE
~DANIEL IMAN P ﬂmﬂm-uﬁrmm
TECHICO DE LABORATORIC JEFE DE LABDRATORIO
DS GEOTECMAE MGEMERLSIC e GEDTECHAL HGENERASH.
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Anexo N°32: “Ensayo de calidad del agregado fino reciclado - Peso
Unitario Compactado”

Av. Cenfral N® 624, Villa B Salvador, Lima

m Geotecria e Ingenieria SAC Telf. 80345522 - 823281505
'-.III! ENBAYOS DE MATERIALES, NSERGS DE PAVIMENTOR ¥ CIMENTACIONES r'lf':ll'mEi@;:E':ISLlr ab.com
g—- www.geosurlab.com

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO RECICLADO
(ASTM C-29, MTC E 203)

PROYECTO - DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA VIVENDA UNIFAM LIAR EMPLEANDC CONCRETO RECICLADO
EN OASIS DE VILLA, VILLA EL SALVADOR 2023
SOLICTANTE - JEAN DAVID CUTIPA AMANCAY
. ANAIS VERONICA VELASQUEZ CHOQUE
UBICACION  © CA SN S/N Mz-R L2 Secior 10 Srupo 4 Piso 1 AAHH CASIS DE VILLA VILLA EL SALVADOR

REGISTRO
REFERENCIAS DE LA MUESTRA TECMICO - Dariel ran .
MUESTRA  : ARENA RECICLADA FECHA - Apeivon2s

DATOS BASICOS

A | Pesode la muestra seca + recipients {g) 742000 T431.0 T428.0
B | Pesodel recipients )] 2900.0 20200 26000
C | Pesode lamuestra (A-B) (@) 4430.0 4441.0 44330
D | Volumen del recipients (omT) 22100 28100 28100

RESULTADOS

DESCRIPCION FORMULA VALORES
PESO UNITARIC SUELTO SECO, kg/im® ciD 1578.5 1580.4 15704
PROMEDID - 1579.0

DBSERVACOM:
Muesira propordonada e indentificada por el solictanis.

[REFERENCIA-
ASTM C 29: Metndo de ensayo nomalizado para deferminar la masa por unidad de volumen o ensidad [Peso Linitario")
¥ los vacios e los agregadas .
TECHICO LEM JEFELEW CQc-LEM
- I .*'1 fo
Y DVl PELAEL CLNSPE
—DANIEL IMAN P ﬂmﬂm-uﬁrmm
TECHICD DE LAMSORATORN) JEFE DE LABDRATORN)
DR GEOTECRA E MGEMERA SaC SR GRCTECHAE WGENERMA S8
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Anexo N°33: “Ensayo de calidad del fino grueso reciclado - Gravedad

especifica y Absorcion”

m Geotecma e Ingemeria SAC

3 ERB4YOS DE MATERIALES, DISERGE DE PAVIMENTOS ¥ CIMENTACIONES
o

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADO FINO RECICLADO
(ASTM C-128, MTC E 205)

Av. Central N* 624, Villa B Salvador, Lima

Telf.: 90945522 - 923291505
nformes@geosurlab.com
www.geosurlab.com

PROYECTO - DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA VIVENDA UNFAMILAR EMPLEANDD CONCRETO RECICLADO
EN OASIS DE VILLA, VILLA EL SALVADOR 2023

SOLICITANTE - JEAM DAVID CUTIPA AMANCAY

. ANAIS VERONICA VELASQUEZ CHOQUE
UBICACION @ CASMN SN Mz-R L:2 Secior 10 Grupo 4 Piso 1 AAHH OASIS DE VILLA VILLA EL SALVADOR

REGISTRO
REFEREMCIAS DE LA MUESTRA TECMICO - Caniel Fran F.
MUESTRA  : ARENA RECICLADA FECHA Abel/2023
DATOS BASICOS
Niimen de fiola 05 1]
A Peso de la fiola calbrada (a 20°C de temperatura) gl 7124 8840
B | Pesodelamuesta saturada superficialmente saca en aire (@ 2313 216.3
Cc Peso de la muestra secada en homo (a 110°C).Enare gl Falik:] 1882
O | Pesodelamuesia saturada superficiamente seca +fiola + agua (@) TROG 7566
RESULTADOS
DESCRIPCION FORMULA VALORES PROM.
FESO EGPECIFICO BULK 3ECT (glem®) | CI(A+B-D) 1374 1.are 1.376
FES0 ESPECIFICO BULK SATURADD BUFERFICIALMENTE 3200 {gfem®) B/ {a+BD) 1511 1.505 1.508
FESO ESPECIFICT APARENTE (glem®) | CJ{A+C-D) 1542 1578 1585
ABSORCION DE AGUA (EN FESD BECO DEL AGREGADT), % (%) {B-Cj/C"100 o] 9132 9.56
OBSERVACOM:
Muesira propordonada e indentificada por el solictanis.
[REFERENCIA-
ASTM C 128 Peso Especifico y absorcion del agregado Fino.
TECHICO LEM JEFELEM CQc-LEM
—“TDAMIEL INAN P ; mElcmﬂ;l-:FIFmﬂ-‘
TECHICO DE LASORATORI JEFE € LABORATORIO
SR GEOTECHAE BGEMERA AL RS GEDTECHA E NGENERA SAC
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Anexo N°34: “Resultados resistencia ala compresion - Disefo base”

m Geotecma e Irngemeria SAC

- DHEAVED DN MATEMALED, HOERGE S RAAWERTOS ¥ CIMENTAZ G NN
a =L

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENGIA
ALA GOMPRESION SIMPLE DELGONGRETO

PROYECTO

SOLICITANTES

UBICACION

ASTM C39/C39M-18

Ay. Cenfral N° 624, Villa B Salvador, Lima
Telf.: S0945522 - 341365459
nformes@geocsurlab.com
www.geosurlab.com

I SEND DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA VIVIENDA UNFAMILIAR EMPLEANDO COMCRETO
RECICLADO EN QASIS DE VILLA, VILLA EL SALVADOR 2023

- JEAN DAVID CUTIFA AMANCAY

ANAIS VERONICA VELASOUEZ CHOQUE
o CASN SN Me-R Li-2 Sector 10 Grupo 4 Piso 1 AAHH OASIES DE VILLA VILLA EL SALVADOR

REFERENCIAS DE LA MUESTRA REGISTRO :| 071/ 22.Geosur
TFO * COMCRETOCON CEMENTO FORLAND TPO | TECHICO - Daniel Iman 2.
MUESTRA * DISEND DE MEZCLA BASE F'C 240 kyjen2 FECHA  © Jumin/2023
FECHA
N° DE " o | Area | CARGADE ) eomierzo - TDT
e FECHADE | FECHADE | 0.0 fem) femz) ) (e} FALLA
MUESTRED| ROTURA
o 060523 | 13053 | T 1046 | 811 13042 180.5 76 3
DISERD DE MEZCLA BASE
507 10.17 Biz 157.7
02 FC 210 kglon2 080523 | 13053 | T 0.4 12807 75 3
03 080523 | 13053 | T 10146 | 811 15682 1936 a2 z
04 pansz: | 20523 | 14 | 1048 | BAA 15526 1915 o z
DISERG DE MEZCLA BASE
= 52 - ] T 1
05 A 0a0sz3 | 200503 | 14 016 | 811 16 772 206.0 29 3
08 oansze | 20523 | 1@ | 1047 | B2 16 969 2080 ] z
07 oamsz: | omoees | 28 | 1048 | 81 18203 2345 107 2
DISERD DE MEZCLA BASE
512 w0y | Bz 2733
i T —— Damsze | omoes | 28 0.4 18138 106 3
02 oamsz: | omoeRs | 28 | 47 | B2 17410 2143 102 z
ESCRUEMA DE FALL AS TIPICAS
TPO 1 TIPO 2 TIPC 3
= [ T i
HUN AL
TP 4 TIPC § TIPC &
OBSERVACIONES : MUESTRA PROPORCICHNADA E IDENTIFICADA POR EL SOLICITANTE.
TECNICOLEN JEFELEM COC-LEM
.....----rn--;": ----------------------- i (.~ T—
= DANIEL IMAN P AN DAVIDPELAEZ DANSPE
TECHICO DE TORKD HE&WHT
CEUERGEITICHAE MCEMERASIL SEiFSUR GEOTECTIA £ WOENERA SAC
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Anexo N°35: “Resultados resistencia a la compresion - Disefio 20% AR”

m Av. Central N° 624, Vila El Salvador, Lima
Geotecma e Ingemeria SAC Telf. 820345522 - 241868433

BRGAVECD O WATEAALES, DORNGE O PAVIMERTON ¥ CIMENTA SO N ED nforme 3@ gens urlab.com
é::__ www.geosurlab.com

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA

A LA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO
ASTM C39/C39M-18

FROYECTO D ISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA VIVENDA UNFAMILIAR EMPLEANDO CONCRETO
RECICLADOC EN DASES DE VILLA, VILLAEL SALVADOR 2023
SOLCITANTES - JEAN DAVID CUTIPA AMANCAY
ANAIS VERDN CAVELASQUEZ CHOQUE
LIBICACICN o CASMN 5N MzR Lt-2 Sactor 10 Grupa4 Piso 1 AAHH CASES DE VILLAVILLA EL SALVADOR
REFEREMCIAS DE LA MUESTRA REGISTRO ;| 071/23.Geosur
PO * CONCRETOCON CEMENTO PORLAND TIPO | TECNICO  : Darisl Iman P.
MUESTRA - DVSENO DE MEZCLA FC 240 lyom | 20% AGREGADD RECICLADO FECHA  © Jumia2023
FECHA
H°DE MUESTRA DML | AREA W EsRUERZD | TDT
TESTIGO FECHADE | FECHADE | o, fem) fema) kg il FALLA
MUESTREO| ROTURA
o . DAI0523 | 130523 T 10.18 B16 17 050 2001 100 3
DISENO DE MEZCLA
02 FIC 210 kylem2 [ 20% 080523 | 130523 T 10.18 BiE 18162 m7 108 3
AGREGADO RECICLADD
03 080523 | 130523 T 10.19 B1& 18382 2254 107 2
04 . 080523 | 200523 14 10.18 B14 19822 2435 116 7
DISENQ DE MEZCLA
05 F'C 210 kglem2 | 20% 080523 | 200523 14 1019 BiG 18 269 40 107 3
AGREGADO RECICLADD
06 DA0523 | 2000523 | 14 10.18 B16 18 781 2427 116 z
o7 . 0805723 | 030623 28 1016 B1.1 2 485 2B 126 3
DISEMO DE MEZCLA
o8 FC210 kglem2 / 20% 0805723 | 030623 28 1047 B12 M 550 2853 126 3
AGREGADD RECICLADO
09 0805723 | 030623 28 1016 Bi1 23080 2348 136 2
ESCUEMS DE FALLAS TIICAS
PO 1 P02 TIPO3
AT 7
A | A
PO 4 TPOS TIPOE

OBSERVACIONES © MUESTRA PROPORCIONADA E IDENTIFICADA POR EL SOLICITANTE.

TECNICO LEM JEFELEMW cac-LEM

.........ﬂu.ﬁ:. "'II.. ________ A .._....
< TIANIEL | P JUn DAVIC PELAEL
TECHICO DE TORK RGERERT CVL - CF W 253117

M JEFE [ LABORATURIO
EIFRUR GEOTECHAE INGEMEERA AL A0SR CEOTEDWA E HGENERMSA
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Anexo N°36: “Resultados resistencia a la compresion - Diseio 40%AR”

@ Geotecma e Ingemeria SAC

™ I' DHEAYED DE MATEMALED, DIEREE B RAAWERTOS ¥ CIMENTAZ @D
a -

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENGIA
ALA GOMPRESION SIMPLE DEL GONCRETO

ASTM C39/C39M-18

Ay Cenfral N° 624, Villa E] Salvador, Lima
Telf.: SB0945522 - 3413656459
nformes@geosurlab.com
www.geosurlab.com

PROYECTD : DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA VIVIENDA UNIFAMILAR EMPLEANDO CONCRETD
RECICLADD EN QASIS DE VILLA, VILLA EL SALVADOR 2023

SOLICITANTES

: JEAN DAVID CUTIPA AMANCAY

ANAIS VERONICA VELASQUEZ CHOQUE

UBICACION

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

REGIETRO [| 071/ 23.Geosur

: CASMN 5N Mz-R LE2 Secioe 10 Grupo 4 Pise 1 AAHH OASIS DE VILLA VILLA EL SALVADOR

TIPQ : CONCRETD CON CEMENTD PORLAND TIPO TECMICO  © Dariel lman 7.
MUESTRA : DISEND DE MEZCLA F'C 0 ky'cm2 | 40% AGREGADD RECICLADO FECHA * Jurind 2023
FECHA
W DE AN AREA CARGA DE ESFUERZO P
TESTIGO MUESTRA {em) {cnz) ROTURA m‘ﬁ % DE
FECHA DE | FECHA DE Diss [kg) FALLA
MUESTRED| ROTURA
il - 08523 | 130523 T 10.18 Bi4 17 5495 2162 103 3
DISEND DE MEZCLA
02 F'C 210 kglem? § 40% 080523 | 130523 T 10.19 BiG 17 369 2130 10 2
AGREGADO RECICLADO
03 080523 | 130523 T 10.19 BiG 18990 2120 111 2
0e - 0805723 | 200523 14 10.18 gi4 1B 677 2205 109 3
DISEND DE MEZCLA
05 FIC 210 kgylem2 [ 40% 0805723 | 200523 14 10.19 B1G 20428 2505 119 2
AGREGADO RECICLADO
05 0805723 | 200523 14 10.18 Bid4 19378 2381 113 2
oF m 08523 | 030623 28 10.18 Bi4 21728 2860 127 3
DISEMNO DE MEZCLA
08 F'C 210 kglem? J 40% 08523 | 030623 28 10.19 Bi& 20 060 2460 17 3
AGREGADD RECICLADD
08 085723 | 030623 28 10.18 Bi4 22942 2318 14 2
ESQUEMA DE FALLAS TMPICAS
meo 1 PO 2 meo 3
T —
1t !.| |
| T (L e
TIFD 4 TIPD 5 TP &
CESERVACIONES - MUESTRA FROPORCICHADA EDENTIFCA DA POR B SOLICITANTE
TECHICO LEM JEFE LEM Cac-LEM

5 i = =
TEGHICO D Lm'l()krﬂ

CENFEUR GEOTECHAL NGEMERASAL

“Auhd LoNTD PELAEZ
HRCERRERD CRAL - CF W 283117

JEFE DE LABORATORN)
(SR GECTECHS E WGENERM SA0
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Anexo N°37: “Resultados resistencia a la compresion - Disefio 60%AR”

Ay. Cenfral N° 624, Villa E] Salvador, Lima

m Geotecma e Ingemeria SAC Telf. 880945522 - 341865433

I' DHOAYES DE MATOMALED, DISERCE M FAVIMERTON ¥ CIMENTAE BRI nforme 3@ geas urlab.com
éﬁ—:—— www.geosurlab.com

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENGIA

ALA COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO
ASTM C39/C39M-18

PROYECTD : DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR EMPLEANDO CONCRETD
RECICLADO EN OASIS DE VILLA, VILLA EL SALVADOR 2023
SOLCITANTES  : JEAN DAVID CUTIPA AMANCAY
ANAIS VERGNICA VELASQUEZ CHOQUE
UBICACION - CA SN S5/N MzR LE2 Sece 10 Grupo 4 Piso 1 AAHH OASIS DE VILLA VILLA EL SALVADOR
REFERENCIAS DE LA MUESTRA REGETRO ;[ 071/ Z2.Geosur
TIPO - CONCRETO CON CEMENTD PORLAND TIFOD TECHICO i
MUESTRA : DISENO DE MEZCLA F'C 210kg/om2 | 60% AGREGADORECICLADO  FECHA
FECHA
NEDE AN AREA CARGADE | poppRzo PO
TESTIGO e o | oy | TR pgend [ ™ O
FECHA DE | FECHA DE piss [kg) FALLA
MUESTRED] ROTURA
ot i oenszs | 1meszs | 7 | tete | mia | te3m | o4 | e | 2
DISERO DE MEZCLA
02 F'C2M0 ky'em2 [ 6% 080523 | 120523 T 10.19 BiS 17 270 2118 1M 3
AGREGADO RECICLADD
03 0805723 | 130823 7 10.18 Bi4 1T 468 2145 102 2
o . oaoszs | ovosea | 14 | 0ta | B14 | g | 2435 | 4. | 3
DISERO DE MEZCLA
05 FC2M0kyom2 160% | 080523 | 200523 | 14 | s0ee | m1e | 2% | 2480 | 4 | 3
AGREGADO RECICLADD
08 oanszs | 2peses | 14 | sote | m1a | wew | 2480 | 4w | 2
o7 o oonszs | owoees | 28 | w6 | BL1 | o7es | 281 | 4z | 2
DISEND DE MEZCLA
02 FC20koom2 | 60% | 050523 | oanées | 28 | w046 | 811 | 2em | 2867 | 4z | 3
AGREGADO RECICLADD
02 oenszs | omeszs | 28 | o | m2 | 2w | msom | o1 | 2
ESQUEMA DE FALLAS TMIPICAS
med 1 med 2 meo 3
—
Il !.l'
[ B |
TIFD 4 TIPFD 5 TIFD &

DBSERVACIONES : MUESTRA PROFORCIONADA EIDENTIRCADA FOR B SOLICITANTE

TECNICO LEM JEFELEW CaC -LEM

"JeAN DAVID PELAEZ
b TORK THGEMERD CIVL, - CF P 263117
EDSR GEITECHA T MGEMERA ST “MEEWH
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Anexo N°38: “Resultados resistencia a la flexion — 28 dias”

Av. Central N° 624, Villa Bl Salvador, Lima
Geotecma e Ingemeria SAC Telf.: 220845522 - 841863499

Il ERSAYOS OF MATERIALER, HBERGE DE PAVIMERTOS ¥ CIMEN TACIOMES i|'|f|:||'|r.es@=eosu|‘lal} COMm
g .
&ﬁ"— www.geosurlab.com

INFORME DE ENSAYO

PROYECTO - DISEND DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA VIVIEMDA UNIFAMILIAR EMPLEANDO CONCRETO RECICLADD EN
ASES DE VILLA, VILLA EL SALVADOR 2023
SOLICITANTE : JEAM DAVID CUTIPAAMANCAY

. ANAIS VERONICA VELASQUEZ CHOQUE
UBICACION + CASMN SN Mz-R L2 Secior 10 Grupo £ Piso 1 AAHH OASIS DE VILLA VILLA EL SALVADOR

REGISTRD :
REFERENCIAS DE L& MUESTRA TECNICO : Danel Iman P.
DESCRIFCION : VIZAS DE CONCRETO FECHA : Junin2023

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON
[USANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA DE TRES PUNTOS) ASTM CTS/CTSM-21

FALLA - MODULO DE | moouLD
VACIADD | ROTURTA | rdiz= | temy | e o | ELTERCR | PO pisgio | RoTuRa
CENTRAL (acrry [kgien) =)
segiorsuz | ToarB | Hedd |28 ) 150 |51 | ey sl 383 | 52 a2 1076
BABE FC 210 kgionZ
BMaydd | Rhmdd | 28 | 130 | 45 | asg sl m7e | 52 420 075
oesicoeuszr | GMayZd | A3 | 28 | 451 | 152 | 45 sl 067 | 425 420 1012
FC 210 kgiam2 | 20%
AGREGADO RECICLADD
GMayZd | LhnZd | 28 | 52| 45y | a5 sl 3658 | 476 420 1133
oesioreuszoa | GMayZd | Raedd | 28 | 152 ) 52| Lo, sl a7 | 55 420 127
FC210kpiam2 | 80%
AGREBADO RECICLADD
Blay23 | RhnZ3 | 2 ) 51| 45y | agg sl 3505 | 477 a2 1436
pesiocsuszon | BMay-23 | Rhed3 |28 ) 151 ] 45| 0, sl 4588 | 458 420 109.1
FC 210 kplom2 |/ 0%
AQREGADO RECICLADD
BMay2d| Bnd3 | B | 152 | ysp | asg s | 302 | 465 420 1108
RESULTADOS DE EMNSAYO
MADULD DE ROTURA PROMEDIO (%) 107.7
OBSERVACIONES -
- Loe muesirens fueron realizadas e identiicadas por & solictante
- Loz enzayos fusron expuesto 3 compresion simple hasta fallar,
TECHICD LEM JEFE LEM COGC-LEM
. ],.“...':r:.'.‘.."r.l ___________________ gl e s
S BANIEL IMAN P "AUAN DAVI PELAEZ QUKSPE
A botono i
EDEUR GEOTIOMAE MOTWERA ST SENEUR CEOTEDWAE MGENERMASAC -
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Anexo N°39: “Certificado de Calibracion — Maquina de compresién con

control de velocidad”

TERRASERVICE LABORATORIO PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MCH - 206 - 2022

Expediente
Fecha de emision
1. Solicitants

RUC

2. Descripcion del Equipo

Modelo de Prensa

Capacidad

Numero de serie
Marca del transductor

Numero de serie del ransductor
Modelo del indicador

3. Fecha y Lugar de Calibracion

Lugar :
Fecha

4. Método de Calibracion

: TLPB-0000191222-0000185
T 012202

: GEOSUR GEOTECNIA E INGENIERIA SAC

: 20521184338

: MAQUINA DE COMPRESION CON CONTROL DE VELOCIDAD
: Tesraservice Laboratorio Peru SR.L

: DYE-2000

: 2000 kN

: 2281104

: Sensing Pressurs

:BT-28

: RFP03

Ay, Cenbal 624 _Villa el Salvador - Uma
20112202

La calibracion se realizd de acuerdd a la norma ASTM E4.

3. Tranzabilidad

Pagina: 1 de 2

Bl ndicador utlizado ha sido
calbrado, aprobado y verificado
usando patrones certificados con
trazabiidad de Shenzhen
Zhongdian Metrology and Testing
Tecnology Co. Ltd.

Los resultados son validos en e
momento y en las condicionzs de
la calibracion. Al solictante le
comesgonde disponer en su
momento 3 gjecucion de una
nueva calioracion en funcion al
uso, consenvacion manienimiento
del equipo.

Terraservice Laboratorio Peru
SR.L no se responsabiliza de los
perjuicios que pusda ocasionar 2l
uso inadecuado de esie
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
|a calibracion aqui declarados.

6. Condiciones Ambientales

CERTIFICADO O
INSTRUMENTO SERIAL N* INFORME TRAZABILIDAD
AVOMETRO Shenzhen Zhongdian
D':ST ANDAR 2023 ZD202111170182 Metrology and Testng
Tecnology Co_,Lid
Temperatura °C 24 2
Humedad % 68% 1%

7. Resultados de la medicion

Cmﬁnesdeidenﬁﬁcaddnsehacobcad‘ommta autoadhesiva de color verde con &l numero de Ceriificacion y fecha de callbracion de la empresa
TERRASERVICE LABORATORIO PERU SR.L.

Los datos cbtenidos de la prensa se encueniran en |3 siguisnts pagina.

O 01 323 9468

938 285 323,/ 980 668 072 / 927 526 207

0 IR Andahuaylas N°477

San Martin de Porres - Lima

RUC: 20603356781

www termasensicelaboratorioperucom

TERRASE

e 57

[ S S SN
Gerre Rerate oz Bazalar

—~—

....................
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\’D\seua DE ELEHENTDS ESTRUCIURALES DE

|| N VIVIENDA ONIFAHILIAR ErPLEANDO CONCRETO

1| gecicLAbd EN OASIS VILLA EL SALVADOR 2023
%OL\OTANTh -SEAN DAVID CUTIPA AHAHCAY

| -ANAIS VERONICA VE[ASM)CZ CHOQUE




2> GFOTECNIA £ INGENIERIA

DisERD DE ELEHENTDS  Estructurales e

| UNR VINIENDA UNIFAHILIAR £npLEANDO CONCRETD |
RECICLADD EN OASis VILLA EL salvadOR 2023 |
SOLICITANTE - SEaw Davip CUTiPn prinNcay .

-ANAIS VERONICA \IELac e
¢ ‘ SWE2 CHOGUE
YDISEAIO TE HE2CA Fle 210 *w’/é 07 AGREGADD RECICLADD

“ Rotura /4 Dias
|

 R0/05/2023)

P~

 GEOTECNIA E INGENIERIA

"DiSERD DE ELEHENTDS EstructuRALES DE
(ONA NINIENDA ONIFARILIAR £rpLEANDO CONCRETO
 RECICLADD EN 0ASIS VILLA EL SALVADOR 2023
SOLICITANTE -SEAW DAVIO CuTiPA pnANCAy |
-PNAIS UFRONICA VElasowe2 CHOGUE |
SDIEAO TE MEZRA FC20¥//20 7 AoREGADD RECICLADD |
 Rotuea :14 DiAs '
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*@mlt‘ E<Tudio DE SUel0s - 72515
" DISENDC DE ELEMENTOS ESTRICTURALES DE
UNA VINIENDR UNIFAMILAR. CHPLEANDS
(ONLRAETO RIGCLADO €N ORSts De Witla \ilia
EL SALVADOR, 2023"

SR AL Pt
EnsaO Mec. Cesmn Paccun
27-04 -202%
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