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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 diseño de los elementos 

estructurales de una vivienda en Oasis de villa, Villa el Salvador, 2023. Entonces 

para lograr ello realizamos un diseño de mezcla f´c 210 kg/cm2 con distintas 

dosificaciones en sustitución de los agregados naturales, sin embargo, es 

importante conocer cómo se va a emplear el concreto en el diseño de mezcla 

puesto que investigaciones anteriores emplean el concreto reciclado como 

sustituto al agregado grueso, por lo que plantemos en nuestra investigación 

utilizar  el concreto reciclado como reemplazo además del agregado grueso, 

también el agregado fino, para analizar su viabilidad y aprovechamiento máximo 

del concreto por reciclar. 

Habiendo obtenido los resultados por medio de nuestros ensayos, se determinó 

que la dosificación más óptima resulto ser un 50% de sustitución por concreto 

reciclado, concluyendo que mejora su resistencia a la compresión y flexión en 

19% y 6%, respectivamente, frente al concreto patrón. A su vez también se 

demostró que hay una reducción de los costos por adquisición de los materiales 

para 1m3 de concreto simple. Demostrando así que el uso del concreto reciclado 

aumenta sus propiedades físico mecánicas y es más favorable económicamente. 

Seguidamente se procedió a diseñar estructural y sísmicamente 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 sísmicas: como los periodos de 

vibración y desplazamientos, realizando comparaciones entre el uso de concreto 

de agregados naturales y reciclados. Obteniendo que, con el diseño de 50% 

tenemos una estructura más rígida, por tanto evitando el efecto de torsión y a su 

vez reduciendo las derivas y desplazamientos. 
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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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I. INTRODUCCIÓN  
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El incremento de la demanda del uso de concreto es un avance continúo 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 

optimización que favorezca a esta demanda, generar estrategia donde la 

producción de concreto no sobreexplote los recursos primarios a niveles 

desbordantes y acoplarse añla protección del  medio ambiente. 

A nivel mundial señproducen 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 producción, 

según el informe Global Cement Market Report de la reconocida editora de data 

del mercado industrial Zion Market Research. 

Actualmente, se han desarrollado sistemas de construcción que proporcionan 

soluciones sostenibles diseñadas parañreducir el consumoñdeñmateriañprima y 

promoverñla reutilización del concreto después de su desecho debido a 

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

Piñero (2018) ñenñsu artículo de investigación, titulada “Proyecto-deñfactibilidad 

económicañpara lañfabricación-de bloques-conñagregados deñplástico 

recicladoñ (pet), aplicadosñenñla construcción-de-viviendas”, destaca la 

necesidad de buscar soluciones parañla mejorañde-lañcalidad de vida tomando 

en cuenta el impacto ambiental que general el proceso constructivo. Piñero 

agregó en su comentario respecto a los resultados de la observación y la 

contribución que puede favorecer los aportes de los nuevos sistemas de 

construcción, estos siendo de importancia al obtener resultados comparativos al 

reducir las condiciones de uso de materiales. 

Un resultado negativo a causa de los desechos sólidos de la demolición y 

construcción es la acumulación de escombros. Con este referente podemos 

plantear la idea de usar los desechos de construcción para la elaboración de 

elementos estructurales, como por ejemplo la incorporación deñconcreto 

recicladoñen losñdiseños-deñmezcla, así teniendo una reutilización del mismo y 

aportando una solución sostenible. 
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Perú fue el 7mo país con mayor cantidad poblacional durante el 2020 con una 

cantidad de 32 626 000 habitantes (INEI, 2020, pg. 4). Además, Villa el Salvador 

alberga una población de 423 887 de habitantes, donde se presenta las 

actividades de informalidad constructiva sin la consideración de un proceso de 

análisis estructural, sísmico, económico y sostenible en viviendas donde se 

amerite plantear el diseño estructural d por sus características topográficas y 

sísmicas. 

El estudio planteado por Hilti Foundation, SwiisContac en colaboración de 

SENCICO y elñdistrito-de-VillañelñSalvador (2016, pg. 14), se remarca 

lañsituación actual de algunos sectores del distrito, donde las elevaciones de 

inclinación topográfica de superficie que se presenta en-la “zona-playa” ubicado-

en-Lomo de-Corvina predominan los relieves ondulados y laderas con 

pendientes variables. 

Lasñcondiciones—de vida de losñhabitantes de lañcomunidad 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 podrían colapsar, esto debido a la mala práctica de construcción que 

han tenido los pobladores como también el tipo deñsueloñarenoso yñla 

inclinación topográfica en la que se encuentran. 

Lañfinalidad de estudio de esteñpresente proyecto de-investigaciónñes plantear 

un diseño de elementos estructurales acorde a la zonificación, relieve y 

pendientes incorporando el concreto reciclado. Generando así un análisis 

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

Con la mención de la problemática  del proyecto de investigación nos genera el 

problemañgeneral siendo; ¿Deñqué manerañel--empleo delñconcreto reciclado 

influyeñen elñdiseño de-los elementos estructurales de una vivienda en Oasis-

de Villa, Villa el-Salvador, 2023? y los-problemasñespecíficos siendo el 

primero: ¿En qué medida lañresistencia a-la-compresión y añlañflexión se ve 

afectada por la sustitución deñlos-agregados por concretoñreciclado en el diseño 

de-los elementos estructurales de-una vivienda en Oasis de Villa, Villa el 

Salvador, 2023?,  el segundo: ¿De qué manera el uso deñlos agregadosñfinos 
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y-gruesos obtenidos del concretoñreciclado empleado en el diseñoñdeñmezcla 

influye en el diseño sísmico y análisis estructural de una vivienda en Oasis de 

Villa, Villa el Salvador, 2023? y el tercero: ¿Cómo influye la implementación del 

concreto reciclado en los costos y presupuestos del diseñoñestructural deñuna 

viviendañen Oasis de Villa, Villa el Salvador, 2023? 

Enñel libroñMetodología deñla Investigación deñHernández, Collado & Lucio 

(2014) mencionañque, “lañjustificación-deñla investigaciónñdebe mostrar el 

motivoñde lañinvestigación, explicar por qué y demostrar con las razones que la 

investigación es necesaria eñimportante” (p.74). 

Lañjustificación delñproyecto deñinvestigación se-centrará bajoñun criterio 

social, en base a la cual este enorme desperdicio de construcción y demolición 

debe ser trasladado a un tratamiento alternativo y posteriormente utilizarlo como 

agregado en el diseño de mezcla del  diseño de elemento estructurales en las 

viviendas de la comunidad Oasis de Villa, a través de las cuales se busca reducir 

lañcontaminación-ambientalñy-mejorarñla-calidadñde-vida de los pobladores al 

tener viviendas más seguras. 

Seguidamente se presenta el objetivoñgeneral-de la-investigación siendo; 

Determinarñde quéñmanera elñempleo del  concretoñreciclado influye-enñel-

diseño de-los elementos-estructurales de una vivienda en Oasis de Villa, Villa el 

Salvador, 2023. Y los objetivosñespecíficos siendo el primero: Determinar-en 

qué medida-la resistenciaña lañcompresión yña lañflexión se-ve afectada por la 

sustitución de losñagregados por concretoñreciclado en el diseño de los 

elementos estructurales de una vivienda en Oasis de Villa, Villa el Salvador, 

2023; el segundo:  Determinar de qué manera el uso deñlos agregadosñfinos-y 

gruesosñobtenidos del concretoñreciclado empleado en elñdiseño-deñmezcla 

influye en elñdiseño-sísmicoñy análisisñestructural de una vivienda en Oasis de 

Villa, Villa el Salvador, 2023 y el tercero: Determinar cómo influye la 

implementación del concreto reciclado en los costos y presupuestos delñdiseño 

estructuralñde una viviendañen Oasis de Villa, Villa el Salvador, 2023. 

Asumimos como hipótesisñgeneral lo siguiente: Elñempleo deñconcreto 

recicladoñinfluirá de manera positiva-en elñdiseño deñlos elementos 

estructurales de una vivienda,  en Oasis deñVilla, Villa elñSalvador, 2023. Y-las-
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hipótesisñespecíficas siendo el primero: La sustitución-de losñagregados por-

concretoñreciclado afectará-positivamente en elñdiseño de losñelementos-

estructuralesñde una viviendañen Oasis de Villa, Villa el Salvador, 2023. El 

segundo: El uso de los agregados--finos y--gruesos obtenidos del concreto-

recicladoñinfluirá significativamente en el diseñoñsísmico y análisis estructural 

de unañvivienda en Oasis de Villa, Villa el Salvador, 2023. y el tercero: La 

implementación del concreto reciclado reducirá  significativamente los costos y 

presupuestos del diseñoñestructural deñuna-vivienda enñOasis de Villa, Villa el 

Salvador, 2023. 

.  
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En el marco de este proyecto de investigación, es necesario contar con 

información que respalde los temas abordados en esta investigación. Por lo 

tanto, se ha llevado a cabo la búsqueda de antecedentes a nivel nacional e 

internacional que nos brinden el conocimiento adquirido por diversos autores en 

el campo de la ingeniería civil. Algunos de los antecedentes internacionales que 

hemos identificado son: 

Suarez, Roca y Calderón (2022) en su artículo titulado “Unañcomparación del 

Análisisñde-Ciclo deñVida entre-elñárido reciclado-y elñárido-natural.” Tuvo 

como objetivo de estudio evaluar y comparar los impactos ambientales de la 

extracción de los áridos naturales respecto a los áridos reciclados. Para medir el 

impacto ambiental se recurrió al método de Análisis de Ciclo de Vida (ACV), 

aplicando la metodología IMPACT 2002+. Los resultados reflejan que la 

obtención del agregado natural afecta a todas las categorías evaluadas, sin 

embargo resulta beneficioso la obtención del agregado reciclado. El árido 

recicladoñproveniente del hormigónñarmado tiene efectos en la categoría de 

cancerígenos y no cancerígenos debido a la fundición del acero cuando se trata 

de reciclarlo. Finalmente, el reciclaje de áridos in situ resultó en la mayoría de 

las categorías un mayor ahorro en comparación con el reciclaje en la fábrica. 

Guimarães, H. [et al] (2019) enñsu artículoñtituladoñ “Análisisñteórico-y 

experimental-deñla-flecha de-vigas T-prefabricadas de-hormigónñreciclado”. 

Tuvo como objetivoñevaluar el efecto de la reposición de áridos regenerados 

sobre los estados límite de deformación estructural. El autor realizó vigas T  de 

concreto tradicional y concretoñreciclado con el fin de simular el nervio de una 

losa prefabricada, para lograr ello realizaron 3 diseños deñmezcla, con el 

agregado natural y con porcentajes de sustitución del agregadoñgrueso en 50% 

y 100% por agregado reciclado. Calcularon sus deformaciones con ecuaciones 

del módulo de elasticidad y un modelo bilineal. Concluyendo que con un 50 % 

de sustitución la viga T presenta propiedades mecánicas muy similares a la que 

contiene agregado natural, sin embargo la que contenía un 100% de sustitución 

resultó con una menor resistencia y rigidez. 

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

“Sustitución experimentalñdel agregado grueso-deñorigen-Pétreo, Por-agregado 
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gruesoñproducto de-residuos deñconstrucción-y-demolición en lañCiudad de 

Bogotá, para lañelaboración de concretoñhidráulico” tiene como objetivo 

determinarñla factibilidad técnica yñeconómica de reemplazar total o 

parcialmente el agregado grueso utilizando agregados gruesos triturados 

provenientes de residuos de construcción yñdemolición generados en Bogotá, 

D.C. EL procedimiento que el autor realizó fue primero prestar servicios de la 

empresa RECICLADOSñINDUSTRIALES DE COLOMBIA SAS para seleccionar 

el agregado proveniente de trituración del RCD, posterior a ello se realizan los 

ensayos de granulometría en el laboratorio INGEYMA LTD y  se desarrolla un 

diseño de mezcla por el métodoñACI el cual es utilizado como mezcla patrón. En 

laboratorio se elaboran las probetas que contienen el agregado sustituto en 

proporciones de 50%, 75% y 100%  las cuales serán sometidas a ensayo de 

resistenciaña lañcompresión a los 7, 14 y 28 días. En los resultados el autor 

expresa que la mezcla con el 100 % de sustitución del agregado en condición de 

saturación presenta mayor resistencia a la compresión  en comparación con una 

probeta de la mezcla patrón sin alteración del agregado, a su vez al realizarse 

un análisis de precios unitarios determinó que los costos de producción eran más 

económicos.  

DI DOMENICO, P. [et al] (2018) en su artículoñtitulado “Influencia-del agregado 

fino reciclado-en la resistencia-a-compresión-y porosidad-del concreto” tiene 

como objetivo analizar el comportamiento de la resistencia a la compresión y 

permeabilidad del concreto con agregado fino reciclado para ello primero se 

estandarizó el agregado fino con el ensayo de granulometría, tomando el 

material retenido en la cuna de 300 µm.  Los autores concluyeron que la 

fabricación de concreto utilizando los residuosñde construcción y demolición 

como agregado fino nuevo es factible y garantiza resultados satisfactorios en 

términos de resistencia a lañcompresión además que la absorción 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 investigación  titulado “Análisis de-ciclo 

de vida-comparativoñentre-el uso-de concreto-convencional y-alternativas de 

concretoñreciclado” tuvo como objetivo contribuir a la adopción de materiales 
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sustentables como el concreto con diferentes niveles  de contenido de agregados 

reciclados y demostrar su desempeño ambiental en comparación con los 

procesos tradicionales de producción de concreto. Por lo que el autor planteo 

analizar de manera pertinente lañfactibilidad de las mezclas de concreto 

reciclado haciendo una revisión de literatura. Luego se identificaron los impactos 

ambientalesñen 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 número de indicadores ambientales utilizan 

el método de análisis de cicloñde vida utilizando el método de análisis IPCC 2013 

y ReCiPe 2016. A nivel ambiental, los resultados de gases de efecto invernadero 

calculados por el método del IPCC reflejan la reducción 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 producción, reflejan una 

reducción 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 investigación el autor concluye que el 

uso de concretoñreciclado en el Perú se puede implementar en la parte técnica 

como amigable con el medio ambiente. 

Ayala, K. y Ccallo, M. (2022) en su proyecto de investigación titulado “Propuesta 

deñconcreto f’c= 350-kg/cm2ñcon-agregado deñconcreto-reciclado (ACR) y 

aditivo de nano sílice para-mejorar la-resistenciañmecánica-para su-aplicación 

en elementosñestructurales de-edificaciones de-viviendas multifamiliares-en-

Lima” tuvo como objetivo diseñar y evaluar un concretoñf'c = 350 kg/cm2 con 

agregado reciclado con adición de nanosílice para su aplicaciónñen elementos 

estructurales de edificios multifamiliares  en Lima. Los autores desarrollaron un 

diseño deñconcreto 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 sílice (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 

que conlleva el ACR presentan un aumento de suñresistencia a la tracción y 

compresión, sin embargo el aditivo R2020 tiene mejores resultados frente al de 

la marca HP 300. Los autores concluyen que los diseños 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 diseño patrón. 

Campos, E. y Saenz, J. (2020) en su tesis titulada “Hormigónñestructural con 

agregadosñreciclados-para-la construcciónñde-viviendas” tuvo como objetivo 

diseñar una mezcla de hormigón con agregado reciclado con el fin de mejorar 

lasñpropiedades físico mecánicas del concreto para su uso en las edificaciones. 

Para lograr ello sustituyeron el agregadoñfino y grueso proveniente del concreto 

reciclado de construcción y demolición, en diseños 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 sometidasña ensayos de compresión y tracción. Se 

obtuvieron resultados tras 28 días de la elaboración de la mezcla con una 

relación deñagua/cemento de 0.56 y sustitución del 40% de agregado reciclado, 

la resistencia a la compresión aumenta en 23.98%, la resistencia a la tracción 

aumenta en 114.39% y la resistencia a la flexión disminuye en 28.48%; y con 

una sustitución del 80% del agregado de concretoñreciclado, la resistencia a la 

compresión aumenta en 10.29%, la resistencia a la tracción aumenta en 

100.76% y la resistenciaña la flexión disminuye en 16.90%. Por ultimo 

concluyeron que el uso del agregado reciclado en el diseño de mezcla del 

concreto aportó a la resistencia delñconcreto de manera significativa y es apto 

para su uso en la construcción de viviendas. 

Rodrich, S. y Silva, J. (2018) en su tesis titulada “Influenciañdel-agregado de 

concreto-ñreciclado--sobre--las--propiedadesñmecánicas--en un concreto 

convencional” -tuvo comoñobjetivo poder determinar los cambios en las 

propiedades mecánicas del concreto ordinario frente al uso de 

concretoñreciclado 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 diseño de mezcla y haciendo variaciones en la relación agua/cemento. 

Elaboraron 270 probetas de 4¨ con el fin de evaluar su resistencia a la 

compresiónña los 3, 7, 28 días de curado. También se elaboraron 30 probetas 

para someter a ensayo y determinar la succión capilar tras 28 días de curación. 

Los resultadosñobtenidos determinaron que el mejor diseño reemplazando el 
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agregado grueso para un uso estructural  es cuando se utiliza una relación 

agua/cemento de 0.65 y un 30% de agregado reciclado alcanzando una 

resistenciañde 225.86 kg/cm2 en promedio, velocidad de succión capilar 14.305 

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

Escoque, H. (2021) en su tesis titulada “Influencia-delñconcreto-reciclado como 

agregado-finoñen las características-mecánicas delñconcreto-en la-ciudad de 

Juliaca” tuvo como objetivoñdeterminar la influencia del uso del agregado fino 

reciclado en las principales características mecánicas del concreto. El autor 

realizó probetas de concreto las cuales fueron ensayadas a los 7, 14, 28 días 

con un diseño de resistencia de 210 kg/cm2 y con sustitutos de 25%, 50%, 75% 

y 100%. Al concluir sus ensayos determinó que la absorción se incrementa a 

medida que se eleva los sustitutos del agregado y respecto a la resistenciaña la 

compresión, el mejor resultado obtenido fue el diseño base llegando a 

221.34kg/cm2 y disminuye a medida que incrementa los sustitutos de concreto 

reciclado. 

Mego, M. (2022) en su tesis titulada “Diseño-estructuralñempleando-concreto 

reciclado comoñaporte a la-sismo resistenciañen viviendas de-3 niveles, VillañEl 

Salvador, 2022.” En la cual la autora realizó diferentes diseños 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 compresión. Se realizaron 36 probetasñlas 

cuales se sometieron a ensayo a los 7, 14, 28 días. La autora concluye que 

usando un 10% de reemplazo se obtiene una mayor resistencia de 295.33kg/cm2 

después de 28 días 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 económicos. 

Navarro, E. (2020) en su tesis titulada “Análisis y-diseñoñsismorresistente-de-

unañedificación-conñagregado-deñconcreto-recicladoñen-el 4° Sector---

Carabayllo, 2020” tuvo como objetivo analizar y diseñar de una edificación 

sismorresistente de concreto con unañsustitución del 50% con la finalidad de 

conocer su comportamientoñestructuralmente y la variación de costos de la 

edificación conñagregados reciclados. Por lo tanto el autor evaluó el 
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comportamiento de lasñpropiedades mecánicas de las mezclas estándar y 

recicladas en términos de resistencia a lañcompresión. Luego se crea 

unñmodelo estructural parañestimar el desempeño sísmico deñla estructurañy 

finalmente se evalúa el costo entre el concreto estándar y el concreto reciclado. 

El autor concluyóñque aplicando un reemplazoñdel 50% del agregado fino por 

ACR obtiene resultados beneficiosos respecto añla resistencia añla compresión. 

Además sñ logró una reducción de los costos a razón de S/. 3.79 por cada metro 

cúbico de concreto respecto al que si lleva concreto reciclado. También se 

demostró que en el laboratorio el ACR requiere de una mayor cantidad de agua 

debido a que aumenta su capacidad de absorción. 

Por consiguiente como sustento teórico mencionamos algunos conceptos y 

teorías relacionados al tema. 

Concreto 

El concreto esñuna mezclañde material de cemento y áridos de diferentes 

tamaños que se utiliza para obtener resistencia en el diseño de mezclas y 

aplicarlo en estructuras. Debido a su estado líquido, puede ser moldeado de 

diversas formas para su uso en construcciones estructurales. 

Agregado fino 

Los áridos finosñconsisten enñarenas naturales o artificiales con partículas de 

tamaño queñpueden llegarñhasta 10 mm. Por otro lado, los áridosñgruesos 

están compuestos por partículas que señretienen enñla malla número 16ñy 

pueden tener tamaños de hasta 152 mm. El tamañoñmáximo de árido queñse 

utiliza con mayor frecuencia es de 19 o 25 mm. 

Agregado grueso 

El árido grueso debe ser clasificado de acuerdo con lasñnormas NTP 400.037ño 

ASTM C 33. Lañgranulometría seleccionada debe ser preferentementeñcontinua 

yñpermitir lañmáxima densidad del hormigón conñuna adecuada trabajabilidad 

en función deñlas características de la mezcla. La granulometría elegida no debe 

contener másñdel 5% de árido retenidoñen lañmalla deñ1 1/2" y no másñdel 6% 

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

El contenido de humedadñse refiere al porcentaje de agua restante en un 

material que se encuentra enñestado saturado conñuna superficieñseca. Es un 

factor importante a considerar, ya que afecta lañcantidad deñagua en el 

hormigón y permite realizar los ajustes necesarios al suministrar las mezclas de 

diseño. La norma establece la técnica deñensayo para determinarñel contenido 

deñhumedad deñlos áridos gruesos. Los áridos se clasifican considerando las 

circunstancias de saturación y secado superficial, esñdecir, conñtodosñsus 

poros llenosñde agua y sin humedadñsuperficial. 

Resistencia a la compresión 

La resistencia añla compresión es la máxima capacidad deñun material para 

resistir unañcarga deñaplastamiento. En términos generales, la resistencia añla 

compresión deñun material queñse rompe puede describirse comoñuna 

propiedad independiente. Por otro lado, la resistencia añla compresión deñlos 

materiales queñno se rompenñse define comoñla cantidad deñtensión necesaria 

para deformar elñmaterial en unañcantidad determinada. En un ensayoñde 

compresión, la resistencia añla compresión señcalcula dividiendo la carga 

máxima por el área original deñla sección transversal de la muestra. 

Resistencia a la flexión 

La resistencia añla flexión se evalúa mediante el ensayo deñrotura de vigas y se 

utiliza para medirñla capacidad de flexión delñconcreto, que está sometido tanto 

añcompresión como a tracción. El móduloñde rotura representa la capacidad de 

flexión del concreto y es fundamental enñel diseño yñcontrol de calidadñde 

construcciones como suelos y pavimentos de concreto. El ensayo para evaluar 

la resistencia añla flexión está definido por lañnorma ASTM C-78 y se realiza 

comúnmente en vigas de dimensiones específicas, como las de 6x6x21 

pulgadas. 

Trabajabilidad 

La trabajabilidad se refiere añla facilidad con lañque el concreto recién mezclado 

puede serñcolocado, compactadoñy acabado sin perderñsu homogeneidad. En 

general, la fluidez deñla mezcla, determinada porñla relación 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 deformación 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 indicación de la trabajabilidad 

del concreto y se utiliza para evaluar su capacidad de ser colocado y compactado 

correctamente en el lugar de construcción. 

Agregados reciclados 

Losñagregados deñconcreto reciclado (ACR) se refieren al uso deñconcreto que 

hañsido utilizado previamente enñuna obra y que, de lo contrario, se convertiría 

en escombros en la industria. Estos agregados se emplean como base o 

subbase para nuevas carreteras o para la rehabilitación de estructuras 

existentes, entre otros usos. El concreto reciclado se compone de agregados de 

concreto reciclado combinados con cemento, áridos naturales (grava yñarena), 

aguañy aditivos para producir unñconcreto con propiedades físicas yñmecánicas 

similares alñconcreto convencional. 

En nuestro país las construcciones actualmente se basan en elñReglamento 

Nacional deñEdificaciones, siendo aprobado mediante elñDecreto Supremo N° 

011-2006-Vivienda (Sánchez, 2018, p. 12). Las Normas se elaboraron con el fin 

de señalar lo mínimo que se debe cumplir como requisitos y criterios para el 

proceso constructivo, generar una buena calidad en el diseño yñejecución de las 

habilitaciones urbanas, siendo de carácter general y obligatorio. 

Nuestra investigación se analizó en base de los siguientes criteriosñNormativos 

del Reglamento Nacional de Edificaciones: 

E.020 Cargas 

El balance inicial de esta norma pretende demostrar que cada estructura y sus 

componentesñdeben ser capaces de soportar cargas actuando en conjunto y no 

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

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

 Cargañmuerta 

 Carga viva 

 Distribución y combinación de cargas 

 Estabilidades 

 Rigidez 

E.030 Diseño sismo resistente 

Los principios básicos de esta norma incluye evitar la pérdida de vidas, asegurar 

lañcontinuidad del servicio esencial y minimizar losñdaños a lañpropiedad 

(Vivanco, 2017, p. 28). Asimismo, se describen en detalle los aspectos básicos 

del diseño y edificación: 

 Peligro sísmico, zonificación, consideraciones geotécnicas y evaluación 

del reforzamiento estructural. 

 Tipo de edificación y regularidad estructurales 

 Análisis estructural, cimentaciones y ductilidad 

E.050 Suelos y edificaciones 

Esta norma específica los requisitos para los estudios de mecánica de suelos 

que se utilizarán EMS para asegurar lañestabilidad y capacidad de carga de las 

edificaciones, teniendo en cuenta el diseño y construcciónñde cimentaciones, 

edificaciones y otras obras especificadas (Escobar, 2018, p. 12). Esta Norma 

resalta lo siguiente: 

 Información previa y ensayos 

 Cimentaciones superficiales y profundas 

 Problemas especiales de cimentación 

E.060 Concreto armado 

Esta norma explica las condicionesñmínimas para desarrollar del análisis, diseño 

y calidad de la construcción de estructuras deñhormigón armado en desarrollo. 

(RNE, 2019, p. 462), el objetivo de la Norma es considerar la mejora de las 



 

16 

herramientas sismorresistentes (Rodríguez, 2018, p. 48), siendo esto los puntos 

más exigentes para el diseño y ejecución 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 deñconcreto, mezclado y colocado 

 Diseño de encofrado y juntas de construcción 

 Refuerzos y requisitos de servicios 
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III. METODOLOGÍA 
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3.1. Tipo y diseño de la investigación 

3.1.1. Tipo de la investigación 

Según su aplicación, existen dos tipos de investigación, básica y aplicada. 

“La investigación se orienta hacia dos objetivos principales: a) generar 

conocimiento y teoríasñ (investigaciónñbásica) y b) abordar problemas 

específicos (investigación aplicada)” (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p. 

24). 

En relación a este concepto, este estudio se clasifica como aplicado, ya que 

busca aplicar de manera práctica los conocimientos adquiridos para resolver los 

problemas identificados en nuestra investigación. 

3.1.2. Diseño de la investigación 

El concepto de diseño se utiliza para describir el plan o estrategia elaborada con 

elñpropósito de obtener la información necesaria para abordar el problema 

planteado. Existen dos categorías principales de diseños: el diseño 

experimental, que incluye los enfoques preexperimental, cuasiexperimental y 

experimental puro, y el diseño no experimental, que abarca métodos como el 

transversal descriptivo, explicativo longitudinal y bibliográfico, entre otros. 

En elñcaso de lañpresente investigación, se ha adoptado unñdiseño 

cuasiexperimental, ya que busca manipularñla variable independiente con el 

objetivo de examinar su efecto y su relación con lañvariable dependiente. 

 

3.2. Variables y operacionalización 

Tamayo y Tamayo (2003) describe “La variableñes un aspecto oñdimensión de 

unñfenómeno caracterizado por la capacidad de tomar diferentes valores, ya sea 

cuantitativa oñcualitativamente.”(p. 169) 

Según lo expuesto por Hernández, Fernández y Baptista (2014), se establece 

que “lañoperacionalización se basa en la definiciónñconceptual y operativa de 

una variable, junto con el uso de indicadores que sean verificablesñy 

medibles”.(p.211). 



19 

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: Diseño de elementos estructurales 

• Definición conceptual: Según McCormac (2010) menciona que “el diseño

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). 

• Definición operacional: Como diseño estructural se opta por un diseño

aporticado el cual es una estructura de concreto armado diseñada para dar 

soporte a toda la edificación. 

• Dimensiones: Diseño sísmico estructural, análisis estructural y

condiciones mínimas de diseño. 

Variable independiente: Concreto Reciclado 

• Definición conceptual: De acuerdo a Apaza e Izarbe (2016) defineñal

“concreto  recicladoñcomo: un método de preparación para triturar elementosñde 

concreto viejos en forma de áridos”. 

• Definición operacional: El concreto reciclado se refiere al agregado fino

y/o grueso obtenido a través de un proceso de demolición 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, diseño de mezcla y propiedades

fisico-mecánicas. 

Los indicadores nos brindan pistas, señales o métricas que nos permiten 

examinar y definir variables o dimensiones de la investigación. En esteñproyecto 

de investigación señmiden todos los indicadores parañobtener losñmejores 

resultados. 
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La escala de medición determina el método más apropiado de recopilación y 

análisis estadístico y determina lañcantidad de información contenidañen los 

datos. 

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

intervalo o de razón. 

Tabla 1. Matriz de operacionalización de variables  

 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONE

S 
INDICADOR 

ESCALA 
DE 

MEDICIÓN 

Variable 
Independiente 

(X) 

Concreto 
Reciclado 

SegúnñApaza & 
Izarbe (2016) define 

alñconcreto 
recicladoñcomo: una 

preparaciónñde 
elementosñde 

concretosñviejos 
queñson triturados 
para convertirseñen 

agregados. 
 

El concreto reciclado 
se refiere al agregado 

fino y/o grueso 
obtenido a través de 

un proceso de 
demolición en una 
planta de reciclaje 

especializada, donde 
el agregado se 
separa de los 

materiales 
inutilizables y se 

reutiliza en concreto 
nuevo. 

Costos y 
presupuestos 

Metrados 
Análisis de 
precios unitarios 
Presupuesto total 

RAZÓN 

Diseño de 
Mezcla 

Dosificación 
Volumen de 
sustitución 
Proporción de 
agregados 
reciclados 

ORDINAL 

Propiedades 
físico-

mecánicas 
 

Granulometría 
Peso unitario  
Contenido de 
humedad 
Resistencia a la 
compresión 
Resistencia a la 
flexión 

INTERVALO 

Variable 
Dependiente 

(Y) 
 

Diseño de 
elementos 

estructurales 

McCormac (2010): 
dice que el diseño 
estructural, es un 

procesamiento que 
aborda el 

dimensionamiento 
de las estructuras y 
de sus partes, de 

forma que soportan 
satisfactoriamente 

fuerzas a las cuales 
puedan estar 
sujetas” (p.3). 

 

Como diseño 
estructural se opta 

por un diseño 
aporticado el cual es 

una estructura de 
concreto armado 
diseñada para dar 
soporte a toda la 

edificación. 

Diseño 
sismico 

estructural   

Diseño de 
cimentaciones  
Diseño de 
columna 
Diseño de vigas y 
losas 

RAZÓN 
Análisis 

estructural 

Análisis estático 
Análisis dinámico 
Cargas vivas y 
muertas 
Fuerza cortante 
Desplazamientos 
Espectro de 
diseño 

Condiciones 
mínimas de 

diseño 

Zonificación 
Factor de suelo 
Categoría y factor 
de uso 
Coeficiente de 
reducción sísmica 

 

Fuente: Autoría de los tesistas 

 

3.3. Población muestra y muestreo 
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3.3.1. Población 

 “Una poblaciónñse refiere a un grupo deñindividuos y elementos que comparten 

unañserie deñcaracterísticas y especificaciones específicas.” (Hernández, 

Fernández yñBaptista, 2014, p.174).  

Por tanto la población de este proyecto será 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 porción o subgrupo de la población de 

interés en la cual se recopilarán datos. Es importante definir y delimitar con 

precisión esta muestra antes de llevar a cabo la recolección de datos.” 

(Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p.173).  

Dentro del marco de esta investigación, se considerará una muestra que 

analizará las diversas cantidades de sustitución de agregados. La Tabla 2 

presenta un desglose minucioso de la cantidad de muestra que será sometida a 

pruebas conñel propósito de determinarñsus características físico-mecánicas. 

En total, se utilizarán 36 probetas cilíndricasñcon dimensiones deñ4 

pulgadasñde diámetro y 8 pulgadas deñaltura. 

Tabla 2. Cantidad de Probetas 

% DE 
SUSTITUCIÓN 

7 DÍAS DE 
CURADO 

14 DÍAS DE 
CURADO 

28 DÍAS DE 
CURADO 

0 3 3 3 

20 3 3 3 

40 3 3 3 

60 3 3 3 

Fuente: Autoría de los tesistas 
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Asimismo, es requerido realizar vigas deñconcreto para que sean sometidosña 

ensayosñde flexotracción a ¾ de viga (luz), para obtener información que nos 

sirva en el modelamiento en el software ETABS. Señrealizaron 2 muestrasñpor 

cadañdiseño 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 
SUSTITUCIÓN 

28 DÍAS DE 
CURADO 

0 2 

20 2 

40 2 

60 2 

Fuente: Autoría de los tesistas 

 

3.3.3. Muestreo  

Existenñdos tipos deñmuestreo: el probabilísticoñy el noñprobabilístico. El 

muestreo probabilístico implica que “todos losñelementos de la poblaciónñtienen 

lañmisma oportunidad de ser seleccionados para lañmuestra, y se determina 

definiendoñlas características deñla población y el tamaño deñla muestra”. Por 

otro lado, el muestreo no probabilístico se refiere “a que lañelección deñlos 

elementos noñse basa en lañprobabilidad, sino en factores relacionados conñlas 

característicasñde la investigación o los objetivosñdel investigador” (Hernández, 

Fernández y Baptista, 2014, p.176). Por loñtanto, el muestreo de esteñestudio 

es de naturaleza no probabilística ya que seleccionamos la muestra en base a 

nuestro  juicio de manera racional. 

 

3.3.4. Unidad de análisis: 
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La unidadñde análisis se refiere añcada individuo o elemento que se selecciona 

de una población debido a sus características similares para constituir una 

muestra. 

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

de nuestra tesis son consideradas como la unidad de análisis. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

3.4.1. Técnicas 

Lasñtécnicas aplicadas enñesta investigación serán lañobservación directa y 

análisis documental de fuentes confiables. 

“La observación se define como un enfoque para recopilar datos de manera 

sistemática, eficiente y confiable, registrando comportamientos y situaciones 

observables mediante el uso deñcategorías yñsubcategorías predefinidas”. 

(Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p.252). 

Mediante la observación directa recopilaremos información de los ensayos 

realizados para obtener lasñcaracterísticas físico-mecánicas delñconcreto 

reciclado. 

 3.4.2. Instrumentos 

“Los instrumentos utilizados para recopilar datos son herramientas empleadas 

por los investigadores para analizar fenómenos y recopilar y almacenar la 

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

En el marco deñesta investigación, señtomará como referencia la Norma Técnica 

Peruana como base normativa, por lo tanto, los equipos utilizados en los ensayos 

deñabsorción, densidad, resistencia a lañcompresión yñresistencia a la flexión 

se considerarán como instrumentos de esta investigación. Esto nos proporciona 

datos los cuales serán documentados en una ficha de captura de datos, los 

cuales serán mostrados a continuación: 

Tabla 4. Ficha de observación - resistencia a la compresión 
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GUIA DE OBSERVACIÓN N°… 

Proyecto: 
Diseño de elementos estructurales de una vivienda unifamiliar empleando 

concreto reciclado en Oasis de Villa, Villa el Salvador 2023 

Autores: 
Cutipa Amancay, Jean David 

Velasquez Choque, Anais Veronica 

Ensayo: Resistencia añla compresión 

Tipoñde 

cemento: 
Portland Tipo I 

Muestra: N°… 

PROBETAS 

N° de 

muestra 

Fecha de 

elaboración 

Fecha de 

ensayo 

Días de 

curado 

Resistencia 

(kg/cm2) 

Resistencia 

promedio 

Tipo de 

falla 

       

 

Fuente: Autoría de los tesistas 

Adicional a ello, también se realizará vigas y serán sometidas a ensayo de 

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

Tabla 5. Ficha de observación - resistencia a la flexión 

GUIA DE OBSERVACIÓN N°… 

Proyecto: 
Diseño de elementos estructurales de una vivienda unifamiliar empleando 

concreto reciclado en Oasis de Villa, Villa el Salvador 2023 

Autores: 
Cutipa Amancay, Jean David 

Velasquez Choque, Anais Veronica 

Ensayo: Resistencia a la flexion 

Tipo de 

cemento: 
Portland Tipo I 

Muestra: N°… 

VIGAS 

N° de 

muestra 

Fecha de 

elaboración 

Fecha de 

ensayo 

Días de 

curado 

Resistencia 

(kg/cm2) 

Resistencia 

promedio 

Cargas 

distribuidas 

       

 
Fuente: Autoría de los tesistas 
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3.5. Procedimiento 

Nuestra tesis titulada “DISEÑO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE UNA 

VIVIENDA UNIFAMILIAR EMPLEANDO CONCRETO RECICLADO EN OASIS DE 

VILLA, VILLA EL SALVADOR, 2023” tuvo un procedimiento que se realizó de 

manera sistemática y consecutiva. Siendo un primer paso la realización de los  

estudios básicos para definir las característicasñfísicas y mecánica del suelo, los 

estudios que implicarán serán los estudiosñde topografía y los estudios de 

mecánica deñsuelos. Estos estudios tendrán como objetivo proporcionarnos 

datos confiables respecto a la dimensión exacta de terreno a proyectar, ubicación 

superficial, perfil estratigráfico, clasificación de suelos, capacidadñportante y 

profundidadñde lañcimentación.   

3.5.1 Localización del área de estudio 

 La investigación que realizaremos se llevará a cabo enñel distrito de Villa El 

Salvador, ubicadoñen la provincia yñdepartamento de Lima.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Mapa geográfico general del Perú 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, enñel distrito deñVilla ElñSalvador, provincia y departamento 

de Lima. Elñacceso al proyecto se realiza a través de la Av. PastorñSevilla, que 

conecta conñla 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 Topográfico 

El levantamiento topográfico es fundamental porque sirve de base para todo 

proyecto, determinando la planimetría, las curvas de nivel, las pendientes y los 

desniveles para categorizar la orografía del terreno. Para este estudio se realizó 

un levantamiento topográfico sistemático utilizando herramientas como Google 

Earth yñGlobal Mapper, seguido de Civil 3Dñpara analizar los datos recopilados. 

El área de estudio señencuentra en una topografía plana, con edificaciones 

contiguas existentes de 01 y 02 pisos, en la figura siguiente se presenta una vista 

actual del área deñestudio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Vista frontal del área de estudio 
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Los datos técnicos obtenidos de acuerdo al plano de ubicación, se tiene las 

siguientes coordenadas UTM que enmarcan el lote 2 con un área de 120.00m2. 

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 enmarcará el área de terreno 

con las coordenadas Norte como las coordenadas Este y en la figura 4 se tendrá 

el plano de lotización del terreno. 

El centro de investigaciones del CISMID, realizo la microzonificación sísmica de 

El distrito deñVilla el Salvador (2011), en el cual incluye la microzonificación 

geotécnica del distrito, en la siguiente figura se puede observar el mapa de 

microzonificación geotécnica, donde se indica la ubicación del área deñestudio, 

el cual se encuentra en la zona IV, sector de arenas eólicas de gran espesor en 

estado suelto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Mapa geotécnico de Villa el Salvador 
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3.5.2.1 Geomorfología 

Las características geomorfológicas encontradas en la zona son producto de 

procesos tectónicos y plutónicos, queñhan moldeado los rasgos 

morfoestructurales deñla región. La forma actual es el resultado de la erosión, la 

pendiente del drenaje del ríoñLurín y la deposición de arena eólica en amplias 

zonas de la región. 

 

3.5.2.2 Geodinámica externa 

Según el mapañde geodinámica externa elaboradoñpor FOVIDA (2017), en esta 

zona se producidos fenómenos geodinámicos como arenamiento, el cual 

consiste enñla migración eñinvasión deñarenas sobreñla superficie terrestreñy 

límiteñlitoral producto deñla dinámicañeólica (vientos) yñcorrientes marinas, no 

se observan otros fenómenos geodinámicos en la zona. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Mapa Geodinámica Externo de Villa el Salvador 
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3.5.2.3 Sismicidad 

Según lañNorma Sismorresistente E-030 “Diseño Sismo resistente”, el terreno 

base deñestudio señubica 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 sísmicas y la tabla 

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

 

 

  

 

 

 

 

 

Figura 6. Mapa de zonificación en Perú  

Tabla 6. Factores de zonificación sísmica 

Factores de Zona 

Zona  Z 

4 0.45 

3 0.35 

2 0.25 

1 0.1 
 

Fuente: RNE Norma E.030 Diseño sismorresistente 

A partir de las evaluaciones de campo realizadas y la caracterización geológica 

geotécnica, da como resultado que la edificación proyectada pasa 

principalmente, sobre terrenos de depósitos eólicos - marinos correspondiente al 

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

Clasificación de los perfiles de suelo 

Perfil Vs N 60  Su 

S0 >1500 m/s - - 

S1 500 m/s a 1500 m/s  >50 >100 kpa  

S2 180 m/s a 500 m/s 15 a 50 50 kpa a 100 kpa 

S3 <180 m/s <15 25 kpa a 50 kpa 

S4 Clasificación basada en el EMS 

 

Fuente: RNE Norma E.030 Diseño sismorresistente 

El tipo deñsuelo es S2 yñel periodo fundamentalñde vibraciónñTp (S) = 0,6 y la 

ampliación delñsuelo S = 1.05. Se encuentra en el orden de losñparámetros 

indicados en la referida Norma E.030 Sismoñresistente. 

Tabla 8. Factor e clasificación de suelos “S”    

Factor de suelo "S" 

Zona / Suelo S0 S1 S2 S3 

Z4 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 Diseño sismorresistente 

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

Periodos "Tp" y "TL" 

Perfil de suelo 

  S0 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 Diseño sismorresistente 

En resumen, deñacuerdo al del Reglamento Nacional deñEdificaciones - RNE y 

a la NormañTécnica del Edificación E-030 “Diseño Sismo-resistente”, se deberá 

tomarñlos siguientes valores: 
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Tabla 10. Parámetros de Diseño Sismo Resistente 

Parametros de Diseño Sismo Resistente 

Zona  4 

Factor de Zona (Z) 0.45 g 

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: Autoría de los tesistas 

 

3.5.3 Estudios de Mecánica de Suelos 

La exploración efectuada se llevó a cabo con métodos directos mediante la 

excavación de 03 calicatas nombradas como calicata C-1, ñcalicata C-2 y 

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

Los trabajos en campo se realizaron el día 22-04-2023, lo cual permitió conocer 

la distribución y características de los materiales del subsuelo hasta la 

profundidad de 3.0 m bajo la Norma ASTM D2488. 

Tabla 11. Ubicación de las Calicatas y DPL 

N° Calicata Prof. (mt) N.F. (mt) 
Coordenadas UTM WGS 84 

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. Distribución de las calicatas en el área de terreno 

 

3.5.3.1 Descripción de calicatas 

También llamado estratigrafía. Se describe a continuación 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. Descripción de la calicata 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: EMS – Oasis de Villa 

Tabla 13. Descripción de la calicata C-02 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: EMS – Oasis de Villa 
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Figura 9. Vista de la calicata C-02 

Tabla 14. Descripción de la calicata C-03 

                  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: EMS – Oasis de Villa 
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Figura 10. Vista de la calicata C-03 

 

3.5.3.2 Densidad de campo 

Se realizó un ensayo de penetración ligera, DPL-01 (Prof. 3.50m), próximo a la 

calicata C-2. Este ensayo sirve para determinarñlos parámetros deñresistencia 

del suelo, por lo que añcontinuación en la Tabla 15 se mostrará los resultados: 

Tabla 15. Ensayo de densidad campo 

N° Calicata 
Prof. 
(mt) 

N.F. 
(mt) 

Coordenadas UTM WGS 84 
Densidad 
Húmeda 
(gr/cm3) 

Densidad 
Seca   

(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 estándar, ensayo especial y ensayo químico de suelos 

Se realizaron ensayos estándar, ensayo especial y ensayo químico de suelos. 

Lasñmuestras obtenidas se procedieron a realizar de acuerdoñcon 

procedimientos de lañAmerican Society forñTesting Materials (ASTM) y Normas 

Técnicas Peruanas NTP para determinar sus parámetros. 
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Tabla 16. Resultados del ensayo estándar 

N° 
N° 

Sondeo 
Prof. 

Muestra 
N° 

% 
Gravas 

% 
Arenas 

% 
Finos 

Limites de 
Atterberg SUCS 

% 
Hum. 
Nat. 

LL LP IP 

1 C-1 0.8 - 3.00 M-1 0.0 99.1 0.9 NP NP NP SP 4.1 

2 C-2 0.1 - 3.00 M-1 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 0.7 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 

N° 
N° 

Calicata 
Prof. Muestra N° 

Corte Directo 
Densidad 
Máxima 

Seca 
(gr/cm3) 

Densidad 
Mínima 

Seca 
(gr/cm3) C 

(kg/cm3) 
ø (°) 

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 - Químico 

N° 
N° 

Calicata 
Prof. Muestra N° 

Ensayos Quimicos 

SST (ppm) Cl (ppm) SO4 (ppm) 

1 C-2 0.1 - 3.00 M-1 960.0 207 247 

Fuente: EMS – Oasis de Villa 
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3.5.5. Condiciones de cimentación 

Las cimentaciones a tomar en cuenta para el análisis de la capacidadñde carga, 

serán 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 señrecomienda cimentar añuna profundidad mínimañde Df. = 2.00m.  

Para una cimentación con zapata continua de Df. =2.00m, B=1.00m 

lañcapacidad admisibleñes de 1.00 kg/cm2, para un asentamiento de 1.41cm 

(<2.50cm), y una distorsión angular de 0.0015 (<0.0020). 

Para una cimentación con zapata cuadrada de Df. =2.00m, B=1.00m la 

capacidadñadmisible es de 1.30 kg/cm2, para un asentamiento de 0.71cm 

(<2.50cm), y una distorsión angular de 0.0008 (<0.0020). 

Para una cimentación con platea rectangular de Df.(*) =0.80m, B=7.00, 

L=10.00m la capacidadñadmisible es de 0.80 kg/cm2, para un asentamiento de 

3.50cm (<5.00cm), y una distorsión angular de 0.0018 (<0.0020). 

 

3.5.6 Análisis de contenido de sulfatos 

La acción deñlos sulfatos esñuna deñlas principales formasñde daño químico 

que puede afectar alñconcreto, ya que estos iones están presentes en diversas 

proporciones en todas las aguas subterráneas. En este estudio, se siguieronñlas 

recomendaciones de la Comisión ACI 31883 y la Norma Técnica Peruana E.060 

para concretoñarmado, las cuales establecen diferentes niveles de agresión por 

sulfatos. 

Con el objetivo deñdeterminar elñgrado deñagresividad delñsuelo haciañlas 

estructuras analizadas, se llevaron a cabo pruebas químicas en las muestras, 

donde se evaluó el contenido de sulfatos en el suelo, como se muestrañen la 

Tabla 19. 
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Tabla 19. Resultados del Ensayo de contenido de Sulfato en Suelos 

N° de 
Calicata 

Muestra 
Profundidad 

(m) 

SUCS 
(ASTM D 

2487) 

CONTENIDO DE 
SULFATOS (ppm)   

(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 CementoñTipo I en la elaboración del concreto destinado a 

la cimentación. 

 

3.5.7 Análisis de contenido de cloruros y contenido de sales solubles 

totales 

Tabla 20. Resultados del análisis de contenido de cloruros 

N° de 
Calicata 

Muestra 
Profundidad 

(m) 

SUCS 
(ASTM D 

2487) 

CONTENIDO DE 
CLORUROS (ppm)   

(NTP 339.178)  

C-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 

que no afecta al acero de construcción, se recomienda recubrimientos típicos. 
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Tabla 21. Resultados del análisis de contenido de sales solubles 

N° de 
Calicata 

Muestra 
Profundidad 

(m) 

SUCS 
(ASTM D 

2487) 

CONTENIDO DE 
SALES SOLUBLES 

(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 lixiviación. 

 

3.5.7. Diseño de mezclas 

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

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

requisitos establecidos por la normativa correspondiente. Las probetas serán 

sometidasña ensayos deñresistencia añla compresiónña los 7, 14 y 28 días, tal 

como se indica enñla tabla N° 2, mientras que las vigas serán sometidas a 

ensayos de resistencia a la flexión a los 28 días, según se detalla en la tabla N° 

3. Parañla preparación deñlas probetas y las vigas deñconcreto, se siguió un 

flujo de trabajo que describe cada paso involucrado en su ejecución. 
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Figura 11. Flujograma de elaboración de muestras con concreto reciclado 

Paso N° 1: La obtención del material en cuestión que es el concreto reciclado, 

fue tomada a criterio de los investigadores, y se recolectó 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 investigación 

que en su mayoría eran de una resistencia no menor a 175 kg/cm2.  

Adicionalmente también se adquirió cemento y agregados de la ferretería Janet, 

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

Paso Nº 2: Una vez transportado el material se procedió a triturar de forma 

mecánica con una comba de 2 kilos en un lugar limpio, seguro y controlado; 

hasta obtener tamaños similares al agregadoñfino y agregadoñgrueso. Para 

lograrlo se trituró en dos fases: lañprimera fase consistió en reducir el tamaño de 

hasta un máximo de 1” aproximadamente,  la segunda fase consistió en triturar 

solo las partículas donde no haya presencia de piedra chancada. Seguidamente 

se pasó el material porñel tamiz N°4 y elñtamiz 1”, logrando así obtener agregado 

fino recicladoñy agregado gruesoñreciclado. 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Triturado del concreto reciclado 

Paso Nº 3: Después de triturar los agregados, señprocedió a llevar tanto los 

agregadosñreciclados como los agregados naturales al laboratorio Geosur para 

realizar los correspondientes ensayos de calidad. Estos ensayos incluyeron la 
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evaluación de lañgranulometría, elñpeso unitario suelto yñcompactado, el 

contenido deñhumedad y elñpeso específico, siguiendo las normas NTP 400.012 

y 400.037. Los resultadosñde estos ensayosñse encuentran detallados en el 

anexo N° 19 – 33. 

Paso Nº 4: Conñlos datos obtenidos de losñensayos de calidad deñlos 

agregados, tanto los naturales como los reciclados, se procedió a realizar 

elñdiseño de mezcla utilizando el métodoñACI del comité 211ñpara lograr una 

resistenciaña la compresión de 210 kg/cm2. Se realizarán 4 diseños de mezcla 

diferentes, en los cuales se utilizarán sustitutos del 0%, 20%, 40% y 60% del 

agregadoñfino y grueso respecto a su volumen individual en el diseño patrón. 

Este último, con un sustituto del 0%, será denominado "diseño patrón", y sus 

resultados deñlos ensayos serán comparados conñlos de los otros diseños de 

mezcla. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Elaboración del concreto  

Paso Nº 5: Se fabricó los moldes para las vigas de concreto con madera pino 

respetando la normativa ASTM C31, C78, C192, C293. Se mandó a cortar la 

madera a medida y fue ensamblado con tornillos tipo spax de 40 mm, una vez 

ensamblado se procedió 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 Nº 6: Una vez preparados las dosificaciones de mezcla con los diferentes 

porcentajes de sustitucion, los moldes y los materiales necesarios, señprocedió 

a la preparación del concretoñy alñllenado de lasñprobetas y vigas. La mezcla 

se realizó manualmente hasta obtener una uniformidad completa. Se llevóña 

cabo elñensayo de asentamiento utilizando el cono de Abrahams para 

determinar la consistencia de las muestras. El llenado de las probetas se realizó 

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

 

 

 

 

 

 

Figura 16. Preparación de la muestras 
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Paso Nº 7: El día posterior al llenado se procede con el desencofrado y transporte 

al laboratorio Geosur para que 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 Nº 8: Luego de 7 días de curado se procederá con la primera jornada de 

rotura de probetas cómo lo estableceñel Reglamento Nacional de Edificaciones 

y la Norma Técnica Peruana,  en el día 14 de curado se procede con la segunda 

jornada de rotura de probetas y por último en el día 28  de curado se procede 

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

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Rotura de muestras 
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Paso Nº 9: Continuamos llenando la ficha de observación junto con el conjunto 

de resultados obtenidos de las pruebas de laboratorio para su análisis, 

comparando los resultados con el diseño de mezcla patrón. 

Paso N° 10: Utilizando la información recopilada de las fichasñde observación y 

los resultados de laboratorio, se llevará a cabo elñdiseño deñlos elementos 

estructurales deñun sistema de pórticos que incorpora el uso de concreto 

reciclado. Parañel análisis de la estructura, se empleará elñsoftware Etabs, el 

cual permitirá modelar y evaluar las cargas que el elemento puede oñno 

contribuir alñdiseño. 

 

3.6. Método de análisis de datos 

El análisis deñdatos se llevó a cabo de manera cuantitativa, ya que la información 

recopilada de los ensayos se organizó en el softwareñMicrosoft Excel para una 

correcta interpretación de los resultados. Además, se empleó un software 

especializado en el diseño estructural deñla vivienda. 

 

3.7. Aspectos éticos 

Durante elñdesarrollo de esteñproyecto deñinvestigación, se han respetado los 

datosñobtenidos durante las pruebas realizadas enñel laboratorio, siguiendo los 

parámetrosñestablecidos por las normasñtécnicas. La información recopilada se 

mantiene confidencial y no se revelarán los nombres de los participantes. Las 

herramientas utilizadas están debidamente codificadas, documentadas y serán 

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

Con el objetivo de caracterizar física y mecánicamente los agregados, se llevaron 

añcabo ensayos en los agregados naturales y reciclados para obtener 

información sobre suñgranulometría, peso unitarioñsuelto yñcompactado, peso 

específicoñy contenido deñhumedad. Estos datosñfueron utilizados para lograr 

un diseñoñde mezcla más precisa y adecuada. 

Losñagregados naturales utilizados en el estudio provienen deñla cantera de 

Lurín, adquiridos a través de la ferretería "Janet" con dirección en Av. 26 de 

Noviembre 2136, Villa Maríañdel Triunfo, que se encarga de la venta y transporte 

de materiales de construcción. Por otro lado, los agregados reciclados fueron 

suministrados por el laboratorio Geosur, el cual disponía 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 

finoñy grueso, respectivamente. 

Parañel análisis granulométrico se siguió lañnorma técnica peruana NTP 

400.012, la cual establece losñprocedimientos para elñanálisis granulométrico 

deñlos agregadosñfino, grueso y global. Para determinar elñpeso unitario suelto 

yñcompactado se empleó el método deñensayo normalizado ASTM Cñ29, el 

cual permite determinarñla masa por unidad deñvolumen. En cuanto a la 

gravedad específicañy absorción deñlos agregados, se utilizó el método de 

ensayo normalizado ASTM C 127, el cual proporciona información sobre el peso 

específicoñy absorción de los materiales. 

 

4.1.1. Agregados Naturales 

4.1.1.1. Agregado Grueso (AGN) 

Se determinó sus características físicas del agregado grueso natural 

mediante ensayos de calidad realizados en elñlaboratorio Geosur y se 

obtuvo resultados como el TamañoñMáximo, Módulo deñFinura, Curva 

Granulométrica, Contenido de Absorción, PesoñUnitario suelto 

yñcompactado y PesoñEspecífico, que se puede apreciar en la tabla 22. 
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Tabla 22. Características físicas del agregado grueso natural 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autoría de los tesistas 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19. Curva granulométrica del agregado grueso 

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

angular está en rango permitido para un agregado grueso. 

 

4.1.1.2. Agregado Fino (AFN) 

Se determinó sus características físicas del agregado fino natural 

mediante ensayos de calidad realizados en el laboratorioñGeosur y se 

CARACTERISTICAS FISICAS AGREGADO GRUESO 

Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1589 

Peso Unitario Compactado (kg/m3) 1710 

Peso Específico Bulk Seco (gr/cm3) 2.691 

Peso Específico Bulk S.S.S. (gr/cm3) 2.707 

Peso Específico Bulk Aparente (gr/cm3) 2.735 

Humedad de Absorción (%) 0.59 

Tamaño Máximo  1" 

Tamaño Máximo Nominal 3/4" 

Módulo de Fineza 7.32 
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obtuvo resultados como el TamañoñMáximo, Módulo deñFinura, Curva 

Granulométrica, Contenido de Absorción, PesoñUnitario suelto 

yñcompactado y PesoñEspecífico, que se puede apreciar en la tabla 23. 

Tabla 23. Características físicas del agregado fino natural 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autoría de los tesistas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20. Curva granulométrica del agregado fino 

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

gruesa está en rango permitido para un agregado fino. 

 

 

CARACTERISTICAS FISICAS AGREGADO FINO 

Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1567 

Peso Unitario Compactado (kg/m3) 1841 

Peso Específico Bulk Seco (gr/cm3) 2.264 

Peso Específico Bulk S.S.S. (gr/cm3) 2.659 

Peso Específico Bulk Aparente (gr/cm3) 2.719 

Humedad de Absorción (%) 1.33 

Tamaño Máximo  N°4 

Módulo de Fineza 2.85 
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4.1.2. Agregados Reciclados 

4.1.2.1. Agregado Grueso Reciclado (AGR) 

En el laboratorio Geosur se llevaron añcabo ensayos deñcalidad para 

determinarñlas características físicas del material, como se observa en la 

tabla 24. Se obtuvieron resultados relacionados con el tamañoñmáximo, 

módulo deñfinura, curva granulométrica, contenido deñabsorción, peso 

unitarioñen estado suelto y compactado, así como el pesoñespecífico del 

agregadoñgrueso reciclado. 

Tabla 24. Características físicas del agregado grueso reciclado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autoría de los tesistas. 

Para elñanálisis granulométrico se usó el tamiz de 1 1/2” sin embargo para el 

diseño deñmezcla se tamizo el material reciclado con el tamiz de 1”  para así 

obtener un tamaño máximo nominalñde 3/4” y así estar en igualdad de 

condiciones que el agregado grueso natural.  

 

 

 

 

CARACTERISTICAS FISICAS AGREGADO GRUESO 

RECICLADO 

Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1217 

Peso Unitario Compactado (kg/m3) 1451 

Peso Específico Bulk Seco (gr/cm3) 1.510 

Peso Específico Bulk S.S.S. (gr/cm3) 1.617 

Peso Específico Bulk Aparente (gr/cm3) 1.692 

Humedad de Absorción (%) 7.14 

Tamaño Máximo  1 1/2" 

Tamaño Máximo Nominal 1" 

Módulo de Fineza 7.17 
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Figura 21. Curva granulométrica del agregado grueso reciclado 

Se observa en la Figura 21 que la curva granulométrica delñagregado 

grueso reciclado está en rango permitido para un agregado grueso. 

4.1.2.2. Agregado Fino Reciclado (AFR) 

En el laboratorio Geosur se llevaron a caboñensayos de calidad para 

determinarñlas características físicas del material, comoñse observañen 

la tabla 25. Se obtuvieron resultados relacionados con elñtamaño 

máximo, módulo deñfinura, curva granulométrica, contenidoñde 

absorción, pesoñunitario en estado suelto y compactado, así como el 

pesoñespecífico del agregadoñfino reciclado. 

Tabla 25. Características físicas del agregado fino reciclado 

CARACTERISTICAS FISICAS AGREGADO FINO RECICLADO 

Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1326 

Peso Unitario Compactado (kg/m3) 1579 

Peso Específico Bulk Seco (gr/cm3) 1.376 

Peso Específico Bulk S.S.S. (gr/cm3) 1.508 
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Fuente: Autoría de los tesistas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22. Curva granulométrica del agregado fino reciclado 

Enñla Figura 22 señpuede apreciar queñla curva granulométricañdel 

agregadoñfino 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. 

 

Porñúltimo, enñla tabla 26 se presenta unañsíntesis de los resultadosñobtenidos 

de los ensayos de calidad realizados en el laboratorio Geosur tanto para los 

agregadosñnaturales como parañlos reciclados. 

 

 

Peso Específico Bulk Aparente (gr/cm3) 1.585 

Humedad de Absorción (%) 9.56 

Tamaño Máximo  N°4 

Módulo de Fineza 3.27 
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Tabla 26. Características físicas 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 Específico Bulk Seco (gr/cm3) 2.691 1.51 2.264 1.376 

Peso Específico Bulk S.S.S. (gr/cm3) 2.707 1.617 2.659 1.508 

Peso Específico Bulk Aparente (gr/cm3) 2.735 1.692 2.719 1.585 

Humedad de Absorción (%) 0.59 7.14 1.33 9.56 

Tamaño Máximo 1" 1 1/2" N°4 N°4 

Módulo de Fineza 7.32 7.17 2.85 3.27 

 

Fuente: Autoría de los tesistas. 

 

4.2. Diseño de Mezcla  

Continuando con el procedimiento, señllevó añcabo el diseño de la mezcla 

utilizandoñel Método ACI 211, utilizando los datos obtenidos de los ensayos de 

calidad deñlos agregados. Se tomó como referenciañuna resistencia deñdiseño 

de f´c = 210kg/cm2. Señrealizaron tres diseños adicionales en relación al diseño 

patrón, en los cuales se sustituyeron los agregados naturales en un volumen del 

20%, 40% y 60%. Posteriormente, se compararon los resultados deñla 

resistencia añla compresión a los 7, 14 y 28 días, así como la resistencia a la 

flexión a los 28 días.. 

4.2.1. Método ACI 211 

El procedimiento propuesto porñel comité 211 del AmericanñConcrete Institute, 

se basa en el uso de tablas desarrollado a partir de conocimientos empíricos y 

teóricos. 

4.2.1.1. Cálculo de la resistencia requerida (f´cr) 

Si noñse cuenta con un record de resultados deñensayos a la compresión 

que nos permita calcular la desviaciónñestándar, se utilizara lo siguiente: 

Tabla 27. Resistencia especificada y resistencia requerida 



 

54 

Resistencia especificada 

f´c (kg/cm2) 

Resistencia requerida f´cr   

(kg/cm2) 

f´c < 210 f`cr= f`c + 70 

210 ≤ f`c ≤ 350 f`cr = f`c + 85 

f`c > 350 f`cr =1.10*f`c + 50 

 

Fuente: ACI Comité 211  

Según las regulaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones, se 

establece queñla resistencia mínima requerida parañel concreto estructural 

de una vivienda es de 175 kg/cm2. En consecuencia, hemos establecidoñuna 

resistencia deñdiseño de f´c = 210 kg/cm2. Por lo tanto, nuestra resistencia 

requerida se calcula como f´cr = 295 kg/cm2. 

4.2.1.2. Selección del Tamaño Máximo Nominal (TMN) 

Segúnñlos resultados deñlos ensayos de calidad realizados en los agregados 

gruesos naturales, señdeterminó que el tamaño máximo de estos agregados 

es de 1 pulgada, lo que equivale a un Tamaño MáximoñNominal de 3/4 de 

pulgada. 

4.2.1.3. Selección del asentamiento 

Lañtabla presentada por el ACI para la elección del asentamiento 

corresponde a concretos correctamente vibrados, sin embargo en caso de 

emplearse otros métodos de consolidación del concreto, el asentamiento 

deberá incrementarse en 1”. 

Tabla 28. Asentamiento mínimo y máximo 

TIPOS DE CONSTRUCCIÓN MÁXIMO MÍNIMO 

Zapatas y Muros de Cimentación 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 Ciclópeo 2" 1" 
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Fuente: ACI Comité 211 

Para el caso de nuestra investigación correspondiente al diseño para una 

vivienda comprende losñelementos estructuralesñcomo: zapatas, columnas, 

vigasñy losasñpor lo tanto el asentamiento será de 3” a 4”. 

 

4.2.1.4. Contenido de agua 

La tabla presentada por el ACI para la elección del volumen de agua hace 

referencia al asentamiento versus elñtamaño máximo nominalñdel agregado 

grueso y corresponde para 1m3 deñconcreto. 

Tabla 29. Volumen unitario de agua 

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA 

Asentamiento 
Agua en 1/m3 para los tamaños max. Nominales  de agregado grueso y 

consistencia indicados 

1" = 25mm 3/8" 1/2" 3/4" 1" 1 1/2" 2" 3" 4" 

Concreto sin aire incorporado 

1 a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113 

3 a 4" 228 216 205 193 181 169 145 124 

6 a 7" 243 228 216 202 190 178 160 - 

Concreto con aire incorporado 

1 a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107 

3 a 4" 202 193 184 175 165 157 133 119 

6 a 7" 216 205 197 184 174 166 154 - 

 

Fuente: ACI Comité 211 

Siendo elñtamaño máximo nominalñde 3/4” y el asentamiento de 3 a 4” y 

siendo un concreto sin aireñincorporado nos resulta un volumen de agua de 

205 lt. 

 

4.2.1.5. Contenido de aire atrapado 

Durante elñproceso de la elaboración delñconcreto 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 

Tamaño maximo 
nominal del 

agregado (pulg) 

Tamaño maximo 
nominal del 

agregado (mm) 

Aire 
atrapado 

3/8" 9.5 3.0% 

1/2" 12.5 2.5% 

3/4" 19 2.0% 

1" 25 1.5% 

1 1/2" 37.5 1.0% 

2" 50 0.5% 

3" 75 0.3% 

6" 150 0.2% 

Fuente: ACI Comité 211 

Siendo el tamaño máximoñnominal de 3/4” por loñtanto el contenido deñaire 

atrapadoñes del 2%. 

4.2.1.6. Relación agua-cemento 

Para elñcálculo de lañrelación agua/cemento es necesario realizar una 

interpolación. 

Tabla 31. Relación agua/cemento 

RELACION AGUA CEMENTO POR RESISTENCIA 

f´cr (28 dias) 
kg/cm2 

Relacion agua cemento de diseño 
por peso 

Contenido sin 
aire incorporado 

Contenido con 
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 

 Interpolación para un f´cr = 295kg/cm2

X0 = 250 Y0 = 0.62 

X = 295 Y = ? 

X1 = 300 Y1 = 0.55 

4.2.1.7. Cálculo de contenido de cemento 

La cantidad deñcemento se determina a partir de la razón entre el volumen 

deñagua y lañrelación agua/cemento. Siendo la cantidad de agua por m3 de 

concreto esñ205 lt y la relación agua/cemento es de 0.557. 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑒𝑛
𝑘𝑔

𝑚3
=

𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑒 𝑀𝑒𝑧𝑐𝑙𝑎𝑑𝑜 (𝑘𝑔/𝑚3)

𝑟𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 
𝑎
𝑐  𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑓´𝑐𝑟

Por lo tanto elñcontenido de cementoñes 368 kg para un m3 de concreto. 

Siendo cada bolsa deñcemento de 42.5 kg, nos da 8.66 bolsas de cemento. 

Siendo su peso específico del cemento = 3110kg/m3, nos da 0.118 m3 de 

cemento. 

Tabla 32. Volumen de pasta 

MATERIAL PESO ESPECÍFICO VOLUMEN ABSOLUTO 

Cemento 3110 kg/m3 0.118 m3 

Agua 1000 kg/m3 0.205 m3 

Aire --- 0.020 m3 

Agregado Grueso 2691 kg/m3 --- 

Agregado Fino 2624 kg/m3 --- 

Volumen de pasta  0.343 m3 

Volumen de agregados 0.657 m3 

Fuente: Autoría de los tesistas 

Y = 0.557 
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4.2.1.8. Calculo de contenido de agregado grueso 

Lañcantidad de árido grueso recomendada por el ACI se determina enñbase 

añla proporción de 1 m3 de concreto convencional yñestá relacionada conñel 

tamaño máximoñnominal del árido grueso en relación al módulo deñfinura del 

árido fino. 

Tabla 33. Volumen de agregado grueso  

PESO DEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE VOLUMEN DE 
CONCRETO 

Tamaño maximo 
nominal del 

Agregado grueso 
(pulg) 

Tamaño maximo 
nominal del 

Agregado grueso 
(mm) 

Volumen de agregado 
grueso, seco y compactado, 
por unidad de volumen del 

concreto, para diversos 
modulos de fineza del fino 

2.4 2.6 2.8 3.0 

3/8" 9.5 0.5 0.48 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 

1 1/2" 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 

 Interpolación para un Módulo de fineza del agregado fino = 2.85 

Y el TMN es de 3/4". 

X0 = 2.8 Y0 = 0.62 

X = 2.85 Y = ? 

X1 = 3.0 Y1 = 0.6 

  

Este volumen obtenido tenemos que multiplicarlo por el Peso Unitario 

Compactado (PUC) del agregadoñgrueso para seguidamente dividirlo entre 

el peso específico delñagregado grueso. 

Siendo: 

PUC (AG) = 1710 kg/m3 

Y = 0.615 = b/b0 
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PE (AG) = 2691 kg/m3 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝐴𝐺 = 𝑏/𝑏0 ∗
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑈𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝐶𝑜𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜 𝐴𝐺

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐸𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝐴𝐺
 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝐴𝐺 = 0.615m3 ∗
1710 𝑘𝑔/𝑚3

2691 kg/m3
 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝐴𝐺 = 0.391m3 

 

4.2.1.9. Cálculo 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

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜𝑠
∗ 100 

 %𝑨𝑮 = 𝟓𝟗. 𝟓% 

Lo cual con base teórica y empírica 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 deñagregado grueso al 52% tendríamos que el 

agregado fino seria el 48% del volumen total de los agregados, resultando: 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝐴𝐹 = 48% ∗ 0.657m3 

𝑽𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆𝒏 𝑨𝑭 = 𝟎. 𝟑𝟏𝟓𝐦𝟑 

Finalmente obteniendo la dosificación en seco para 1 m3 de concreto. 

Tabla 34. Dosificación en seco 
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Cemento 
Agregado 

Fino 

Agregado 

Grueso 
Agua 

0.118 m3 0.315 m3 0.342 m3 205 lt 

1 2.67 2.89 23.67 lt/bls 

 

Fuente: Autoría de los tesistas 

 

4.2.2. Volumen de concreto para ensayos 

En general se realizaron 4 diseños de mezcla, y por cada diseño corresponde 9 

probetas y 2 vigas a escala. 

Probetas:  

 

𝑉. 𝑃. = #𝑝𝑟𝑜𝑏𝑒𝑡𝑎𝑠 ∗
𝜋 ∗ 𝐷2

4
∗ ℎ 

𝑉. 𝑃. = 9 ∗
𝜋 ∗ (0.10𝑚)2

4
∗ 0.20𝑚 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑃𝑟𝑜𝑏𝑒𝑡𝑎 = 0.014𝑚3 

 

Vigas: 

𝑉. 𝑉. = #𝑣𝑖𝑔𝑎𝑠 ∗ 𝑏 ∗ ℎ ∗ 𝑙 

𝑉. 𝑉. = 2 ∗ 0.15𝑚 ∗ 0.15𝑚 ∗ 0.5𝑚 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑉𝑖𝑔𝑎 = 0.023𝑚3 

 

 

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 

h=0.20m

D=0.10m

b=0.15m

L=0.50m

h=0.15m
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Se obtuvo el volumen deñconcreto para cada diseño de mezcla, con un 10% de 

desperdicio, siendo: 0.041m3.   

 

4.2.2.1. Diseño Patrón 

Corrección por humedad: 

Para el cálculo de la corrección por humedad se tendrá en cuenta las 

siguientes formulas: 

𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 =  Diseño Seco ∗ (1 + %Humedad) 

𝐴𝑔𝑢𝑎 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜𝑠 =  𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 ∗ (%𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 − %𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖𝑜𝑛) 

𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑁𝑒𝑡𝑎 = 𝐴𝑔𝑢𝑎 𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 − (𝐴𝑔𝑢𝑎 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜𝑠) 

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

específico obtenemos su peso para 1 m3 de concreto. 

Tabla 35. Peso Húmedo del diseño patrón 

 Volumen 
Peso 

Específico 
Peso seco 

% 

Humedad 

% 

Absorción 
Peso Húmedo 

C 0.118 m3 3110 kg/m3 366.98 kg - - 366.98 kg 

AF 0.315 m3 2624 kg/m3 826.56 kg 1.4 1.33 838.1 kg 

AG 0.342 m3 2691 kg/m3 920.32 kg 0.6 0.59 925.8 kg 

Agua 0.205 m3 1000 kg/m3 205 lt - - 204.3 lt 

 

Fuente: Autoría de los tesistas 

Volumen para los ensayos: 0.041m3 

Tabla 36. Dosificación del diseño patrón 

 Peso Húmedo 
Peso húmedo 

para 0.041m3 

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 lt 8.41 lt 
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Fuente: Autoría de los tesistas 

 

4.2.2.2. Diseño 20% Concreto Reciclado 

Corrección por humedad: 

Para el cálculo de la corrección por humedad se tendrá en cuenta las 

siguientes formulas: 

𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 =  Diseño Seco ∗ (1 + %Humedad) 

𝐴𝑔𝑢𝑎 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜𝑠 =  𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 ∗ (%𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 − %𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖𝑜𝑛) 

𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑁𝑒𝑡𝑎 = 𝐴𝑔𝑢𝑎 𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 − (𝐴𝑔𝑢𝑎 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜𝑠) 

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

específico obtenemos su peso para 1 m3 de concreto. El  volumen de los 

agregados reciclados será el 20% del agregado del diseño patrón. 

Tabla 37. Peso Húmedo del diseño 20% concreto reciclado 

 Volumen 
Peso 

Específico 
Peso seco 

% 

Humedad 

% 

Absorción 

Peso 

Húmedo 

C 0.118 m3 3110 kg/m3 366.98 kg - - 366.9 kg 

AF 

(80%0.315m3) 
0.252 m3 2624 kg/m3 661.25 kg 1.4 1.33 670.5 kg 

AFR 

(20%*0.315m3) 
0.063 m3 1376 kg/m3 86.69 kg 0.3 9.56 87 kg 

AG 

(80%*0.342m3) 
0.274 m3 2691 kg/m3 737.33 kg 0.6 0.59 741.8 kg 

AGR 

(20%*0.342m3) 
0.068 m3 1510 kg/m3 102.68 kg 0.25 7.14 102.9 kg 

Agua 0.205 m3 1000 kg/m3 205 lt - - 204.5 lt 

 

Fuente: Autoría de los tesistas 

Volumen para los ensayos: 0.041m3 

Tabla 38. Dosificación del diseño 20% concreto reciclado 
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 Peso Húmedo 
Peso húmedo 

para 0.041m3 

Cemento 366.9 kg 15.05 kg 

Agregado Fino 670.5 kg 27.49 kg 

Agregado Fino 

Reciclado 
87 kg 3.56 kg 

Agregado Grueso 741.8 kg 30.41 kg 

Agregado Grueso 

Reciclado 
102.9 kg 4.22 kg 

Agua 204.5 lt 8.38 lt 

Fuente: Autoría de los tesistas 

 

4.2.2.3. Diseño 40% Concreto Reciclado 

Corrección por humedad: 

Para el cálculo de la corrección por humedad se tendrá en cuenta las 

siguientes formulas: 

𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 =  Diseño Seco ∗ (1 + %Humedad) 

𝐴𝑔𝑢𝑎 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜𝑠 =  𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 ∗ (%𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 − %𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖𝑜𝑛) 

𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑁𝑒𝑡𝑎 = 𝐴𝑔𝑢𝑎 𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 − (𝐴𝑔𝑢𝑎 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜𝑠) 

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

específico obtenemos su peso para 1 m3 de concreto. 

El  volumen de los agregados reciclados será el 40% del agregado del diseño 

patrón. 

Tabla 39. Peso Húmedo del diseño 40% concreto reciclado 

 Volumen 
Peso 

Específico 
Peso seco 

% 

Humedad 

% 

Absorción 

Peso 

Húmedo 

C 0.118 m3 3110 kg/m3 366.98 kg - - 366.9 kg 

AF 

(60%0.315m3) 
0.189 m3 2624 kg/m3 495.94 kg 1.4 1.33 502.9 kg 

AFR 

(40%*0.315m3) 
0.126 m3 1376 kg/m3 173.38 kg 0.3 9.56 173.9 kg 
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AG 

(60%*0.342m3) 
0.205 m3 2691 kg/m3 551.66 kg 0.6 0.59 555 kg 

AGR 

(40%*0.342m3) 
0.137 m3 1510 kg/m3 206.87 kg 0.25 7.14 207.4 kg 

Agua 0.205 m3 1000 kg/m3 205 lt - - 204.6 lt 

 

Fuente: Autoría de los tesistas 

Volumen para los ensayos: 0.041m3 

Tabla 40. Dosificación del diseño 40% concreto reciclado 

 Peso Húmedo 
Peso húmedo 

para 0.041m3 

Cemento 366.9 kg 15.05 kg 

Agregado Fino 502.9 kg 20.62 kg 

Agregado Fino 

Reciclado 
173.9 kg 7.13 kg 

Agregado Grueso 555 kg 22.75 kg 

Agregado Grueso 

Reciclado 
207.4 kg 8.50 kg 

Agua 204.6 lt 8.38 lt 

 

Fuente: Autoría de los tesistas 

 

4.2.2.4. Diseño 60% Concreto Reciclado 

Corrección por humedad: 

Para el cálculo de la corrección por humedad se tendrá en cuenta las 

siguientes formulas: 

𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 =  Diseño Seco ∗ (1 + %Humedad) 

𝐴𝑔𝑢𝑎 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜𝑠 =  𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 ∗ (%𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 − %𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖𝑜𝑛) 

𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑁𝑒𝑡𝑎 = 𝐴𝑔𝑢𝑎 𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 − (𝐴𝑔𝑢𝑎 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜𝑠) 

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

específico obtenemos su peso para 1 m3 de concreto. 
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El  volumen de los agregados reciclados será el 60% del agregado del diseño 

patrón. 

Tabla 41. Peso Húmedo del diseño 60% concreto reciclado 

 Volumen 
Peso 

Específico 
Peso seco 

% 

Humedad 

% 

Absorción 

Peso 

Húmedo 

C 0.118 m3 3110 kg/m3 366.98 kg - - 366.9 kg 

AF 

(40%0.315m3) 
0.126 m3 2624 kg/m3 330.62 kg 1.4 1.33 335.2 kg 

AFR 

(60%*0.315m3) 
0.189 m3 1376 kg/m3 260.06 kg 0.3 9.56 260.8 kg 

AG 

(40%*0.342m3) 
0.137 m3 2691 kg/m3 386.67 kg 0.6 0.59 389 kg 

AGR 

(60%*0.342m3) 
0.205 m3 1510 kg/m3 309.55 kg 0.25 7.14 310.3 kg 

Agua 0.205 m3 1000 kg/m3 205 lt - - 204.7 lt 

 

Fuente: Autoría de los tesistas 

Volumen para los ensayos: 0.041m3 

Tabla 42. Dosificación del diseño 60% concreto reciclado 

 Peso Húmedo 
Peso húmedo 

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 lt 8.39 lt 

 

Fuente: Autoría 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 cilíndricas y 8 vigas, 9 probetas y 2 vigas por cada 

dosificación de mezcla 

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

solo día. Siendo el día 6 de Mayo del 2023 nuestro Día Cero. 

Tabla 43. Programación de roturas de probetas 

 MUESTRA 
N° 

FECHA DE 
VACIADOS 

FECHA 
ROTURA 

REALIZADA 

EDAD 
(días) 

DISEÑO PATRON 

DB-01 

06/05/2023 

13/05/2023 7 DB-02 

DB-03 

DB-04 

20/05/2023 14 DB-05 

DB-06 

DB-07 

03/06/2023 28 DB-08 

DB-09 

DISEÑO 20% AGREGADOS 
RECICLADOS 

20%-01 

06/05/2023 

13/05/2023 7 20%-02 

20%-03 

20%-04 

20/05/2023 14 20%-05 

20%-06 

20%-07 

03/06/2023 28 20%-08 

20%-09 

DISEÑO 40% AGREGADOS 
RECICLADOS 

40%-01 

06/05/2023 

13/05/2023 7 40%-02 

40%-03 

40%-04 

20/05/2023 14 40%-05 

40%-06 

40%-07 

03/06/2023 28 40%-08 

40%-09 

DISEÑO 60% AGREGADOS 
RECICLADOS 

60%-01 

06/05/2023 

13/05/2023 7 60%-02 

60%-03 

60%-04 

20/05/2023 14 60%-05 

60%-06 

60%-07 
03/06/2023 28 

60%-08 
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60%-09 
 

Fuente: Autoría de los tesistas 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23. Probetas Elaboradas 

Tabla 44. Programación de roturas de vigas 

 MUESTRA N° 
FECHA DE 
VACIADOS 

FECHA 
ROTURA 

REALIZADA 

EDAD 
(días) 

VIGA DISEÑO PATRON 
VDP-1 

06/05/2023 03/06/2023 28 
VDP-2 

VIGA DISEÑO 20% 
V20%-1 

06/05/2023 03/06/2023 28 
V20%-2 

VIGA DISEÑO 40% 
V40%-1 

06/05/2023 03/06/2023 28 
V40%-2 

VIGA DISEÑO 60% 
V60%-1 

06/05/2023 03/06/2023 28 
V60%-2 

 

Fuente: Autoría de los tesistas 
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Figura 24. Vigas Elaboradas 

Añcontinuación se muestra losñresultados obtenidos deñlos ensayos deñla 

rotura deñlas probetas cilíndricas lasñcuales fueron ensayadas añ7, 14 yñ28 

días en curado.  

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

Resistencia promedio 

(kg/cm2) 
7 Días 14 Días 28 Días 

DISEÑO PATRON 170.6 202.4 220.7 

DISEÑO 20% 219.1 236.7 271.6 

DISEÑO 40% 220.7 239.4 264.9 

DISEÑO 60% 209.3 245.8 261.2 

 

Fuente: Autoría de los tesistas 

a) 7 días de curado 

Tabla 46. Resultados de resistencia a la compresión a 7 días 

 MUESTRA 
RESISTENCIA 

(kg/cm2) 

RESISTENCIA 
PROMEDIO 

(kg/cm2) 
% 

Diseño Patrón 

DB-01 160.5 

170.6 81% DB-02 157.7 

DB-03 193.6 

Diseño 20% 
Agregados 
Reciclados 

20%-01 209.1 

219.1 104% 20%-02 222.7 

20%-03 225.4 

Diseño 40% 
Agregados 
Reciclados 

40%-01 216.2 

220.7 105% 40%-02 213 

40%-03 232.9 

Diseño 60% 
Agregados 
Reciclados 

60%-01 201.4 

209.3 100% 60%-02 211.8 

60%-03 214.6 
 

Fuente: Autoría de los tesistas 

Según lañTabla 46, se observa queñel diseño patrón obtuvoñde resistencia 

170.6 kg/cm2 loñcual representa un 81% respecto a la resistencia de diseño que 

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

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

Gráfico 1. Resistencia a la compresión 7 días de curado 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autoría de los tesistas 

Según el  Grafico 1, se puede observar que  hayñun aumento de 48.5 kg/cm2 en 

el diseño de 20% respecto alñdiseño patrón. Yñllega a su pico más alto con el 

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

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

b) 14 días de curado 

Tabla 47. Resultados de resistencia a la compresión a 14 días 

 MUESTRA 
RESISTENCIA 

(kg/cm2) 

RESISTENCIA 
PROMEDIO 

(kg/cm2) 
% 

Diseño Patrón 

DB-04 191.5 

202.4 96% DB-05 206.9 

DB-06 208.9 

Diseño 20% 
Agregados 
Reciclados 

20%-04 243.5 

236.7 113% 20%-05 224 

20%-06 242.7 

Diseño 40% 
Agregados 
Reciclados 

40%-04 229.5 

239.4 114% 40%-05 250.5 

40%-06 238.1 

Diseño 60% 
Agregados 
Reciclados 

60%-04 243.5 

245.8 117% 60%-05 248.9 

60%-06 245 
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Fuente: Autoría de los tesistas 

Según la Tabla 47, se observa queñel diseño patrón obtuvo deñresistencia 202.4 

kg/cm2 lo cual representa unñ96% respecto añla resistencia deñdiseño que es 

210kg/cm2, a su vez los diseños de 20%, 40% y 60% superaron la resistencia 

deñdiseño enñun 113%, 114% y 117% respectivamente. Cabe resaltar que la 

mayor resistencia se obtuvo con el diseño de 60% a los 14 días. 

Gráfico 2. Resistencia a la compresión 14 días de curado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autoría de los tesistas 

Según el Grafico 2, se puede observar que la resistencia llega a su pico más alto 

con el diseño de 60% teniendo un aumento de 43.4 kg/cm2 respectoñal diseño 

patrón. Y tiene ligeras bajas en los diseños de 40% y 20%  en los cuales solo 

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

 

c) 28 días de curado 

Tabla 48. Resultados de resistencia a la compresión a 28 días 

 MUESTRA 
RESISTENCIA 

(kg/cm2) 

RESISTENCIA 
PROMEDIO 

(kg/cm2) 
% 

Diseño Patrón 

DB-07 224.5 

220.7 105% DB-08 223.3 

DB-09 214.3 

20%-07 264.8 
271.6 129% 

20%-08 265.3 
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Diseño 20% 
Agregados 
Reciclados 

20%-09 284.8 

Diseño 40% 
Agregados 
Reciclados 

40%-07 266.9 

264.9 126% 40%-08 246 

40%-09 281.9 

Diseño 60% 
Agregados 
Reciclados 

60%-07 256.1 

261.2 124% 60%-08 266.7 

60%-09 260.9 
 

Fuente: Autoría de los tesistas 

Analizando losñdatos presentes enñla Tabla 48, señpuede observar que el 

diseño patrón alcanzóñuna resistenciañde 220.7 kg/cm2, lo cual equivale a un 

incremento del 105% con respecto a lañresistencia deñdiseño establecida en 

210 kg/cm2. Por otro lado, los diseños de 20%, 40% y 60% superaronñla 

resistencia deñdiseño con porcentajes de 129%, 126% y 124% respectivamente. 

Esñimportante destacar queñel diseño de 20% mostró la mayorñresistencia 

añlos 28 días. 

Gráfico 3. Resistencia a la compresión 28 días de curado 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autoría de los tesistas 

Según el Grafico 3, se puede observar que la resistencia llega a su pico más alto 

con el diseño de 20% teniendo un aumento de 50.9 kg/cm2 respecto al diseño 

patrón. Y tiene ligeras bajas en los diseños de 40% y 60%  en los cuales solo 

aumento 44.2 kg/cm2 y 40.5 kg/cm2 respectivamente. 
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d) Resultado diseño patrón 

En el Grafico 4, se observañla evolución deñla resistencia a 7, 14 y 28 días del 

diseño patrón.  El cual lleva una dosificación de 1: 2.67: 2.89 y 23.67 lt/bls. Cabe 

resaltar que este diseño no cuenta con sustitución por agregados por reciclados 

por ende este cuenta en su totalidad de agregados naturales. 

Gráfico 4. Resistencia a la compresión diseño patrón 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autoría de los tesistas 

Se puede notar el incremento gradual deñla resistencia añla compresión del 

diseñoñpatrón a medida que transcurren los días durante el proceso de 

curado continuo. 

 

e) Resultado diseño 20% Agregados Reciclados 

En el Grafico 5, se observañla evolución deñla resistencia a 7, 14 y 28 días frente 

al diseño patrón. Cabe resaltar que la cantidad de material sustituida es el 20% 

deñlos agregados finosñy gruesos lo cual representa un 13.3% de la mezcla de 

concreto. 

Gráfico 5. Resistencia a la compresión diseño 20% 
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Fuente: Autoría de los tesistas 

Se verificañel crecimiento deñla resistencia añla compresión delñdiseño con 

20% agregados reciclados frente al diseño patrón con el pasar de los días en un 

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

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

concreto del diseño patrón respectivamente. 

 

f) Resultado diseño 40% Agregados Reciclados 

Enñel Grafico 6, se observañla evolución de la resistencia a 7, 14 y 28 días frente 

al diseño patrón. Cabe resaltar que la cantidad de material sustituida es el 40% 

deñlos agregados finosñy gruesos lo cual representa un 26.5% de la mezcla de 

concreto. 

Gráfico 6. Resistencia a la compresión diseño 40% 
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Fuente: Autoría de los tesistas 

Se verifica elñcrecimiento deñla resistencia añla compresión del diseño con 40% 

agregados reciclados frente al diseño patrón con el pasar de los días en un 

estado de curado permanente. A los 7 días hay una ganancia del 29.4%, a los 

14 días, 18.3% y cerrando a los 28 días con una ganancia de 20% respecto al 

concreto del diseño patrón respectivamente. 

 

g) Resultado diseño 60% Agregados Reciclados 

Enñel Grafico 7, se observañla evolución deñla resistencia a 7, 14 y 28 días 

frente al diseño patrón. Cabe resaltar que la cantidad de material sustituida es el 

60% deñlos agregados finosñy gruesos lo cual representa un 39.8% de la mezcla 

de concreto. 

Gráfico 7. Resistencia a la compresión diseño 60% 
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Fuente: Autoría de los tesistas 

Se verifica elñcrecimiento deñla resistencia añla compresión delñdiseño con 

60% agregados reciclados frente al diseño patrón con el pasar de los días en un 

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

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

concreto del diseño patrón respectivamente. 

 

4.3.1 Resumen resultados de la resistencia a la compresión 

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

diseño patrón, 20%,40% y 60% de sustitución de los agregados naturales donde 

se resalta el resultado a 28 días del diseño patrón como referencia de los demás 

resultados. 

Tabla 49. Resistencia a la compresión general en porcentaje 

Resistencia promedio 

(kg/cm2) 
7 Días 14 Días 28 Días 

DISEÑO PATRON 170.6 – 77% 202.4 – 92% 220.7 – 100% 

DISEÑO 20% 219.1 – 99% 236.7 – 107% 271.6 – 123% 

DISEÑO 40% 220.7 – 100% 239.4 – 108% 264.9 – 120% 

DISEÑO 60% 209.3 – 95% 245.8 – 111% 261.2 – 118% 
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Fuente: Autoría de los tesistas 

En el Grafico 8, se pueden observar losñresultados de todosñlos diseños del 

ensayo de resistencia añla compresión. Se encontró que los diseños de 20%AR 

y 40%AR obtuvieron la mejor resistencia añlos 7 días, con unañresistencia 

promedio deñ220 kg/cm2, lo cual representa un 100% de la resistencia obtenida 

del diseño patrón a 28 días. Asimismo, se encontró que el diseño de 60% tuvo 

la mejor resistencia añlos 14 días, con unañresistencia promedio de 245.8 

kg/cm2, equivalenteñal 111% deñla resistencia obtenida del diseño patrón a 28 

días. Por último, el diseño de 20% mostró la mejor resistencia añlos 28 días, con 

unañresistencia promedio deñ271.6 kg/cm2, representando un 123% de la 

resistencia obtenida delñdiseño patrón añ28 días. 

Gráfico 8. Resistencia a la compresión diseño patrón, 20%,40% y 60% 

 

Fuente: Autoría de los tesistas 

 

4.3.2 Resistencia a la flexión 

En la Tabla 50, se muestra los resultados obtenidos delñensayo de la resistencia 

a la flexión donde se usó una viga de concreto de luz libre de 45cm y sometida 

con carga de tres puntos la cual fue ensayada a 28 días en curado, donde se 

tomó como base un módulo de rotura de diseño de 42kg/cm2. 
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Tabla 50. Resultado de ensayo de Resistencia a la Flexión  

 MUESTRA 
N° 

EDAD 
MODULO DE 

ROTURA 
(kg/cm2) 

MODULO DE 
ROTURA 

PROMEDIO 
(kg/cm2) 

Viga Diseño Patrón 
VDP-1 

28 
45.2 

45.2 
VDP-2 45.2 

Viga Diseño 20% 
V20%-1 

28 
42.5 

45.1 
V20%-2 47.6 

Viga Diseño 40% 
V40%-1 

28 
51.5 

49.6 
V40%-2 47.7 

Viga Diseño 60% 
V60%-1 

28 
45.8 

46.2 
V60%-2 46.5 

 

Fuente: Autoría de los tesistas 

Con las módulo deñrotura promedio obtenida de la Tabla 50, se observa que el 

diseño patrón obtuvo deñresistencia añla flexión de 45.2 kg/cm2 loñcual 

representa un 108% respecto al módulo de rotura de diseño, a su vez los diseños 

de 20%, 40% y 60% superaron lañresistencia deñdiseño enñun 107%, 118% y 

110% respectivamente. Cabe resaltar queñtodos losñdiseños superaron el 

módulo deñrotura de diseño sin embargo el que mayor resistencia añla flexión 

señobtuvo con el diseño de 40%. 

Gráfico 9. Resistencia a la Flexión 28 días de curado 
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Fuente: Autoría de los tesistas 

En el Grafico 9 se puede apreciar que tanto el diseño patrón como el diseño de 

20% muestran resultados similares. Sin embargo, con el diseño de 40% se 

observa un notable aumento, exactamente un 10% enñcomparación conñel 

diseñoñpatrón. Por otro lado, en el diseño de 60% se registra una pequeña 

mejora del 2% en relación al patrón. 

 

4.3.3. Interpolación de resultados 

Si bien es cierto que las resistencias mejoran con la sustitución por agregado 

reciclado, se observa que entre el diseño del 40% y 60% es donde se obtuvo los 

resultados más altos, es por ello que para una mejor toma de decisiones se optó 

en realizar una interpolación de losñresultados añ28 días de los ensayos de la 

resistencia añla flexión y compresión, con el fin de tener un mejor 

aprovechamiento del material por sustituir frente a sus propiedades mecánicas 

más óptimas. 

Tabla 51. Interpolación de resultados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ENSAYO A 28 DIAS 

DISEÑO AGREGADOS 
RECICLADOS (%) 

RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN 

(KG/CM2) 

RESISTENCIA A LA 
FLEXIÓN (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 47.56 

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: Autoría de los tesistas 

De acuerdo conñla información proporcionada enñla Tabla 51, señpuede 

observarñque se obtiene el mejor resultado al utilizar un 50% de sustitución de 

los agregados. En este caso, se logra unañresistencia añla compresión de 263 

kg/cm2 y una resistencia a la flexión de 47.9 kg/cm2. Comparando estos valores 

con la resistencia añla compresión del diseño patrón, que es de 220.7 kg/cm2, 

se obtiene una mejora del 19%. Asimismo, el módulo deñrotura del diseño patrón 

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

 

4.3.4. Análisis de costos  

Habiendo hallado el porcentaje de sustitución óptimo, siendo 50%, lo 

consiguiente fue realizarñun análisis deñcostos de los materiales para 1 m3 de 

concreto simple. Los precios estimados de los materiales fueron extraídos 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  

Enñla Tabla 52 se realizó el cálculo del precio deñmateriales para 1ñm3 de 

concreto del diseño patrón (f´c 221kg/cm2) donde se obtuvo un costo total de S/. 

292.14 incluido el IGV. Para este cálculo no se consideró el flete, ya se deja a 

libre elección la obtención de los materiales. 

Tabla 52. Costo de materiales para 1m3 de concreto - diseño patrón 

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: Autoría de los tesistas 
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Concreto 50% 

Enñla tabla 53 se realizó el cálculo del precio deñmateriales para 1ñm3 de 

concreto de una dosificación con 50% de sustitución por concreto reciclado (f´c 

263 kg/cm2) donde señobtuvo un costo total de S/. 272.20 incluido el IGV. Para 

los agregados reciclados no se valuó un precio debido a que este fue obtenido 

de las probetas rotas del laboratorio Geosur, las cuales fueran dadas de manera 

gratuita. Para este cálculo no se consideró el flete, ya se deja a libre elección la 

obtención de los materiales.  

Tabla 53. Costo de materiales para 1m3 de concreto – diseño 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: Autoría de los tesistas 

De lo observado en las Tablas 52 y 53 se tiene que para realizar 1 m3 de 

concreto simple con el diseño patrón se realiza un gasto de S/.292.14 y para el 

diseño de 50% de sustitución se realiza un gasto de S/.272.20. Resultando un 

ahorro de S/.19.94 por m3. Lo cual representa una reducción de gastos en 6.83% 

respecto al patrón.  

 

4.4. Diseño Sismo Resistente 

4.4.1. Predimensionamiento de la estructura 

Descripción de la estructura 

Se llevará a cabo un análisisñde una estructura destinada a ser utilizada como 

una casa unifamiliar de tres niveles y una azotea. La estructura se compone de 

unñsistema deñpórticos de concretoñarmado, con muros confinados y losa 
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aligerada en una dirección. La altura del entrepiso en el primerñnivel esñde 3.20 

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

continuación ilustra la estructura mencionada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25. Vista 3D de la estructura 

Losa Aligerada 

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

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

estructura sea solo unidad junto conñotros elementos comoñlas vigas, las 

columnas yñlos muros (Quispe, 2021, p.32). 

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

E.060 se aplica: 

Tabla 54. Peralte o espesores mínimos de losas 

  Peralte mínimo "h" 

  
Simplemente 

apoyados 
Con un 

extremo 

Ambos 
extremos 
continuos 

En voladizo 
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Elementos 
Elementos que no soporten u otro tipo de elementos 

no estructurales susceptibles de dañarse debido a 
deflexiones grandes  

Losas 
macizas en 

una dirección 
L / 20 L / 24 L / 28 L / 10 

Vigas en una 
dirección 

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

 

Fuente: RNE – Norma E.060 Concreto Armado 

Donde: 

ℎ = 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑙𝑜𝑠𝑎     𝑦       𝐿𝑛 = 𝐿𝑢𝑧 𝑙𝑖𝑏𝑟𝑒 𝑒𝑛 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 26. Vista de planta de la distribución estructural 

Donde se asumió la dirección de la losa sobre la luz más corta del eje X y Y. 

Para nuestro caso es la luz mayor del eje A siendo 3.55m. Por lo tanto aplicando 

la fórmula de la Tabla 54 se obtiene: 

ℎ =
𝐿𝑛

21
   ;    ℎ =

3.55 𝑚

21
   ;    ℎ = 0.17 𝑚 

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 según el espesor vamos a la siguiente tabla 
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OCUPACION O USO

CARGAS 

REPARTIDAS  

kPa(kgf/m2)

Viviendas 2,0 (200)

Corredores y escaleras 2,0 (200)

Tabla 55. Peso de Losas Aligeradas según su espesor 

Losas aligeradas armadas en una sola dirección de 
Concreto Armado 

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

Espesor del 
aligerado 

Espesor de losa superior en 
metros 

Peso propio 
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 

Según la Tabla 55, considerando un espesor de losa de 0.20m, se obtiene un 

peso propio de 300 kgf/m2, este peso nos servirá para el próximo cálculo de 

metrado de cargas. 

Vigas principales y vigas secundarias 

La viga es un elemento estructural horizontal muy primordial en una edificación, 

tiene la capacidad para soportar los pesos y presiones aplicadas como también 

sirve de apoyo para que haga flexión y tensión. No importa la medida, el material 

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

 Vigas principales 

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

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

Tabla 56. Cargas vivas mínimas repartidas 

 

 

 

 

Fuente: RNE – Norma E.020 Cargas 
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Según la Tabla 56, obtuvimos la carga viva mínima (sobrecarga) para vivienda, 

que resultó ser de 200 kg/m2. 

Se aplicó las formulas y tablas del libro “Diseño sismorresistente de edificaciones 

de concreto armado” del autor Oviedo Sarmiento, Ricardo. 

𝑏 =
𝐵

20
≥ 0.25𝑚   ;    ℎ =

𝐿𝑛

𝛼
    

Donde: 

𝐵: 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑒𝑛 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠    

 𝐿𝑛 = 𝐿𝑢𝑧 𝑙𝑖𝑏𝑟𝑒 𝑒𝑛 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 

 

Tabla 57. Factor para predimensionamiento de vigas principales 

W s/c α 

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 B y C. 

 

 

 

 

 

 

 

 

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 y 

luz libre máxima 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 tendría: 

𝑏 =
3.438𝑚

20
≥ 0.25𝑚   ;    ℎ =

4.325𝑚

12
    

𝑏 = 0.172𝑚 ≥ 0.25𝑚   ;    ℎ = 0.36𝑚  

 𝑏 = 0.25𝑚   ;    ℎ = 40𝑚  

Se observa que la base no cumple con el mínimo establecido de 0.25m por lo 

cual se establece por criterio la medida mínima recomendada, por lo tanto la 

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

 Vigas secundarias 

Se aplicó las formulas y tablas del libro Diseño sismorresistente de edificaciones 

de concreto armado del autor Oviedo Sarmiento, Ricardo. 

𝑏𝑚𝑖𝑛 = 0.25𝑚   ;    ℎ =
𝐿𝑛

14
    

Donde: 

 𝐿𝑛 = 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.  

 

 

 

 

 

 

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

𝑏𝑚𝑖𝑛 = 0.25𝑚   ;    ℎ =
3.7𝑚

14
    

𝑏 = 0.25𝑚   ;    ℎ = 0.26𝑚    

𝑏 = 0.25𝑚   ;    ℎ = 0.30𝑚 

Se asumió la base con el mínimo 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 función la 

de transferir las cargas a los cimientos. Debido al peso propio de la estructura, 

las columnas deben trabajar en compresión y flexión bajo la influencia de cargas 

sísmicas y viento. Dado que se especifican algunos valores iniciales para las 

columnas, se debe realizar el cálculo correcto para cada columna por separado 

para medir su carga. 

A) Columnas centrales 

Para el  predimensionamiento de las columnas centrales fue necesario 

obtener su área tributaria para poder realizar el metrado de cargas. 
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Figura 29. Área tributaria de la columna central 

Según la figura 29 el área tributaria máxima de las columnas centrales es 3.175m 

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

con el eje 2. 

Tabla 58. Metrado de Carga Muerta para Columna Central  

Descripción 
# Pisos Área (m2) 

Longitud 
(m) 

Peso 
(Tn/m2) 

Peso (Tn) 

Peso Acabado 4 3.175 3.438 - 0.1 4.37 

Peso Tabiqueria Típico 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 

 
      

Descripción 
Cantidad Sección (m2) Longitud(m) 

Peso 
(Tn/m2) 

Peso (Tn) 

Vigas en Dirección X (VP) 4 0.25 0.4 2.825 2.4 2.71 

Vigas en Dirección 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: Autoría de los tesistas  

Tabla 59. Metrado de Carga Viva para Columna Central  

Descripción # Pisos Área (m2) 
Longitud 

(m) 
Peso 

(Tn/m2) 
Peso (Tn) 

Sobrecarga Típica 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: Autoría de los tesistas   

Tabla 60. Carga en Servicio y Carga Última para Columna Central 

Carga en Servicio (D+L) 33.67 

Carga Ultima (1.4D+1.7L) 45.79 

 

Fuente: Autoría de los tesistas  
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Se aplicó las formulas y tablas del libro Diseño sismorresistente de edificaciones 

de concreto armado del autor Oviedo Sarmiento, Ricardo. 

𝐴𝑐𝑜𝑙 =
𝜆 ∗ 𝑃𝐺

𝜂 ∗ 𝑓´𝑐
 

Donde: 

𝐴𝑐𝑜𝑙: 𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 

𝑃𝐺: 𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑔𝑟𝑎𝑣𝑒𝑑𝑎𝑑    

𝜆, 𝜂: 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑑𝑒𝑝𝑒𝑛𝑑𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑢𝑏𝑖𝑐𝑎𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 

Tabla 61. Factores para el predimensionamiento de columna central 

Tipo de columna λ η 

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 resultó ser 33.67 Tn, y la resistencia del concreto es de 263 kg/cm2 

aplicando la formula tendríamos: 

𝐴𝑐𝑜𝑙 =
𝜆 ∗ 𝑃𝐺

𝜂 ∗ 𝑓´𝑐
     .      𝐴𝑐𝑜𝑙 =

1.1 ∗ 33.6𝑡𝑛

0.3 ∗ 0.263𝑡𝑛/𝑐𝑚2
 

𝐴𝑐𝑜𝑙 = 469.47 𝑐𝑚2 

Con el área de columna definida por el metrado de cargas, se realizó una 

tabulación para estimar las dimensiones de la columna. 

Tabla 59. Tabulación de dimensiones para Columna Central 

Área Columna 
(cm2) 

469.47 

20 23.5 

25 18.8 

30 15.6 

35 13.4 
Fuente: Autoría de los tesistas 

Por lo tanto, asumimos como sección 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 área tributaria para poder realizar el metrado de cargas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 30. Área tributaria de la columna periférica 

Basándonos en la información proporcionada, se indica que el área tributaria 

máxima de las columnas centrales es de 2.288 m x 3.437 m, según la Figura 30. 

Además, se menciona que esta área se encuentra en la intersección del eje C 

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

Tabla 62. Metrado de Carga Muerta para Columna periférica  

Descripción # Pisos Área (m2) 
Longitud 

(m) 
Peso 

(Tn/m2) 
Peso (Tn) 

Peso Acabado 4 2.288 3.438 - 0.1 3.15 

Peso Tabiqueria Típico 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 

 
      

Descripción 
Cantidad Sección (m2) Longitud(m) 

Peso 
(Tn/m2) 

Peso (Tn) 

Vigas en Dirección X (VP) 4 0.25 0.4 1.988 2.4 1.91 

Vigas en Dirección 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: Autoría de los tesistas  

Tabla 63. Metrado de Carga Viva para Columna periférica  

Descripción 
# Pisos Área (m2) 

Longitud 
(m) 

Peso 
(Tn/m2) 

Peso (Tn) 

Sobrecarga Típica 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: Autoría de los tesistas  

Tabla 64. Carga en Servicio y Carga Última para Columna periférica  

Carga en Servicio (D+L) 24.92 

Carga Ultima (1.4D+1.7L) 34.39 

 

Fuente: Autoría de los tesistas  

Se aplicó las formulas y tablas del libro “Diseño-sismorresistente-de-

edificaciones de concreto armado” del autor Oviedo Sarmiento, Ricardo. 

𝐴𝑐𝑜𝑙 =
𝜆 ∗ 𝑃𝐺

𝜂 ∗ 𝑓´𝑐
 

Donde: 

𝐴𝑐𝑜𝑙: 𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 

𝑃𝐺: 𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑔𝑟𝑎𝑣𝑒𝑑𝑎𝑑    

𝜆, 𝜂: 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑑𝑒𝑝𝑒𝑛𝑑𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑢𝑏𝑖𝑐𝑎𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 

Tabla 65. Factores para el predimensionamiento de columna periférica 

Tipo de columna λ η 

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 información 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 fórmula tendríamos: 

𝐴𝑐𝑜𝑙 =
𝜆 ∗ 𝑃𝐺

𝜂 ∗ 𝑓´𝑐
     .      𝐴𝑐𝑜𝑙 =

1.25 ∗ 24.92 𝑡𝑛

0.25 ∗ 0.263 𝑡𝑛/𝑐𝑚2
 

𝐴𝑐𝑜𝑙 = 473.79 𝑐𝑚2 

Con el área de columna definida por el metrado de cargas, se realizó una 

tabulación para estimar las dimensiones de la columna. 

Tabla 66. Tabulación de dimensiones para Columna periférica 

Área Columna 
(cm2) 

473.79 

20 23.7 

25 19 

30 15.8 

35 13.5 
Fuente: Autoría de los tesistas 

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

C) Columna en esquina 

Para el  predimensionamiento de las columnas en esquina fue necesario 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 31. Área tributaria de la columna periférica 
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Según la Figura 31 el área tributaria máxima de las columnas en esquina es 

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

del eje C con el eje 1. 

Tabla 67. Metrado de Carga Muerta para Columna en esquina 

Descripcion # Pisos Area (m2) 
Longitud 

(m) 
Peso 

(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 

 
      

Descripcion 
Cantidad Seccion (m2) Longitud(m) 

Peso 
(Tn/m2) 

Peso (Tn) 

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: Autoría de los tesistas  

Tabla 68. Metrado de Carga Viva para Columna en esquina 

Descripción 
# Pisos Área (m2) 

Longitud 
(m) 

Peso 
(Tn/m2) 

Peso (Tn) 

Sobrecarga Típica 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: Autoría de los tesistas  

Tabla 69. Carga en Servicio y Carga Última para Columna en esquina 

Carga en Servicio (D+L) 13.80 

Carga Ultima (1.4D+1.7L) 19.92 
 

Fuente: Autoría de los tesistas  
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Se aplicó las formulas y tablas del libro Diseño sismorresistente de edificaciones 

de concreto armado del autor Oviedo Sarmiento, Ricardo. 

𝐴𝑐𝑜𝑙 =
𝜆 ∗ 𝑃𝐺

𝜂 ∗ 𝑓´𝑐
 

Donde: 

𝐴𝑐𝑜𝑙: 𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 

𝑃𝐺: 𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑔𝑟𝑎𝑣𝑒𝑑𝑎𝑑    

𝜆, 𝜂: 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑑𝑒𝑝𝑒𝑛𝑑𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑢𝑏𝑖𝑐𝑎𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 

Tabla 70. Factores para el predimensionamiento de columna en esquina 

Tipo de columna λ η 

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 resultó ser 13.80 Tn, y la resistencia del concreto es de 263 kg/cm2 

aplicando la formula tendríamos: 

𝐴𝑐𝑜𝑙 =
𝜆 ∗ 𝑃𝐺

𝜂 ∗ 𝑓´𝑐
     .      𝐴𝑐𝑜𝑙 =

1.5 ∗ 13.80 𝑡𝑛

0.2 ∗ 0.263 𝑡𝑛/𝑐𝑚2
 

𝐴𝑐𝑜𝑙 = 470.29 𝑐𝑚2 

Con el área de columna definida por el metrado de cargas, se realizó una 

tabulación para estimar las dimensiones de la columna. 

Tabla 71. Tabulación de dimensiones para Columna en esquina 

Área Columna 
(cm2) 

470.29 

15 
20 

22 
16.5 

25 13.2 

30 11 
  

Fuente: Autoría de los tesistas 

Por lo tanto, asumimos como sección de columna en esquina: 0.25m*0.25m. 
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Zapatas 

En el cálculo de las zapatas se aplicó la fórmula descrita en el libro "Diseño 

sismorresistente de edificaciones de concreto armado" del autor Oviedo 

Sarmiento, Ricardo. 

𝐴𝑧 =
𝑃

𝜎𝑠
  

Donde: 

𝐴𝑧: 𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑧𝑎𝑝𝑎𝑡𝑎 

𝑃𝐺: 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜    

𝜎𝑠: 𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 

La capacidad admisible del suelo obtenida del estudio de mecánica 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 fórmula para el área de zapata con el metrado de carga de la 

columna central: 

𝐴𝑧 =
33.67 𝑡𝑛

13
𝑡𝑛
𝑚2

  

𝐴𝑧 = 2.59 𝑚2 

Con el área de zapata  definida se realizó una estimación de las dimensiones de 

la zapata. 

Tabla 72. Dimensiones de zapata central 

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

Dimensiones de zapata 
central  

1.61 1.61 2.59 

Dimensiones finales 1.65 1.65 2.72 

 

Fuente: Autoría 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 fórmula para el área de zapata con el metrado de carga de la 

columna periférica: 

𝐴𝑧 =
24.92 𝑡𝑛

13 𝑡𝑛/𝑚2
 

𝐴𝑧 = 1.92 𝑚2 

Con el área de zapata  definida se realizó una estimación de las dimensiones de 

la zapata. 

Tabla 73. Dimensiones de zapata periférica 

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

Dimensiones de zapata 
central  

0.98 1.96 1.92 

Dimensiones finales 1.05 2.1 2.21 

 

Fuente: Autoría de los tesistas 

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

2.1m. 

 

C) Zapata en esquina 

Aplicando la fórmula para el área de zapata con el metrado de carga de la 

columna en esquina: 

𝐴𝑧 =
13.8 𝑡𝑛

13 𝑡𝑛/𝑚2
 

𝐴𝑧 = 1.06 𝑚2 

Con el área de zapata  definida se realizó una estimación 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 
central  

1.03 1.03 1.06 

Dimensiones finales 1.1 1.1 1.21 

 

Fuente: Autoría de los tesistas 

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

 

Vigas de cimentación 

El tipo de suelo presentado en el EMS fue de una arena pobremente gradada de 

capacidad portante de 1.3kg/cm2, por lo tanto el uso de zapatas aisladas no es 

la cimentación más recomendable para el tipo de suelo que tenemos, 

planteamos emplear zapatas conectadas para la cimentación, es decir zapatas 

arriostradas con vigas de cimentación. 

En el cálculo de la viga de cimentación se aplicó la fórmula descrita en el libro 

"Diseño sismorresistente de edificaciones de concreto armado" del autor Oviedo 

Sarmiento, Ricardo. 

𝑏 = 𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑦𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛    

  ℎ =
𝐿𝑛

7
~

𝐿𝑛

9
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 32. Representación de una viga de cimentación 
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El ancho de la viga se tomó al igual del ancho de la columna central: b = 0.25 m 

La luz máxima entre ejes es de Ln = 4.325m, por lo que tendríamos un peralte 

de: 

  ℎ =
4.325

7
~

4.325

9
 

  ℎ = 0.618𝑚 ~ 0.481𝑚 

Asumimos como peralte de la viga H= 50cm 

Por lo tanto, asumimos como sección de viga de cimentación: 0.25m*0.50m 

 

4.2.2 Modelamiento Estructural 

4.2.2.1. Configuración estructural 

Toda edificación debe analizarse estructuralmente mediante métodos 

sismorresistentes debido a la alta sismicidad. De manera que al evaluar 

podremos evitar daños estructurales y pérdidas humanas. 

Por lo que para el esquema estructural se plasmará 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 estructuración: 

 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 

Módulo de 
Poisson 

(U): 0.20 

Módulo de 
elasticidad 

(E): 
217,370.6512 Kgf/ 

cm2 

Peso específico (Ƴc) 2,400 kg/ m3 

ACERO 

Acero corrugado (Fy) 4,200 kg/cm2 

Módulo de 
elasticidad del 

acero 
(E): 2 x 10˄6 kg/ cm2 

Módulo de 
elasticidad 

(Ea): 17,500 kg /cm2 

Módulo de 
Poisson 

cuantificado 
(u) 0.25 

 

Fuente: Autoría de los tesistas 
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Figura 34. Carga viva – ETABS 2019 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 35. Carga muerta – ETABS 2019 

Según 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 procedió a ingresar el valor de nuestras cargas sísmicas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 36. Vista esqueleto estructural en 3D– Vivienda unifamiliar 
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4.2.2.2. Análisis sísmico estático 

Mediante el estudio de mecánica de suelos (EMS) y características del diseño 

de la vivienda unifamiliar se obtiene lo siguiente: 

 Factor de Zonificación Sísmica:  

La vivienda unifamiliar diseñada en el distrito de Villa el Salvador, por la 

zona donde se encuentra será 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 

 Según el suelo intermedio los periodos son: 𝑇𝑃(𝑆)= 0.6 y 𝑇𝐿(𝑆)= 2 

 Periodo fundamental de vibración de halla de acuerdo a la altura de la 

edificación y el coeficiente de periodo-predominante. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 37. Determinación del coeficiente predominante 

Altura de la edificación diseñada: 11.05m, con estos datos se procede con 

el cálculo de la fórmula para el período  fundamental: 

T = 
ℎ𝑛

𝐶𝑡
 

T= 
12.65

35
  

𝑇𝑋𝑌= 0.364 

 Factor de amplificación sísmica(C) 
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Tabla 76. Factor de amplificación sísmica: 

T < TP C = 2.5 

TP < T < TL C = 2.5. ( TP/T ) 

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

 

Fuente: Autoría de los tesistas 

𝑇𝑋𝑌 = 0.364 𝑠𝑒𝑔 < T𝑝 = 0.6 𝑠𝑒𝑔;  C = 2.5 

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

que para nuestro diseño será de 𝐶 = 2.5 

 Categoría y uso de la estructura 

Tabla 77.  Categoría de Edificaciones y Factor del uso 

CATEGORÍA DESCRIPCIÓN FACTOR 

C 
Edificación común: 

Vivienda 
1 

 

Fuente: Según R.N.E Norma E 0.30 

De la Tabla 77 la categoría es edificaciones comunes y el uso de la 

estructura es vivienda unifamiliar por lo que el factor U será de 1. 

Por tener categoría “C” y estar en zona 4 como indica en el reglamento 

peruano se puede aplicar para cualquier tipo de sistema estructural. 

 Coeficiente base de Reducción de fuerzas sísmicas (Ro) 

Tabla 78. Coeficiente básico de reducción para X y Y (Ro) 

SISTEMAS ESTRUCTURALES 

Sistema Estructural Ro 

Concreto Armado:   

Pórticos 8 

Dual 7 

De muro estructurales 6 

Muros de ductibilidad limitada 4 

 

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

de reducción para nuestro diseño como en la dirección “x” y la dirección 

“Y” será igual a 8. 

 Regularidad estructural:  

Según la Norma E 030 capitulo 3 nos establece la existencia de 2 tipos de 

estructuras, para nuestro diseño los factores de Irregularidad estructural 

en altura (Ia) y la Irregularidad estructural en planta (Ip), será equivalente 

para ambas irregularidades en 1. 

 Restricción de irregularidad:  

La obtención de la categoría que es C y la zona sísmica de 4 con respecto 

a nuestro diseño se determina: No se permite irregularidades extremas. 

 Coeficiente de Reducción de las Fuerza Sísmica - R 

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

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIR. "X" 

     

APORTICADO Ro x  = 8 

IRREGULARIDAD ALTURA Ia = 1 

IRREGULARIDAD EN 
PLANTA Ip = 1 

     

COEFICIENTE DE REDUCCIÓN - DIR. "X" 

Condición Sismo Severo: R x = 8 

Condición Sismo Modelado: R x = 0 

     

     

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIR. "Y" 

     

APORTICADO Ro y  = 8 

IRREGULARIDAD ALTURA Ia = 1 

IRREGULARIDAD EN 
PLANTA Ip = 1 

     

COEFICIENTE DE REDUCCIÓN - DIR. "Y" 

Condición Sismo Severo: R y = 8 

 

Fuente: Autoría de los tesistas 
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Para calcular el coeficiente de reducción, se utiliza la siguiente fórmula: 

𝑅 = 𝑅𝑂𝑥 𝐼𝐴𝑥 𝐼𝑃 

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

 

4.2.2.3 Diafragma rígido: 

El diafragma rígido es el conjunto de losas que no se deforman con la función 

que las fuerzas sísmicas 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 dirección horizontal como la dirección vertical. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 38. Diafragma rígido del 1° nivel – ETABS 19 
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Figura 39. Diafragma Rígido de la azotea – ETABS 19 

 

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

Los datos obtenidos anteriormente, se emplearán para la aplicación de la fuerza 

cortante en ambas direcciones.  

a) La cortante basal será igual para el diseño base y el diseño empleado 

concreto reciclado. 

𝑍 ∗ 𝑈 ∗ 𝑆 ∗ 𝐶𝑇

𝑅𝑋𝑌
 

Tabla 80. Aplicación para la obtención de la Cortante Basal 

DETERMINACIÓN DEL CORTANTE BASAL EN "X" 

       

DIRECCIÓN "X"     

Z*U*S*Cx / Rx = 0.14766    

   C/R (DIR. "X")   

    C/R ≥ 0.11 = 0.313 

DETERMINACIÓN DEL CORTANTE BASAL EN "Y" 

       

DIRECCIÓN "Y"     

Z*U*S*Cx / Ry = 0.14766    

   C/R (DIR. "Y")   
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    C/R ≥ 0.11 = 0.313 

 

Fuente: Autoría de los tesistas 

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

basal en dirección “x” y dirección “y” será de 0.1476  

Corroboración C/R 

2.5

8
= 0.313 > 0.11 … … . 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 

b) Peso sísmico de la edificación de concreto habitual y concreto reciclado 

Tabla 81. Peso sísmico de la estructura de concreto habitual 

TABLE:  Story Forces 

Story Output Case Case Type Location P VX VY T MX MY PESO 

        tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m tonf 

TECHO 
04 

PESO 
SÍSMICO 

Combination Bottom 34.0709 0 0 0 478.278 -114.6826 
34.0709 

TECHO 
03 

PESO 
SÍSMICO 

Combination Bottom 139.706 0 0 0 1460.7739 -453.8704 
105.6356 

TECHO 
02 

PESO 
SÍSMICO 

Combination Bottom 261.124 0 0 0 2590.1411 -826.8094 
121.418 

TECHO 
01 

PESO 
SÍSMICO 

Combination Bottom 394.149 -0.833 -1.603 2.582 3852.055 -1247.61 
133.0248 

          394.1493 

Fuente: Autoría de los tesistas 

Tabla 82. Peso sísmico de la estructura de concreto reciclado 

TABLE:  Story Forces 

Story Output Case Case Type Location P VX VY T MX MY PESO 

        tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m tonf 

TECHO 
04 

PESO 
SÍSMICO 

Combination Bottom 35.2607 0 0 0 494.8794 -119.2392 
35.2607 

TECHO 
03 

PESO 
SÍSMICO 

Combination Bottom 143.62 0 0 0 1501.2917 -467.4915 
108.3593 

TECHO 
02 

PESO 
SÍSMICO 

Combination Bottom 268.0047 0 0 0 2658.143 -849.4951 
124.3847 

TECHO 
01 

PESO 
SÍSMICO 

Combination Bottom 404.136 -0.795 -1.555 2.4596 3948.0838 -1279.418 
136.1313 

          404.136 

Fuente: Autoría de los tesistas 

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

𝑅
∗ 𝑃 

 Fuerza cortante de la base en dirección X 

V x= 
0.45 𝑥  1 𝑥 2.5 .𝑥 1.05

8
*394.1493 = 58.199 

Periodo de vibración 𝑇𝑋 = 0.274  

El periodo es menor de 0.5 por lo que 𝐾 = 1 

 Fuerza cortante de la base en dirección Y 

V y= 
0.45 𝑥  1 𝑥 2.5 .𝑥 1.05

8
*394.1493 = 58.199 

Periodo de vibración 𝑇𝑌 = 0.554  

El periodo es mayor de 0.5 por lo que 𝐾 = 0.75 + 0.5 ∗ 0.554 = 1.027 

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

V = 
𝑍 .  𝑈 .  𝐶 .  𝑆

𝑅
∗ 𝑃 

 Fuerza cortante de la base en dirección X 

V x= 
0.45 𝑥  1 𝑥 2.5 .𝑥 1.05

8
*404.136 = 59.673 

Periodo de vibración 𝑇𝑋 = 0.274  

El periodo es menor de 0.5 por lo que 𝐾 = 1 

 Fuerza cortante de la base en dirección Y 

V y= 
0.45 𝑥  1 𝑥 2.5 .𝑥 1.05

8
*404.136 = 59.673 

Periodo de vibración 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 =∝ 𝑖 ∗ 𝑉 
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∝ 𝑖 =
𝑃𝑖 (ℎ𝑖)𝑘

∑ 𝑃𝑗 (ℎ𝑗)𝑘𝑛
𝑗=1

 

Tabla 83. Fuerza cortante en dirección X del concreto habitual 

PISO Pi (tonf) hi - hi-1 hi (m) Pi * hik αi 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: Autoría de los tesistas 

Gráfico 10. Fuerza cortante en dirección X del concreto habitual 

 

 

 

 

 

 

. 

 

Fuente: Autoría de los tesistas 

Tabla 84. Fuerza cortante en dirección Y del concreto habitual 

PISO Pi (tonf) hi - hi-1 hi (m) Pi * hik αi 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: Autoría de los tesistas 

Gráfico 11. Fuerza cortante en dirección Y del concreto habitual 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autoría de los tesistas 

Tabla 85. Fuerza cortante en dirección X del concreto reciclado 

PISO Pi (tonf) hi - hi-1 hi (m) Pi * hik αi 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 4.70 4.70 625.22 
0.20958 

12.5061 

    2983.25 1 59.673 
Fuente: Autoría de los tesistas 

Gráfico 12. Fuerza cortante en dirección X del concreto reciclado 
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Fuente: Autoría de los tesistas 

Tabla 86. Fuerza cortante en dirección Y del concreto reciclado 

PISO Pi (tonf) hi - hi-1 hi (m) Pi * hik αi Fi (tonf) 

AZOTEA 34.07 2.60 12.50 437.39 0.14276 8.5189 

TECHO 
03 

105.64 2.60 9.90 1074.03 0.35056 20.9187 

TECHO 
02 

121.42 2.60 7.30 910.28 0.29711 17.7295 

TECHO 
01 

133.02 4.70 4.70 642.10 0.20958 12.5061 

    3063.79 1 59.673 
Fuente: Autoría de los tesistas 

Gráfico 13. Fuerza cortante en dirección Y del concreto reciclado 
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Fuente: Autoría de los tesistas 

 

4.2.2.5 Análisis Dinámico 

a) Calculo del Espectro de Pseudo-Aceleración 

Con la obtención de datos anteriores se procederá a realizar el Análisis estático 

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

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

PARÁMETRO TIPO VALOR 

Zona Sísmica Zona 4  Z=0.45 

Categoría de la 
edificación 

Vivienda U=1 

Factor de suelo Suelo S2 S2=1.05 

PARÁMETRO DIRECCIÓN XX DIRECCIÓN YY 

Irregularidades Ia=1 / Ip=1 Ia=1 / Ip=1 

Sistema 
estructural 

Aporticado Aporticado 

Gravedad 9.81 m/s2 9.81 m/s2 

 

Fuente: Autoría de los tesistas 

Aceleración espectral “x” y aceleración espectral “y” 
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Tabla 88. Espectro Pseudo-aceleraciones del sismo de concreto habitual 

ACELERACIÓN ESPECTRAL "X"  ACELERACIÓN ESPECTRAL "Y"  
T(seg) C C/R Z*U*C*S / Rx Sa*g (m/s2) T(seg) C C/R Z*U*C*S / Ry Sa*g (m/s2) 

0 2.50 0.3125 0.148 1.449 0 2.50 0.3125 0.148 1.449 

0.1 2.50 0.3125 0.148 1.449 0.1 2.50 0.3125 0.148 1.449 

0.2 2.50 0.3125 0.148 1.449 0.2 2.50 0.3125 0.148 1.449 

0.3 2.50 0.3125 0.148 1.449 0.3 2.50 0.3125 0.148 1.449 

0.4 2.50 0.3125 0.148 1.449 0.4 2.50 0.3125 0.148 1.449 

0.5 2.50 0.3125 0.148 1.449 0.5 2.50 0.3125 0.148 1.449 

0.6 2.50 0.3125 0.148 1.449 0.6 2.50 0.3125 0.148 1.449 

0.7 2.14 0.2679 0.127 1.242 0.7 2.14 0.2679 0.127 1.242 

0.8 1.88 0.2344 0.111 1.086 0.8 1.88 0.2344 0.111 1.086 

0.9 1.67 0.2083 0.098 0.966 0.9 1.67 0.2083 0.098 0.966 

1 1.50 0.1875 0.089 0.869 1 1.50 0.1875 0.089 0.869 

1.1 1.36 0.1705 0.081 0.790 1.1 1.36 0.1705 0.081 0.790 

1.2 1.25 0.1563 0.074 0.724 1.2 1.25 0.1563 0.074 0.724 

1.3 1.15 0.1442 0.068 0.669 1.3 1.15 0.1442 0.068 0.669 

1.4 1.07 0.1339 0.063 0.621 1.4 1.07 0.1339 0.063 0.621 

1.5 1.00 0.1250 0.059 0.579 1.5 1.00 0.1250 0.059 0.579 

1.6 0.94 0.1172 0.055 0.543 1.6 0.94 0.1172 0.055 0.543 

1.7 0.88 0.1103 0.052 0.511 1.7 0.88 0.1103 0.052 0.511 

1.8 0.83 0.1042 0.049 0.483 1.8 0.83 0.1042 0.049 0.483 

1.9 0.79 0.0987 0.047 0.457 1.9 0.79 0.0987 0.047 0.457 

2 0.75 0.0938 0.044 0.435 2 0.75 0.0938 0.044 0.435 

2.1 0.68 0.0850 0.040 0.394 2.1 0.68 0.0850 0.040 0.394 

2.2 0.62 0.0775 0.037 0.359 2.2 0.62 0.0775 0.037 0.359 

2.3 0.57 0.0709 0.033 0.329 2.3 0.57 0.0709 0.033 0.329 

2.4 0.52 0.0651 0.031 0.302 2.4 0.52 0.0651 0.031 0.302 

2.5 0.48 0.0600 0.028 0.278 2.5 0.48 0.0600 0.028 0.278 

2.6 0.44 0.0555 0.026 0.257 2.6 0.44 0.0555 0.026 0.257 

2.7 0.41 0.0514 0.024 0.238 2.7 0.41 0.0514 0.024 0.238 

2.8 0.38 0.0478 0.023 0.222 2.8 0.38 0.0478 0.023 0.222 

2.9 0.36 0.0446 0.021 0.207 2.9 0.36 0.0446 0.021 0.207 

3 0.33 0.0417 0.020 0.193 3 0.33 0.0417 0.020 0.193 

3.1 0.31 0.0390 0.018 0.181 3.1 0.31 0.0390 0.018 0.181 

3.2 0.29 0.0366 0.017 0.170 3.2 0.29 0.0366 0.017 0.170 

3.3 0.28 0.0344 0.016 0.160 3.3 0.28 0.0344 0.016 0.160 

3.4 0.26 0.0324 0.015 0.150 3.4 0.26 0.0324 0.015 0.150 

3.5 0.24 0.0306 0.014 0.142 3.5 0.24 0.0306 0.014 0.142 

3.6 0.23 0.0289 0.014 0.134 3.6 0.23 0.0289 0.014 0.134 

3.7 0.22 0.0274 0.013 0.127 3.7 0.22 0.0274 0.013 0.127 

3.8 0.21 0.0260 0.012 0.120 3.8 0.21 0.0260 0.012 0.120 

3.9 0.20 0.0247 0.012 0.114 3.9 0.20 0.0247 0.012 0.114 

4 0.19 0.0234 0.011 0.109 4 0.19 0.0234 0.011 0.109 

4.1 0.18 0.0223 0.011 0.103 4.1 0.18 0.0223 0.011 0.103 

4.2 0.17 0.0213 0.010 0.099 4.2 0.17 0.0213 0.010 0.099 

4.3 0.16 0.0203 0.010 0.094 4.3 0.16 0.0203 0.010 0.094 

4.4 0.15 0.0194 0.009 0.090 4.4 0.15 0.0194 0.009 0.090 

4.5 0.15 0.0185 0.009 0.086 4.5 0.15 0.0185 0.009 0.086 

4.6 0.14 0.0177 0.008 0.082 4.6 0.14 0.0177 0.008 0.082 

4.7 0.14 0.0170 0.008 0.079 4.7 0.14 0.0170 0.008 0.079 

4.8 0.13 0.0163 0.008 0.075 4.8 0.13 0.0163 0.008 0.075 

4.9 0.12 0.0156 0.007 0.072 4.9 0.12 0.0156 0.007 0.072 

5 0.12 0.0150 0.007 0.070 5 0.12 0.0150 0.007 0.070 

 

Fuente: Autoría de los tesistas 
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Gráfico 14. Espectro en “X” – concreto habitual 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Fuente: Autoría de los tesistas 

Gráfico 15. Espectro en “Y” – concreto habitual 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autoría de los tesistas 

Según la información proporcionada en el Gráfico 14 y 15, se puede observar 

que la estructura no presenta irregularidades importantes. Esto indica que el 

espectro para el diseño de concreto convencional en dirección "X" y en dirección 

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

ACELERACIÓN ESPECTRAL "X"  ACELERACIÓN ESPECTRAL "Y"  

T(seg) C C/R Z*U*C*S / Rx Sa*g (m/s2) T(seg) C C/R Z*U*C*S / Ry Sa*g (m/s2) 

0 2.50 0.3125 0.148 1.449 0 2.50 0.3125 0.148 1.449 

0.1 2.50 0.3125 0.148 1.449 0.1 2.50 0.3125 0.148 1.449 

0.2 2.50 0.3125 0.148 1.449 0.2 2.50 0.3125 0.148 1.449 

0.3 2.50 0.3125 0.148 1.449 0.3 2.50 0.3125 0.148 1.449 

0.4 2.50 0.3125 0.148 1.449 0.4 2.50 0.3125 0.148 1.449 

0.5 2.50 0.3125 0.148 1.449 0.5 2.50 0.3125 0.148 1.449 

0.6 2.50 0.3125 0.148 1.449 0.6 2.50 0.3125 0.148 1.449 

0.7 2.14 0.2679 0.127 1.242 0.7 2.14 0.2679 0.127 1.242 

0.8 1.88 0.2344 0.111 1.086 0.8 1.88 0.2344 0.111 1.086 

0.9 1.67 0.2083 0.098 0.966 0.9 1.67 0.2083 0.098 0.966 

1 1.50 0.1875 0.089 0.869 1 1.50 0.1875 0.089 0.869 

1.1 1.36 0.1705 0.081 0.790 1.1 1.36 0.1705 0.081 0.790 

1.2 1.25 0.1563 0.074 0.724 1.2 1.25 0.1563 0.074 0.724 

1.3 1.15 0.1442 0.068 0.669 1.3 1.15 0.1442 0.068 0.669 

1.4 1.07 0.1339 0.063 0.621 1.4 1.07 0.1339 0.063 0.621 

1.5 1.00 0.1250 0.059 0.579 1.5 1.00 0.1250 0.059 0.579 

1.6 0.94 0.1172 0.055 0.543 1.6 0.94 0.1172 0.055 0.543 

1.7 0.88 0.1103 0.052 0.511 1.7 0.88 0.1103 0.052 0.511 

1.8 0.83 0.1042 0.049 0.483 1.8 0.83 0.1042 0.049 0.483 

1.9 0.79 0.0987 0.047 0.457 1.9 0.79 0.0987 0.047 0.457 

2 0.75 0.0938 0.044 0.435 2 0.75 0.0938 0.044 0.435 

2.1 0.68 0.0850 0.040 0.394 2.1 0.68 0.0850 0.040 0.394 

2.2 0.62 0.0775 0.037 0.359 2.2 0.62 0.0775 0.037 0.359 

2.3 0.57 0.0709 0.033 0.329 2.3 0.57 0.0709 0.033 0.329 

2.4 0.52 0.0651 0.031 0.302 2.4 0.52 0.0651 0.031 0.302 

2.5 0.48 0.0600 0.028 0.278 2.5 0.48 0.0600 0.028 0.278 

2.6 0.44 0.0555 0.026 0.257 2.6 0.44 0.0555 0.026 0.257 

2.7 0.41 0.0514 0.024 0.238 2.7 0.41 0.0514 0.024 0.238 

2.8 0.38 0.0478 0.023 0.222 2.8 0.38 0.0478 0.023 0.222 

2.9 0.36 0.0446 0.021 0.207 2.9 0.36 0.0446 0.021 0.207 

3 0.33 0.0417 0.020 0.193 3 0.33 0.0417 0.020 0.193 

3.1 0.31 0.0390 0.018 0.181 3.1 0.31 0.0390 0.018 0.181 

3.2 0.29 0.0366 0.017 0.170 3.2 0.29 0.0366 0.017 0.170 

3.3 0.28 0.0344 0.016 0.160 3.3 0.28 0.0344 0.016 0.160 

3.4 0.26 0.0324 0.015 0.150 3.4 0.26 0.0324 0.015 0.150 

3.5 0.24 0.0306 0.014 0.142 3.5 0.24 0.0306 0.014 0.142 

3.6 0.23 0.0289 0.014 0.134 3.6 0.23 0.0289 0.014 0.134 

3.7 0.22 0.0274 0.013 0.127 3.7 0.22 0.0274 0.013 0.127 

3.8 0.21 0.0260 0.012 0.120 3.8 0.21 0.0260 0.012 0.120 

3.9 0.20 0.0247 0.012 0.114 3.9 0.20 0.0247 0.012 0.114 

4 0.19 0.0234 0.011 0.109 4 0.19 0.0234 0.011 0.109 

4.1 0.18 0.0223 0.011 0.103 4.1 0.18 0.0223 0.011 0.103 

4.2 0.17 0.0213 0.010 0.099 4.2 0.17 0.0213 0.010 0.099 

4.3 0.16 0.0203 0.010 0.094 4.3 0.16 0.0203 0.010 0.094 

4.4 0.15 0.0194 0.009 0.090 4.4 0.15 0.0194 0.009 0.090 

4.5 0.15 0.0185 0.009 0.086 4.5 0.15 0.0185 0.009 0.086 

4.6 0.14 0.0177 0.008 0.082 4.6 0.14 0.0177 0.008 0.082 

4.7 0.14 0.0170 0.008 0.079 4.7 0.14 0.0170 0.008 0.079 

4.8 0.13 0.0163 0.008 0.075 4.8 0.13 0.0163 0.008 0.075 

4.9 0.12 0.0156 0.007 0.072 4.9 0.12 0.0156 0.007 0.072 

5 0.12 0.0150 0.007 0.070 5 0.12 0.0150 0.007 0.070 

Fuente: Autoría de los tesistas 
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Gráfico 16. Espectro en “X” – concreto reciclado 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autoría de los tesistas 

Gráfico 17. Espectro en “Y” – concreto reciclado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autoría de los tesistas 

Según los datos presentados en el Grafico 16 y 17 señobserva queñla estructura 

no muestra irregularidades porñlo que el espectro para el diseño deñconcreto 

reciclado enñdirección “X” y en dirección “Y” no varía. 
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Gráfico 18. Espectro de Pseudo-aceleraciones E.030 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autoría de los tesistas 

 

Gráfico 19. Espectro de Pseudo-velocidades E.030 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autoría de los tesistas 
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Gráfico 20. Espectro de Desplazamientos E.030 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autoría de los tesistas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 40. Desplazamiento por nivel del  diseño de la vivienda unifamiliar 
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Figura 41. Desplazamiento por pisos del diseño de la vivienda unifamiliar  

b) Periodo deñvibración 

Elñperiodo deñvibración de una edificación se determina teniendo en cuenta 

diferentes factores, como elñtipo deñperfil deñsuelo y las características de la 

estructura. En el caso de tu diseño, se ha identificado queñel perfil deñsuelo es 

deñtipoñintermedio. 

Una vez que se han definido los materiales, se ha realizado el modelado de los 

elementosñestructurales y se han establecido lasñcargas sísmicas enñel 

software ETABS, se podrá obtener el valor del periodo de vibración tanto para la 

edificación con concreto habitual como para el diseño de concreto reciclado. 

Es importante mencionar que elñperiodo deñvibración de la edificación esñun 

parámetro fundamental para evaluar la respuesta sísmica de la misma. Porñlo 

tanto, obtener losñvalores del periodo deñvibración para ambos casos permitirá 

realizar comparaciones y evaluar elñcomportamiento deñla estructura con los 

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

TABLE:  Modal Participating Mass Ratios 

Case Mode Periodo UX UY UZ SumUX SumUY SumUZ RX RY RZ SumRX SumRY SumRZ 

    sec                     

  

  

Modal TY 0.554 
5.63E-

06 
0.9533 0 

5.63E-
06 

0.9533 0 0.1157 
1.78E-

05 
0.0005 0.1157 

1.78E-
05 

0.0005 

Modal TX 0.274 0.7653 0 0 0.7653 0.9533 0 0.0002 0.3396 9.09E-06 0.1159 0.3396 0.0005 

Modal 3 0.197 0.0091 0.0015 0 0.7744 0.9549 0 0.0103 0.0539 0.6755 0.1261 0.3936 0.676 

Modal 4 0.174 0.0007 0.0342 0 0.7751 0.9891 0 0.7886 0.0003 0.0043 0.9147 0.3938 0.6803 

Modal 5 0.119 0.0801 0.0001 0 0.8551 0.9892 0 0.0005 0.0827 0.0904 0.9152 0.4766 0.7706 

Modal 6 0.108 0.0019 0.0066 0 0.8571 0.9959 0 0.0637 0.0002 0.0288 0.9789 0.4768 0.7994 

Modal 7 0.101 0.0014 0.0015 0 0.8584 0.9973 0 0.0063 0.0002 0.0459 0.9852 0.477 0.8453 

Modal 8 0.067 
1.08E-

05 
0.0017 0 0.8584 0.999 0 0.0086 

3.24E-
05 

3.61E-05 0.9938 0.477 0.8454 

Modal 9 0.046 0.1224 0 0 0.9809 0.999 0 
3.14E-

06 
0.4458 0.0154 0.9938 0.9228 0.8607 

Fuente: Autoría 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 

    sec                         

Modal TY 0.504 
4.78E-

06 
0.9645 0 

4.78E-
06 

0.9645 0 0.0958 1.65E-05 0.0004 0.0958 1.65E-05 0.0004 

Modal TX 0.264 0.7622 0 0 0.7622 0.9645 0 0.0002 0.3407 0.0001 0.096 0.3407 0.0005 

Modal 3 0.188 0.0127 0.0009 0 0.7749 0.9654 0 0.005 0.0524 0.6801 0.101 0.3932 0.6806 

Modal 4 0.153 0.0006 0.0268 0 0.7755 0.9922 0 0.8353 0.0001 0.0012 0.9363 0.3933 0.6818 

Modal 5 0.116 0.0823 
4.35E-

05 
0 0.8578 0.9923 0 

2.08E-
05 

0.0815 0.1058 0.9364 0.4748 0.7875 

Modal 6 0.098 0.0012 0.0031 0 0.859 0.9953 0 0.0366 9.70E-06 0.0388 0.973 0.4748 0.8264 

Modal 7 0.093 0.0003 0.0025 0 0.8593 0.9978 0 0.014 0.0003 0.0203 0.987 0.475 0.8467 

Modal 8 0.064 
1.74E-

05 
0.0012 0 0.8594 0.999 0 0.0069 0.0001 

4.98E-
05 

0.9939 0.4751 0.8468 

Modal 9 0.045 0.1219 0 0 0.9812 0.999 0 
5.79E-

06 
0.4486 0.0149 0.9939 0.9237 0.8617 

Fuente: Autoría de los tesistas 

Según la información proporcionada, al consultar la Tabla 90 se obtiene un 

periodo 𝑇𝑋 = 0.274 y un periodo 𝑇𝑦 = 0.554 para el caso del concreto habitual. 

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

periodo 𝑇𝑦 = 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 o mínimos en comparación con los valores obtenidos para el concreto 

habitual. 

c) Derivas inelásticas 
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Para diseñar un sistema estructural que se encuentre sometido a cargas 

sísmicas, 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 tendrá el símbolo de 

∆ y para su obtención será:  

∆𝑖= 𝛿𝑖 − 𝛿𝑖−1 

∆𝑖 = deriva inelástica 

𝛿𝑖 = desplazamiento total 

𝛿𝑖−1 = desplazamiento base o piso inferior 

 Desplazamientos Laterales: 

Una vez obtenidos los resultados del análisis estático y el análisis 

dinámico, se procederá al cálculo de los desplazamientos para cada nivel. 

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

de estructura que se está considerando. En nuestro diseño, se trata de 

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

resultados obtenidos. De esta manera, se ajustarán los desplazamientos 

considerando la regularidad de la estructura. 

 Desplazamiento Admisible: 

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

nuestro diseño de sistema de concreto armado. 

Tabla 92. Distorsión límite 

LÍMITESPARA LA DISTORSIÓN DEL ENTREPISO 

Material Predominante 
 

Concreto Armado 0,007 

Acero 0,010 

Albañilería 0,005 

Madera 0,010 

Edificios de concreto armado con 
muros de ductibilidad limitada 

0,005 

 

∆𝑖/ ℎ𝑖  
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Fuente: RNE E.030 Diseño Sismorresistente 

Tabla 93. Desplazamiento lateral permisible para concreto habitual 

ANÁLISIS SÍSMICO ESTÁTICO X-X  

 

            

TABLE:  Story Drifts  

Story Output 
Case 

Case 
Type 

Direction Drift Label 
X Y Z 

0.75R 
DERIVA 

INELASTICA 
 

m m m  

TECHO 04 SEXX LinStatic X 0.001003 26 1.99 18.54 12.5 6 0.006018  

TECHO 03 SEXX LinStatic X 0.000513 26 1.99 18.54 9.9 6 0.003078 CORRECTO 

TECHO 02 SEXX LinStatic X 0.00047 21 0 18.54 7.3 6 0.002820 CORRECTO 

TECHO 01 SEXX LinStatic X 0.000249 21 0 18.54 4.7 6 0.001494 CORRECTO 

            

ANÁLISIS SÍSMICO ESTÁTICO Y-Y  

 

            

TABLE:  Story Drifts  

Story Output 
Case 

Case 
Type 

Direction Drift Label 
X Y Z 

0.75R 
DERIVA 

INELASTICA 
 

m m m  

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 18.54 9.9 6 0.004410 CORRECTO 

TECHO 02 SEYY LinStatic Y 0.001042 17 6.35 18.54 7.3 6 0.006252 CORRECTO 

TECHO 01 SEYY LinStatic Y 0.001102 17 6.35 18.54 4.7 6 0.006612 CORRECTO 

 

Fuente: Autoría de los tesistas 

Tabla 94. Desplazamiento lateral permisible para concreto reciclado 

ANÁLISIS SÍSMICO ESTÁTICO X-X  

 

            

TABLE:  Story Drifts  

Story Output 
Case 

Case 
Type 

Direction Drift Label 
X Y Z 

0.75R 
DERIVA 

INELASTICA 
 

m m m  

TECHO 04 SEXX LinStatic X 0.00092 26 1.99 18.54 12.5 6 0.005520  

TECHO 03 SEXX LinStatic X 0.00047 26 1.99 18.54 9.9 6 0.002820 CORRECTO 

TECHO 02 SEXX LinStatic X 0.00043 21 0 18.54 7.3 6 0.002580 CORRECTO 

TECHO 01 SEXX LinStatic X 0.000228 21 0 18.54 4.7 6 0.001368 CORRECTO 

            

ANÁLISIS SÍSMICO ESTÁTICO Y-Y  

 

            

TABLE:  Story Drifts  

Story Output 
Case 

Case 
Type 

Direction Drift Label 
X Y Z 

0.75R 
DERIVA 

INELASTICA 
 

m m m  

TECHO 04 SEYY LinStatic Y 0.000508 17 6.35 18.54 12.5 6 0.003048  

TECHO 03 SEYY LinStatic Y 0.000673 17 6.35 18.54 9.9 6 0.004038 CORRECTO 

TECHO 02 SEYY LinStatic Y 0.001047 17 6.35 18.54 7.3 6 0.006282 CORRECTO 

TECHO 01 SEYY LinStatic Y 0.00116 17 6.35 18.54 4.7 6 0.006960 CORRECTO 

 

Fuente: Autoría de los tesistas 
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La comparación en el análisis estático de concreto habitual con el concreto 

reciclado se tiene lo siguiente: en el análisis estático X disminuye el 

desplazamiento en un 9% con el concreto reciclado y en el análisis estático Y 

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

Tabla 95. Desplazamiento lateral permisible para concreto habitual 

ANÁLISIS SÍSMICO DINÁMICO X-X  

 

            
TABLE:  Story Drifts  

Story Output 
Case 

Case Type Direction Drift Label 
X Y Z 

0.75R 
DERIVA 

INELASTICA 
 

m m m  

TECHO 04 SDXX LinRespSpec X 0.000925 26 1.99 18.54 12.5 6 0.005550  

TECHO 03 SDXX LinRespSpec X 0.000485 3 6.35 0 9.9 6 0.002910 CORRECTO 

TECHO 02 SDXX LinRespSpec X 0.000455 3 6.35 0 7.3 6 0.002730 CORRECTO 

TECHO 01 SDXX LinRespSpec X 0.000237 3 6.35 0 4.7 6 0.001422 CORRECTO 

            

ANÁLISIS SÍSMICO DINÁMICO Y-Y  

 

            
TABLE:  Story Drifts  

Story Output 
Case 

Case Type Direction Drift Label 
X Y Z 

0.75R 
DERIVA 

INELASTICA 
 

m m m  

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 CORRECTO 

TECHO 02 SDYY LinRespSpec Y 0.00102 17 6.35 18.54 7.3 6 0.006120 CORRECTO 

TECHO 01 SDYY LinRespSpec Y 0.00111 17 6.35 18.54 4.7 6 0.006660 CORRECTO 

 

Fuente: Autoría de los tesistas 

Tabla 96. Desplazamiento lateral permisible para concreto reciclado 

ANÁLISIS SÍSMICO DINÁMICO X-X  

 

            
TABLE:  Story Drifts  

Story Output 

Case 
Case Type Direction Drift Label 

X Y Z 
0.75R 

DERIVA 
INELASTICA 

 

m m m  

TECHO 04 SDXX LinRespSpec X 0.000848 26 1.99 18.54 12.5 6 0.005088  

TECHO 03 SDXX LinRespSpec X 0.000445 3 6.35 0 9.9 6 0.002670 CORRECTO 

TECHO 02 SDXX LinRespSpec X 0.000417 3 6.35 0 7.3 6 0.002502 CORRECTO 

TECHO 01 SDXX LinRespSpec X 0.000217 3 6.35 0 4.7 6 0.001302 CORRECTO 

            

ANÁLISIS SÍSMICO DINÁMICO Y-Y  

 

            
TABLE:  Story Drifts  

Story Output 
Case 

Case Type Direction Drift Label 
X Y Z 

0.75R 
DERIVA 

INELASTICA 
 

m m m  

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 18.54 9.9 6 0.003294 CORRECTO 

TECHO 02 SDYY LinRespSpec Y 0.000935 17 6.35 18.54 7.3 6 0.005610 CORRECTO 

TECHO 01 SDYY LinRespSpec Y 0.001075 17 6.35 18.54 4.7 6 0.006450 CORRECTO 
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Fuente: Autoría de los tesistas 

La comparación en el análisis dinámico de concreto habitual con el concreto 

reciclado se tiene lo siguiente: en el análisis dinámico X disminuye el 

desplazamiento en un 9% con el concreto reciclado y en el análisis dinámico Y 

disminuye el desplazamiento en un 3% con el concreto reciclado. 
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V. DISCUSIÓN 
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La discusión es deliberar y discrepar con otros autores los resultados de nuestra 

investigación con investigaciones similares a la nuestra, sin embargo en nuestra 

búsqueda 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 mayoría 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 análisis 

correspondiente con los proyectos de investigación más similares. 

 De acuerdo con la investigación de Guimarães, H. [et al] (2019), se 

propuso la fabricación de vigas T utilizando tanto concreto tradicional 

como concreto reciclado, con proporciones de sustitución del agregado 

grueso del 0%, 50% y 100%. El objetivo era evaluar el efecto de 

reemplazar los agregados en la deformación estructural. Los resultados 

indicaron que es factible utilizar residuos de construcciónñy 

demoliciónñcomo agregado gruesoñreciclado enñla producciónñde 

concreto, y se obtuvieron resultados satisfactoriosñen términos de 

resistencia a lañcompresión. En particular, alñsustituir elñ50% del 

agregadoñgrueso, se observaron propiedades mecánicas similares al 

diseño convencional. Sin embargo, cuando se reemplazó el 100% del 

agregadoñgrueso, se obtuvoñuna menor resistencia y rigidez en el 

concreto reciclado. Las conclusiones obtenidas Guimarães, H. [et al]  

respaldan nuestros resultados y hallazgos en cuanto al uso de concreto 

reciclado al considerar un 50% como la dosificación más óptima para 

sustituir el agregado natural por agregados provenientes del concreto 

reciclado, sin embargo Guimarães, H. [et al] tan solo realiza la sustitución 

de agregados grueso lo que discrepa con nuestra investigación debido a 

que nosotros planteamos la sustituciónñdel agregado fino yñgrueso por 

concreto reciclado. Sin embargo también resalta que su dosificación al 

50% cumple con las características mecánicas para una viga la cual iba a 

simular el nervio de una losa prefabricada. Además resalta que por el uso 

de reciclar el concreto este genera una mayo absorción del agua en todos 

los diseños que incluyen el material reciclado coincidiendo con nuestros 

ensayos de calidad. 
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 Según Maldonado A. y Palomino A. (2018) enñsu investigación 

propusieron sustituir elñagregado grueso de origen pétreo por concreto 

reciclado para la elaboración de concreto hidráulico, para evaluar su 

factibilidad técnica y económica. Para lograr ello los autores realizaron 

diseños de mezcla porñel método ACIñcon diferentes proporciones de 

sustitución del agregado grueso: 50%, 75% y 100%, las cuales fueron 

ensayadas a compresión a  7, 14 y 28 días. Resultando que con la mezcla 

de 100% de sustitución del agregado grueso, presenta mayor resistencia 

añla compresión frente al concreto patrón, adicionalmente concluyendo 

que los costos de producción del concreto son sustitución por concreto 

reciclado era más económico frente al concreto tradicional. Lo cual resulta 

en un impacto positivo al emplear agregados reciclados. En nuestra 

investigación, también encontramos mejoras en la resistencia añla 

compresión yñreducción de los costos, lo que respalda la idea de que el 

concreto reciclado puede ofrecer beneficios en términos de propiedades 

mecánicas y económicas. 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 agregadoñgrueso 

y nosotros tanto elñagregado finoñcomo elñgrueso, es diferente pero se 

llegó a lograr conclusiones similares. En términos deñresistencia los 

autores al incorporar el 100% de AGR obtuvieron 30.65MPañde 

resistencia promedia a lañcompresión frente a sus muestrañpatrón que 

obtuvo 27.30 MPa, ambos a los 28 de saturación, esto representaría una 

mejora del 12% y respecto a lañresistencia  añla flexión obtuvieron queñal 

incorporarñel 100% de AGR obtuvieron 3.84 MPa de resistencia promedia 

a la flexión frente a sus muestra patrón que obtuvo 3.55 MPa, ambos a 

los 28 de saturación, esto representaría una mejora del 8%. Este resultado 

contrasta directamente con el nuestro en el cual obtuvimos a 28 díasñde 

curado unañresistencia añla compresión promedia de: 220.7 kg/cm2ñy 

263.1 kg/cm2 del diseño patrón y nuestro diseño más óptimo que fue el 

de 50% de agregados reciclados, respectivamente, esto representaría 

una mejora del 19% y respecto a la resistencia añla flexión obtuvimos 45.2 

kg/cm2ñy 47.9 kg/cm2 del diseñoñpatrón y diseño 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 señobtiene una mejora enñla 

resistencia añla compresiónñque está en rango del 12% al 19% frente a 

un concreto tradicional. Y una mejora en el móduloñde rotura (resistencia 

a la flexión) entre el 6% y 8%. 

 

 Según la investigación de Ayala, K. y Ccallo, M (2022), se propuso 

lañfabricación de concreto deñalta resistencia de 350 kg/cm2 utilizando 

agregadosñdeñconcreto reciclado y un aditivo a base de nano sílice para 

su aplicación en viviendas multifamiliares en Lima. Se realizaron pruebas 

utilizando diferentes porcentajes deñagregado reciclado (ACR) en un 

rango del 0% al 100%, así como dos tipos de aditivos a base de nano 

sílice (R2020 y HP300) en un rango del 1% al 1.5%. Los resultados 

indicaron que el uso de cualquiera de los dos aditivos, en combinación 

con el ACR, aumentó la resistencia añla tracción y compresiónñdel 

concreto. Sin embargo, el mejor resultado se obtuvo utilizando el aditivo 

R2020 al 1% y un uso del 100% de ACR, lo cual mostró la resistencia 

mecánica más óptima en condiciones de laboratorio. Además, se observó 

una reducción enñlos costos de construcción deñlos elementos 

estructuralesñde las viviendas.  

En conclusión, losñresultados de la investigación respaldan la viabilidad 

de utilizar agregados de concretoñreciclado y aditivos de nano sílice para 

mejorarñla resistencia mecánica del concretoñen elementos estructurales 

de edificaciones multifamiliares en Lima. Sin embargo, es importante 

destacar que en nuestro estudio utilizamos el concretoñreciclado tanto 

como agregado fino como grueso, a diferencia de los autores 

mencionados. El diseño más óptimo de los tesistas, denominado GNS-

R2020-1.0, logró una resistenciaña la compresiónñde 540.97 kg/cm2ñy 

unañresistencia añla tracción por compresiónñdiametral de 48.28 kg/cm2, 

ambas medidas a los 28 días de curado. En comparación, el diseño base 

utilizando concreto convencional obtuvo unañresistencia añla compresión 

de 450.80 kg/cm2 yñuna resistencia añla tracción de 39.73 kg/cm2 añlos 
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28 díasñde curado. Esto representa una mejora del 20% en la resistencia 

añla compresión y un 21.5% de mejora en la resistencia añla tracción. 

Nuestro estudio también encontró mejoras en la resistencia añla 

compresión yñflexión, a diferencia de los resultados mencionados, con un 

incremento del 19% en la resistencia añla compresión en el diseño con un 

50% de ACR en comparación con el diseño convencional, y un aumento 

del 6% en la resistencia añla flexión, ambas medidas a los 28 días de 

curado. Estos resultados demuestran queñel uso deñagregados 

reciclados también es beneficioso para concretos de alta resistencia, 

especialmente cuando se emplean aditivos de nano sílice, ya que pueden 

incrementarñla resistencia a la tracción en hasta un 21%. Esto es 

importante, ya que se sabe queña medida queñaumentañla resistencia 

añla compresión, se reduce la tracción por flexión, lo que resulta muy 

beneficioso en el contexto de esta investigación. Estos hallazgos son 

relevantes para la industria deñla construcción, yañque fomentan la 

adopción de prácticas sostenibles y elñuso deñmateriales reciclados en la 

producción de concreto. 
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 En relación al objetivo principal, que se centra en analizar el impacto del 

uso de concretoñreciclado enñel diseñoñestructural de viviendas, 

llegamos a lañconclusión de que al emplear agregados reciclados 

provenientes del concreto enñel diseño de lañmezcla, se observa una 

mejora positiva en sus propiedades físico-mecánicas. Se evidencia un 

aumento de hasta un 23% enñla resistencia añla compresión en 

comparaciónñcon elñconcreto 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 lañresistencia añla flexión en 

comparación con el concreto convencional, lo cual repercute en el análisis 

sísmico. Por lo tanto, el uso de concreto reciclado presenta resultados 

superiores. 

 

 Conñrespecto al primer objetivoñespecífico, que aborda la relación causa-

efecto de reemplazar los agregadosñnaturales por agregados 

provenientes del concretoñreciclado en términos de resistencia añla 

compresión yñflexión, se realizaron cuatro mezclas con resistencias de 

diseño añla compresión deñ210 kg/cm² y a la flexiónñde 42 kg/cm². La 

primera mezcla, sin sustitución (conocida como concreto patrón), 

compuesta completamente de concreto y agregados naturales, 

alcanzóñuna resistencia promedio añla compresión de 220.7 kg/cm² y una 

resistenciañpromedio añla flexión de 45.2 kg/cm² añlos 28 días. La 

segunda mezcla, con un 20% de sustitución, logró una resistencia añla 

compresión y a la flexión de 271.6ñkg/cm² y 45.1 kg/cm², 

respectivamente. ñLa tercera mezcla, con un 40% de sustitución, obtuvo 

unañresistencia a lañcompresión y a la flexión de 264.9 kg/cm² y 49.6 

kg/cm², respectivamente. Finalmente, la cuarta mezcla, con un 60% de 

sustitución, presentó una resistenciaña lañcompresión y a lañflexión de 

261.2 kg/cm² y 46.2 kg/cm², respectivamente. Se concluye que cualquier 

porcentaje de sustitución dentro del rango investigado resulta beneficioso 

para las propiedadesñmecánicas del concreto. Sinñembargo, se 

recomienda una sustituciónñdel 50% de los agregados naturales por 
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agregados provenientes del concreto reciclado, ya que arrojó los 

resultados más óptimos en términosñde resistencia añla compresión, 

resistencia añla flexión, impacto ambiental y costos de materiales. 

 

 Para nuestro segundo objetivo específico donde hace énfasis en cómo 

influye el diseño sísmico y análisis estructural empleando agregados de 

concreto reciclados. Se concluye que se realizó dos modelamientos 

estructurales para comparar el diseño patrón de resistencia de 221 

kg/cm2 versus el diseño más óptimo (50% se de agregados reciclados) 

de unañresistencia añla compresiónñde 263 kg/cm2. Por lo que en el 

programa Etabs se modeló de manera estructural nuestra vivienda 

unifamiliar de sistema aporticado y se determinó que en el análisis 

dinámico dirección X se disminuye el desplazamiento en un 9% con 

respecto al modelo del concreto patrón mientras que en el análisis 

dinámico dirección “Y” se disminuye el desplazamiento en un 3% con 

respecto al modelo del concreto patrón. Por lo que si influyeñde manera 

directa en el análisisñestructural proporcionando en reducir el 

desplazamiento y resistencia a la torsión. 

 

 Según el tercer objetivo específico que aborda el impacto de los costos al 

utilizar concreto reciclado, realizamos un análisis de costos deñlos 

materiales necesarios para producir 1 m³ de concreto simple. 

Encontramos que, para el diseño convencional, el gasto ascendió a 

S/.292.14, mientras que para el diseño óptimo con una sustitución del 

50%, el gasto fue de S/.272.20. Por lo tanto, concluimos que al emplear 

el diseño con una sustitución del 50%, se logra una reducción de costos 

de S/.19.94 por cada 1 m³, lo que representa un ahorro del 6.83% en 

comparación con el diseño convencional. Es importante destacar que 

estos cálculos no incluyen los gastos de transporte en ninguno de los 

casos. Además, llegamos a la conclusión de que, si consideramos los 

costos adicionales de triturar y tamizar el concreto reciclado, el precio final 

sería similar al del diseño 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 

sustitución del 100% o, en su lugar, porcentajes superiores al 50%, con el 

objetivo deñinvestigar y comprender lasñpropiedades físico-mecánicas 

cuando no hay presencia de agregados naturales. 

 

 Es recomendable implementar prácticas efectivas en el proceso 

deñtrituración y tamizado deñlos agregados reciclados. Además, es 

fundamental seguir estrictamente lañrelación agua-cemento enñel diseño 

de la mezcla, ya que esto determinará la máximañresistencia que el 

concreto puede alcanzar después de 28 días de curado. 

 

 En nuestra investigación al triturar y tamizar las probetas ensayadas 

encontramos que la proporción entre la extracción de los AFR y AGR eran 

de 1 a 5 aproximadamente, por tanto se recomienda tener en 

consideración los agregados extraídos del concreto reciclado y así 

plantear diferentes dosificaciones con estos, con el fin de tener un óptimo 

aprovechamiento del material reciclado. 

 

 También se recomienda evaluar el origen del concreto a reciclar, 

asegurándose 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 deñlos ensayos mecánicos de calidad 

deñlos agregados reciclados. 

 

 En cuanto al análisis del suelo, se recomienda considerar una cimentación 

que esté conectada a vigas de cimentación o, en su lugar, utilizar una losa 

de cimentación, esto para evitar asentamientos diferenciales debido a que 

el tipo de suelo presentado en esta investigación es arena pobremente 

gradada. También se recomienda plantear un posible sótano o 

semisótano debido a que el nivelñde terrenoñnatural tiene un desplante 

deñ-0.70m respecto al nivel de vereda y se tiene del EMS una profundidad 

de cimentación de 2.00m. 
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ANEXOS



 

 

 

Anexo N°1: “Matriz de consistencia” 

Diseño de elementos estructurales de una vivienda unifamiliar empleando concreto reciclado en Oasis de Villa, Villa el Salvador. 2023 

Problema Objetivo Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Métodos 

 
Problema General: 
 
¿De qué manera  el empleo del  
concreto reciclado influye en el diseño 
de los elementos estructurales de una 
vivienda en Oasis de villa, Villa el 
Salvador, 2023? 
 
Problemas Específicos: 
 
PE.1 ¿En qué medida la resistencia a la 
compresión y a la flexión se ve afectada 
por la sustitución de los agregados por 
concreto reciclado en el diseño de los 
elementos estructurales de una vivienda 
en Oasis de Villa, Villa el Salvador, 
2023? 
 
PE.2 ¿De qué manera el uso de los 
agregados finos y gruesos obtenidos del 
concreto reciclado empleado en el 
diseño de mezcla influye en el diseño 
sísmico y análisis estructural de una 
vivienda en Oasis de Villa, Villa el 
Salvador, 2023? 
 
PE.3 ¿Cómo influye la implementación 
del concreto reciclado en los costos y 
presupuestos del diseño estructural de 
una vivienda en Oasis de Villa, Villa el 
Salvador, 2023? 
 
 

 
Objetivo General: 
 
Determinar de qué manera  el empleo del  
concreto reciclado influye en el diseño de 
los elementos estructurales de una 
vivienda en Oasis de villa, Villa el 
Salvador, 2023 
 
Objetivos Específicos: 
 
OE.1  Determinar en qué medida la 
resistencia a la compresión y a la flexión 
se ve afectada por la sustitución de los 
agregados por concreto reciclado en el 
diseño de los elementos estructurales de 
una vivienda en Oasis 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 diseño de mezcla influye 
en el diseño sísmico y análisis estructural 
de una vivienda en Oasis de Villa, Villa el 
Salvador, 2023. 
 
OE.3 Determinar cómo influye la 
implementación del concreto reciclado en 
los costos y presupuestos del diseño 
estructural de una vivienda en Oasis de 
Villa, Villa el Salvador, 2023. 
 
 

 
Hipótesis General: 
 
El empleo de concreto reciclado 
influirá de manera positiva en el 
diseño de los elementos 
estructurales de una vivienda,  en 
Oasis de villa, Villa el Salvador, 2023 
 
Hipótesis Específicas: 
 
HE.1 La sustitución de los 
agregados por concreto reciclado 
afectará positivamente en el diseño 
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  influirá significativamente 
en el diseño sísmico y análisis 
estructural de una vivienda en Oasis 
de Villa, Villa el Salvador, 2023. 

HE.3 La implementación del 
concreto reciclado reducirá  
significativamente los costos y 
presupuestos del diseño estructural 
de una vivienda en Oasis de Villa, 
Villa el Salvador, 2023. 

 

 

 
Variable Independiente: 
Concreto reciclado 

Costos y presupuestos Metrados 
Análisis de precios unitarios 
Presupuesto total 

 
 
Enfoque:  
Cuantitativa 
 
 
Tipo de 
Investigación: 
Es aplicada. 
 
 
 
Diseño de la 
Investigación: 
Cuasi experimental 
 
 
Población de 
Estudio: 
AA HH Oasis de Villa 
 
 
Muestra: 
Vivienda  del AA HH 
Oasis de Villa 

Diseño de Mezcla Dosificación 
Volumen de sustitución 
proporción de agregados 
reciclados 

 

Propiedades físico- mecánica granulometría 
peso unitario  
contenido de humedad 
resistencia a la compresión 
resistencia a la flexión 

Variable Dependiente: 
Diseño de elementos 
estructurales 

Diseño sismico estructural diseño de cimentaciones  
diseño de columna 
diseño de vigas y losas 

Análisis estructural Análisis estático 
Análisis dinámico 
cargas vivas y muertas 
fuerza cortante 
desplazamientos 
espectro de diseño 

Condiciones de diseño Zonificación 
Factor de suelo 
Categoría y factor de uso 
coeficiente de reducción sísmica 



 

 

Anexo N°2: “Estudio de Mecánica de Suelos - Oasis de Villa” 

 

  



 

 

Anexo N°3: “Registro de excavación Calicata 1 - Oasis de Villa” 

 

  



 

 

Anexo N°4: “Registro de excavación Calicata 2 - Oasis de Villa” 

 

  



 

 

Anexo N°5: “Registro de excavación Calicata 3 - Oasis de Villa” 



 

 

Anexo N°6: “Perfil estratigráfico - Oasis de Villa” 
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Anexo N°7: “Ensayo de granulometría - Oasis de Villa” 
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Anexo N°8: “Limite Liquido, Limite Plástico e Índice de Plasticidad del 

Suelo - Oasis de Villa” 
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Anexo N°9: “Ensayo Contenido de Humedad - Oasis de Villa” 
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Anexo N°10: “Ensayo Corte Directo - Oasis de Villa” 
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Anexo N°10: “Ensayo Corte Directo - Oasis de Villa” 
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Anexo N°11: “Ensayos Químicos - Oasis de Villa” 
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Anexo N°12: “ Capacidad Admisible del Suelo- Oasis de Villa” 

  



 

153 

Anexo N°13: “Certificado de calibración – Balanza N°1” 
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Anexo N°14: “Certificado de calibración – Balanza N°2” 
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Anexo N°15: “Certificado de calibración - Mesa Vibratoria” 
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Anexo N°16: “Certificado de Calibración - Celda de Carga y Pesas para 

Corte Directo” 
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Anexo N°17: “Certificado de Calibración - Horno” 
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Anexo N°18: “Ensayo de calidad del agregado grueso - Análisis 

granulométrico” 
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Anexo N°19: “Ensayo de calidad del agregado grueso - Peso unitario 

Suelto” 
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Anexo N°20: “Ensayo de calidad del agregado grueso - Peso unitario 

Compactado” 
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Anexo N°21: “Ensayo de calidad del agregado grueso - Gravedad 

específica y Absorción” 
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Anexo N°22: “Ensayo de calidad del agregado fino - Análisis 

granulométrico” 
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Anexo N°23: “Ensayo de calidad del agregado fino - Peso Unitario Suelto” 
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Anexo N°24: “Ensayo de calidad del agregado fino - Peso Unitario 

Compactado” 
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Anexo N°25: “Ensayo de calidad del agregado fino - Gravedad específica 

y Absorción” 
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Anexo N°26: “Ensayo de calidad del agregado grueso reciclado - Análisis 

granulométrico” 
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Anexo N°27: “Ensayo de calidad del agregado grueso reciclado - Peso 

Unitario Suelto” 
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Anexo N°28: “Ensayo de calidad del agregado grueso reciclado - Peso 

Unitario Compactado” 
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Anexo N°29: “Ensayo de calidad del agregado grueso reciclado - 

Gravedad específica y Absorción” 
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Anexo N°30: “Ensayo de calidad del agregado fino reciclado - Análisis 

granulométrico” 
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Anexo N°31: “Ensayo de calidad del agregado fino reciclado - Peso 

Unitario Suelto” 
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Anexo N°32: “Ensayo de calidad del agregado fino reciclado - Peso 

Unitario Compactado” 
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Anexo N°33: “Ensayo de calidad del fino grueso reciclado - Gravedad 

específica y Absorción” 
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Anexo N°34: “Resultados resistencia a la compresión - Diseño base” 
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Anexo N°35: “Resultados resistencia a la compresión - Diseño 20% AR” 
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Anexo N°36: “Resultados resistencia a la compresión - Diseño 40%AR”  
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Anexo N°37: “Resultados resistencia a la compresión - Diseño 60%AR” 
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Anexo N°38: “Resultados resistencia a la flexión – 28 días” 
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Anexo N°39: “Certificado de Calibración – Maquina de compresión con 

control de velocidad” 
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Anexo N°40: “Panel fotográfico” 
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Anexo N°41: “Plano arquitectónico” 
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Anexo N°41: “Plano arquitectónico” 
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Anexo N°42: “Plano cimentación” 

  


