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Resumen

La presente investigacion esta orientada a determinar la influencia de incorporar los
residuos de vidrio debidamente acondicionados o también llamados vidrio reciclado
molido (VRM) al disefio de mezcla del concreto f'c de 210 kg/cm? por el método ACI
con la finalidad de extrapolar las caracteristicas encontradas a el comportamiento
de la estructura aporticada de una vivienda unifamiliar de 3 niveles, para ello se
elaboraron probetas cilindricas y prismaticas rectangulares con dosificaciones de
0%, 16% y 18% de VRM que fueron ensayadas a compresion y flexion a los 28 dias
de inmersas en agua, obteniendo resistencias de f'c promediadas de 279.3 kg/cm?,
288.5 kg/cm? y 296.1 kg/cm? respectivamente, los fr promediados fueron de 44.5
kg/cm?, 46.45 kg/cm? y 50.15 kg/cm? respectivamente, luego en el programa de
analisis y disefio sismico por computadora se ingresaron los datos obtenidos de
laboratorio, observando que la utilizacion del VRM tiene un impacto en las derivas
laterales y tiempo que tarda en hacer una oscilacion completa la estructura de 0.344
segundos en traslacion en “X-X" y de 0.296 segundos en traslacion en “Y-Y”,
asimismo se evaludé el costo directo de aplicar el VRM en un m?3 de concreto para

columnas y vigas, ahorrando ambos S/. 2.57.

Palabras clave: Vidrio reciclado molido, concreto modificado, disefio estructural.
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Abstract

The present investigation is aimed at determining the influence of incorporating
properly conditioned glass waste or also called ground recycled glass (VRM) to the
concrete mix design f'c of 210 kg/cm2 by the ACI method in order to extrapolate the
characteristics found in the behavior of the framed structure of a 3-story single-
family home, for which cylindrical and rectangular prismatic specimens were
prepared with dosages of 0%, 16% and 18% of VRM that were tested in
compression and flexion after 28 days. of immersed in water, obtaining average f'c
resistances of 279.3 kg/cm2, 288.5 kg/cm2 and 296.1 kg/cm2 respectively, the
averaged fr were 44.5 kg/cm2, 46.45 kg/cm2 and 50.15 kg/cm2 respectively, then
in the seismic analysis and design program by computer, the data obtained from the
laboratory were entered, observing that the use of the VRM has an impact on the
lateral drifts and the time it takes for the structure to make a complete oscillation of
0.344 seconds in translation in " X-X” and 0.296 seconds in translation in “Y-Y”,
likewise, the direct cost of applying the VRM in one m3 of concrete for columns and

beams was evaluated, saving both S/. 2.57.

Keywords: Ground recycled glass, modified concrete, structural design.
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l. INTRODUCCION



El concreto es el material compuesto mas utilizado en las obras ejecutadas por los
ingenieros civiles sus ventajosas propiedades lo han hecho un material el cual
pueda ser obtenido en la mayor parte del planeta a un costo asequible, sin embargo
sus secuelas en el medio ambiente son uno de los principales factores a los que
continuamente la industria busca dar solucion para ello se han creado alternativas
como concretos ecoldgicos, sin embargo esta medida no es suficiente por lo que
se debe adoptar acciones que disminuyan el impacto medioambiental como el de
la reutilizacion de productos que se consideran como si ya no tuvieran provecho
pero en realidad se pueden aplicar a otros sectores como es el caso de los vidrios
los cuales son utilizados a diario en diferentes rubros, inclusive la industria de la
construccion los utiliza como mamparas, ventanas, etcétera, segun diversas
fuentes el vidrio no solo podria servir para los usos antes mencionados sino también
para incorporarlo al disefio de mezcla del concreto, al respecto Carvajal, Teijeiro y
Garcia (2022) sefialaron que la reutilizacion por medio de reciclaje de los
desperdicios de otras industrias pueden convertirse en la materia prima de otra,
pudiendo desarrollar una economia sostenible y circular (p. 414).

En el mundo se generan todos los afios grandes toneladas de desperdicio de
diferentes tipos el Banco Mundial de acuerdo a su nuevo informe sobre la gestion
de residuos manifestd en 2018 que si no se toman acciones la contaminacion para
el aflo 2050 crecerd un 70% lo que se traduce a 3400 millones de toneladas de
basura acumulada en diferentes lugares del planeta, en ese mismo afio igualmente
menciono que el continente del pacifico y Asia oriental producen el 23% del total de
residuos esto significa la cuarta parte del total mundial. En ese sentido, se debe
priorizar una adecuada gestion de los residuos como el vidrio ya que es un material
gque para su creacibn demanda mucha energia, asi como también su
descomposicion natural es tardia y o peor que es poco reciclado, lo que provoca la
contaminacion por mucho tiempo del relleno sanitario que lo alberga, es por eso
gue no debe ser eliminado indiscriminadamente ya que este tiene en su
composiciéon minerales que pueden ser reutilizados, como por ejemplo en la
industria de la construccion, este recurso puede aminorar la extraccion de
agregados pétreos para la generacion del concreto. Asimismo, en un informe
divulgado por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP)

sefala que la utilizacién de los agregados posiblemente al 2030 por cada afio



alcance un aproximado de 50 000 millones de toneladas (2019, p. 4). Por ese
motivo debemos adoptar medidas para desarrollar una economia circular que
permita exprimir al maximo los recursos ya utilizados para que no afecten

innecesariamente los recursos de las proximas generaciones.

La probleméatica antes mencionada también se vive en el Peru, esto se debe a la
gran informalidad que existe en todo aspecto, las autoridades no gestionan o
realizan las acciones para las que fueron elegidas, mas bien se dedican a buscar
su beneficio personal, es por esta razén que no se controlan las actividades que
generan contaminacion perjudicando a la diversidad de ecosistemas que se
localizan en el territorio nacional y la sociedad, por ejemplo en la construccion se
ve reflejado en las bajas medidas de prevencién o mitigacion de la autoconstruccion
pues la mayoria de viviendas estan edificadas por albafiles, sin un adecuado
disefio estructural que garantice su adecuado comportamiento frente acciones
sismicas, de igual forma no se tiene normas que regulen la disposicion final de los
residuos como el vidrio, de acuerdo a Diaz, Velarde y Lino (2021), este material en
forma de botellas en el afio 2018 alcanzo las 632 500 toneladas, de la cuales
aproximadamente 131 500 toneladas tuvieron como destino final los rellenos y
botaderos sanitarios (p. 1). Sin duda alguna el empleo del vidrio de diversas
maneras deberia ser una politica publica pues considerando que este material
posee unas buenas caracteristicas a las cuales se le puede dar redso sobre todo
en Lima cuya demanda de construcciones a base de concreto podria incorporarlo

sustituyendo el agregado fino o hasta el cemento.

De la misma forma, en Jicamarca se observa un abandono por parte de las
autoridades publicas con respecto a la disposicion de los desechos ya que en
muchas zonas de la localidad existen pequefios botaderos de basura los cuales
perjudican el trnsito por esos lugares, a su vez contaminan el medio ambiente y la
visualizacion del lugar en general, muchos de estos residuos son plasticos, papeles
en desuso, cascaras, vidrios entre otros. Este Ultimo puede ser usado en la
construccion de viviendas ya que las teorias e investigaciones mencionan sus
grandes beneficios como el aumento de la resistencia del concreto, ademas que
sus reacciones adversas frente a la humedad estarian controladas y reducidas pues

en la localidad el clima no presenta casi precipitaciones por lo que su aplicacion



repercutird en un mejor manejo de los desperdicios, reducir un pequefio porcentaje
de los agregados que constituye la mezcla del concreto, mejorar la resistencia a las
fuerzas axiales compresivas de los elementos estructurales ante un eventual sismo

el cual pueda ocurrir en cualquier momento.

A raiz de todo lo antes expuesto, se plantea el problema general ¢De qué manera
el empleo de vidrio reciclado molido aportara en el disefio estructural de los porticos
de una vivienda unifamiliar de 3 pisos, Jicamarca 2023? De igual forma, se
plantearon los problemas especificos; primero ¢ En qué medida la dosificacion de
vidrio reciclado molido influird en la resistencia a la compresion y flexion del
concreto de los pérticos de una vivienda unifamiliar de 3 pisos, Jicamarca 20237,
segundo ¢En qué medida el empleo de vidrio reciclado molido influird en el
comportamiento sismico de los pérticos de una vivienda unifamiliar de 3 pisos,
Jicamarca 20237?, tercero ¢En qué medida el empleo de vidrio reciclado molido
influird en el presupuesto de los porticos de una vivienda unifamiliar de 3 pisos,

Jicamarca 20237

La presente investigacion tiene relevancia social pues aborda las problematicas de
la contaminacion ambiental, la extraccion de recursos naturales para la generacion
de concreto, la falta de control de desechos, la gestidn del reciclaje, la construccion
informal, la baja resistencia sismica de las viviendas en los conos de lima, el costo
de construccion ligado a la elaboracién de concreto, para generar una propuesta
de solucién que gira en torno a la reutilizacion del vidrio desechado en la zona de
Jicamarca incorporandolo al concreto en intercambio por los agregados finos
reduciendo el costo de la cantidad de arido fino a adquirir, a su vez elaborar el
disefio estructural de una vivienda tipo, unifamiliar de 3 niveles, en la zona de
estudio con la finalidad de saber cémo este influye en sus elementos

sismorresistentes para la cual se tomarda los pardmetros ligados al sitio de estudio.

Asimismo, se aporta al conocimiento, generando nueva informacion acerca del
beneficio de emplear el vidrio reciclado particulado en la construccion de viviendas
en zonas donde no se tiene un presupuesto amplio para construir, las cuales se
encuentran en zonas vulnerables por lo que se necesita generar elementos
estructurales mas resistentes sin encarecer la construccién para ello el vidrio

reciclado molido VRM es una excelente alternativa puesto que mejora la resistencia



a las fuerzas de compresion como también al ser éste obtenido por reciclaje no
constituye un gasto extra en el costo total. En esa misma linea, presenta una
justificacion metodoldgica ya que se elaboré la investigacion de acuerdo a los
lineamientos del método cientifico, los pasos que se siguieron para su realizacion
fueron guiados por las normas y decretos, nacionales e internacionales, asimismo
los resultados ayudaran al desarrollo de futuras investigaciones a fin de profundizar

mas sobre el tema abordado.

Por consiguiente, la investigacion tiene el objetivo general: Determinar de qué
manera el empleo de vidrio reciclado molido aportara en el disefio estructural de los
pérticos de una vivienda unifamiliar de 3 pisos, Jicamarca 2023; para ello se
propuso los objetivos especificos: primero, determinar en qué medida la
dosificacion de vidrio reciclado molido influira en la resistencia a la compresion y
flexion del concreto de los porticos de una vivienda unifamiliar de 3 pisos, Jicamarca
2023; segundo, determinar en qué medida el empleo de vidrio reciclado molido
influird en el comportamiento sismico de los porticos de una vivienda unifamiliar de
3 pisos, Jicamarca 2023; tercero, determinar en qué medida el empleo de vidrio
reciclado molido influira en el presupuesto de los porticos de una vivienda

unifamiliar de 3 pisos, Jicamarca 2023.

De la misma forma, se propone las hipotesis de investigacion, sustentando como
hipétesis general: El empleo de vidrio reciclado molido aporta significativamente en
el disefio estructural de los pérticos de una vivienda unifamiliar de 3 pisos,
Jicamarca 2023; como hipétesis especificas: primero, la dosificacion de vidrio
reciclado molido influye notablemente en la resistencia a la compresién y flexion del
concreto de los porticos de una vivienda unifamiliar de 3 pisos, Jicamarca 2023;
segundo, el empleo de vidrio reciclado molido influye considerablemente en el
comportamiento sismico de los pérticos de una vivienda unifamiliar de 3 pisos,
Jicamarca 2023; tercero, el empleo de vidrio reciclado molido influye notablemente
en el presupuesto de los porticos de una vivienda unifamiliar de 3 pisos, Jicamarca
2023.
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Para el desarrollo de la investigacion, se redactaron los siguientes antecedentes de

caracter internacional después de una amplia busqueda bibliografica.

En Australia, Wang, San-Nicolas, Kashani y Ngo (2022) en su articulo de revista
cientifica Sustainable utilisation of low-grade and contaminated waste glass fines
as a partial sand replacement in structural concrete, presentado a la revista Case
Studies in Construction Materials, tienen como propdsito analizar la viabilidad de
utilizar los finos de vidrio desechado sin lavar (U-WGF) en una mezcla de concreto
de 40MPa en laboratorio e in situ en las afueras de una estacion de metro en
Melbourne, para ello elaboraron un concreto de control, otro con 10% de sustitucion
de arido fino por el (U-WGF) y el mismo porcentaje con finos de vidrio desechado
lavado (W-WGF), estos concretos fueron ensayados a los 7 y 28 dias incluyendo
muestras perforadas de la acera que se construy6 con estos concretos, obteniendo
resistencias a la compresion en el laboratorio a los 7 y 28 dias de 30.6 MPa, 42.8
MPa; 29.7 MPa, 42.1 MPa y 30.7, 42.3 MPa respectivamente; para los
desarrollados en moldes y nucleos en sitio a los 28 dias de 51.0 MPa, 46.3 MPa;
47.8 MPa, 42.9 MPa y 46.0 MPa, 42.9 MPa respectivamente, concluyeron que
remplazar el porcentaje de 10% de U-WGF estad por debajo de los limites de
contaminantes que pueden haber en el concreto segun las normas australianas y

gue puede ser utilizado en la industria.

En la India, Bahadur y Kumar (2023) en su investigacibn denominada An
investigation of waste glass powder with the substitution of sand on concrete mix,
presentado a la revista Materials Today: Proceedings, tuvo como objetivo estudiar
el impacto de usar el polvo de vidrio desechado como arido fino en las propiedades
del concreto en porcentajes de 0%, 10%, 15% y 20% en el disefio de mezcla M-30
que de acuerdo al Indian Standard (IS) representa un factor de 30 MPa, las probetas
cilindricas elaboradas fueron de 0.30 m de altura x 0.15 m de diametro; las
rectangulares de 0.15 m en todas sus dimensiones, como resultado de este
remplazo fueron ensayadas a traccion y compresion luego de 28 dias de curado,
concluyeron que el porcentaje mas 6ptimo de remplazo es de 15% de polvo de
vidrio desechado y que esta respecto al patron presenta una ganancia de f'c de
17.05% y una resistencia a la traccion dividida de 11.28%, los resultados para cada

porcentaje anteriormente mencionado es el siguiente 36.82, 38.5, 40.95, 43.1 y



41.82 MPa respectivamente, y de igual modo para la resistencia a la traccion
dividida es el siguiente 2.57, 2.65, 2.76, 2.86 y 2.80 MPa respectivamente, ademas
que conforme se iba remplazando el vidrio se observé un incremento del
asentamiento, de igual forma una reduccion de la capacidad de absorcidon de agua

en la mezcla de concreto.

Segun Ho y Huynh (2022) en su articulo de revista cientifica Recycled waste
medical glass as a fine aggregate replacement in low environmental impact
concrete: Effects on long-term strength and durability performance presentado en
Journal of Cleaner Production, tienen como principal propdsito demostrar la
aplicabilidad de los desechos de vidrios médicos como agregados finos (WGA) en
la fabricacion de concreto para la construccion, para ello realizaron un programa
experimental en donde evaluaron las propiedades mecanicas y de durabilidad en
los testigos cilindricos y prismaticos de concreto con agregados de 0% a 100% en
intervalos de 20% de WGA, se hicieron ensayos de la velocidad de pulso
ultrasonico, resistencia a la compresion, absorciébn de agua, prueba réapida de
permeabilidad al cloruro, resistencia al sulfato y una evaluacibn mediante un
microscopio electronico de barrido, los resultados de las pruebas antes
mencionadas fueron satisfactorias evidenciando mejoras en las propiedades con
un 60% de WGA, para mas sustitucion del agregado fino de 80% y 100% se
observaron reducciones en las propiedades, cabe mencionar que los ensayos se
elaboraron en intervalos de tiempos de curado de 7 hasta los 120 dias, asimismo
el escaneo con el microscopio electronico de barrido detecto una mejor estructura
de silicato de calcico hidratado (CSH) en la muestra con 60 % de WGA, finalmente,
la evaluacién ambiental que se realiz6 demuestra la reduccién de contaminantes y

ahorro de energia al remplazar la arena natural triturada por el WGA.

En Australia, Tamanna, Tuladhar y Sivakugan (2020) en su investigacion
Performance of recycled waste glass sand as partial replacement of sand in
concrete presentado a la revista Construction and Building Materials, tuvieron como
principal eje reutilizar los desechos de vidrio de la cuidad de Cairns afiadiéndolo al
concreto en proporciones de 0%, 20%, 40% y 60% en un disefio de mezcla
caracteristico de 32 MPa, luego de ser ensayadas a compresion y flexiébn después

de un curado de 56 y 28 dias respectivamente, alcanzaron resistencias favorables



de f'c de 38.75 MPa, 41.40 MPa, los remplazos de 40% y 60% lograron un 86% y
96% del concreto de control respectivamente, asimismo los modulos de rotura
experimentaron la misma tendencia que los resultados antes mencionados,
concluyeron que el mejor porcentaje de remplazo de arena de vidrio desechado es
del 20%, ademas que la reaccion ASR se ve muy reducida en particulas inferiores
a 4,5mm de acuerdo a los ensayos SEM realizados, por lo tanto recomiendan el

uso del materia.

En ese sentido, Arbelaez, Agudelo, Acevedo y Valencia (2022) en su investigacion
titulada Factores de emision de concretos modificados con residuos de vidrio en
reemplazo de los agregados finos presentado en la Revista chilena de ingenieria,
cuyo proposito principal es reducir los impactos negativos medioambientales que
tiene el vidrio al introducirlo de forma parcial en intercambio por la arena fina en
porcentajes de 5%, 10%, 15%, 20%, 25% y 50%, para ello elaboraron testigos a los
cuales se les realizaron ensayos de asentamiento y resistencia a la compresion,
concluyendo que el espécimen con porcentaje de remplazo con mayor desempefio
es el de 20% pues presenta un 5.5% mas de f'c, asimismo se consiguid una
reduccion econdmica de 0.7% en la elaboracién de la mezcla y un 6.4% en sus

emisiones contaminantes respecto al concreto patron.

Para Manzoor, Yashpal y Sharma (2022) en su articulo cientifico titulado
Comparison of partially replaced concrete by waste glass with control concrete
presentado a la revista Materials Today: Proceedings, tienen como finalidad
esclarecer el debate sobre la aplicacién de los residuos de vidrio tratados como
remplazo parcial de los agregados o el cemento en la mezcla del concreto para su
uso mas recurrente en obras civiles, para ello revisaron y analizaron diferentes
investigaciones que abordaron este tema, ademas realizaron experimentos con
ensayos de compresion, flexién y traccion, en primer lugar a un espécimen sin
incorporacion, luego con diferentes porcentajes de remplazo de residuos de vidrio,
los cuales fueron 5%, 10%, 15%, 20%, 25% y 30%, su resistencia fue tomada a los
7, 28, 56 y 90 dias de estar sumergidas en agua, dentro de los hallazgos de su
estudio descubrieron que el remplazo de vidrio hasta un 20% genera beneficios en

la resistencia y durabilidad, después de seguir sustituyendo el cemento por



porcentajes mas elevados de residuos de vidrio observaron resultados adversos en

las propiedades antes mencionadas.

Segun Hernandez y Rojas (2021) en su trabajo de grado Estudio de la resistencia
a la compresion del concreto, con vidrio molido reciclado como sustituto parcial del

agregado fino, buscaron evaluar porcentajes de sustitucion de 0%,4

De acuerdo con Hernandez y Rojas (2021) en su trabajo de investigacion Estudio
de la resistencia a la compresion del concreto, con vidrio molido reciclado como
sustituto parcial del agregado fino entregado a la Universidad Catélica de Colombia,
establecieron como propadsito fundamental determinar las propiedades del concreto
después de adicionar el vidrio particulado en porcentajes de 4%, 5% y 6% en
remplazo del arido fino, para su comprobacion se elaboraron 24 testigos, se
dividieron 6 especimenes con 0% de remplazo de vidrio por agregado fino y 18
especimenes para los porcentajes de sustitucién antes mencionados, se ejecutaron
ensayos de compresion a los testigos con dimensiones de 4 pulgadas de didmetro
y 8 pulgadas de altura, a los 7, 14 y 28 dias de curado tanto al espécimen
representativo sin afladidura como a los sustituidos, concluyeron que en relacion a
como se vaya incorporando el vidrio particulado la resistencia se va incrementando,
por lo que al haber sustituido 6% de la arena fina por vidrio y al efectuar el ensayo

de rotura de probeta obtuvieron un f'c de 23,07 mega pascales.

Por otra parte, Paul, Bindhu, Matos y Delgado (2022) en su articulo de investigacion
Eco-friendly concrete with waste glass powder: A sustainable and circular solution
presentado a la revista cientifica Construction and Building Materials, tenian como
finalidad generar en la india concretos ecoldgicos producidos con los desechos de
vidrio (GP), de dos tipos a los cuales denominaron M30 y M40 para estos dos se
dosificaron contenidos de GP de variada finura con 0%, 10%, 20%, 30% y 40% por
peso en intercambio parcial del cemento, ya que mencionan que el GP tiene
propiedades puzolanicas potenciales, para alcanzar tal propdsito realizaron un
programa experimental primero ensayando testigos con los valores de porcentajes
en sustitucion antes mencionados, los cuales dieron como resultado una ligera
mejora en las propiedades del concreto como la resistencia y durabilidad, luego
estudiaron el comportamiento de este nuevo compuesto en adoquines elaborando

cuatro tipos de concreto con y sin GP, los resultados de las pruebas de laboratorio

10



confirmaron que los adoquines con agregado de vidrio particulado mejora la

resistencia y durabilidad de las muestras.
De igual forma, se procede a mencionar los antecedentes nacionales.

En Lima, Achahuanco (2022) en su tesis titulada Incorporacion de botellas de vidrio
reciclado en las propiedades del concreto f'c = 210 kg/cm2 para pavimento rigido
en Ayacucho — 2022 presentado a la Universidad Cesar Vallejo, cuyo propdsito
principal tenia de probar como influye el material propuesto en las propiedades del
hormigon, para ello su investigacion cuenta con un enfoque cuantitativo, de disefio
experimental, realizo ensayos de compresion de 60 probetas y 15 prismas
agregando vidrio reciclado en sustitucion del arido fino en porcentajes de 15, 30 y
45, finalmente concluyo su estudio sefialando que el porcentaje mas optimo de
remplazo que da una buena resistencia a los 28 dias es del 30 por ciento de vidrio
logrando un valor de 281 kilogramos por centimetro cuadrado, también menciono

que la utilizacién de mas porcentaje de vidrio reduce la resistencia del concreto.

En Cajamarca, Bustamante y Ramos (2022) en su investigacion denominada
Estudio de la influencia de la adicion del vidrio reciclado en la resistencia a
compresion del concreto y beneficio en el ambiente presentado a la Universidad
Privada del Norte, tenia como finalidad establecer un estudio de la influencia de
afadir vidrio al concreto para ver su repercusion en la resistencia y el medio
ambiente, es de caracter no experimental, uso como herramienta el meta analisis
refiiéndose a 50 documentos cientificos ligados al problema de estudio,
concluyeron que los porcentajes mas 6ptimos de afiadidura en intercambio del arido
fino son de 10 y 20, mejorando las propiedades del concreto como el f'c y que el
mismo es muy beneficioso para el medio ambiente, como alternativa de reutilizacion

y menor impacto ambiental.

En Lima, Bartolo y Ledesma (2021) en su tesis titulada Disefio del Sistema
Aporticado de una Vivienda Multifamiliar de Seis Pisos Empleando Fibra de Acero,
Santa Clara, Ate — 2021 tiene como propdsito principal analizar la influencia de
emplear fibras de acero por parte parcial de los agregados en el concreto para el
disefio de los porticos de una vivienda de 6 niveles, para tal fin se determiné una

muestra de 12 probetas con distintos porcentajes de sustitucion del arido fino y
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grueso; estas fueron para un 0, 10, 12.5 y 15 % de remplazo, luego se realizo el
ensayo de resistencia de compresion, finalmente se realiz6 el disefio en el
programa ETABS, se concluy0 que los elementos estructurales una mejora en sus
desplazamientos, periodos de vibracion y secciones finales en los pérticos.

En Trujillo, Campos y Hernandez (2021) en su trabajo de investigacion Influencia
del vidrio reciclado en las propiedades mecanicas en bloques intertrabados de
concreto de cemento Portland, Trujillo 2021 entregado al a Universidad Privada del
Norte, tenia el objetivo principal de establecer las propiedades del concreto
después de haber remplazado parte del arido fino en su elaboracién, para su logro
primero realizo ensayos en los agregados gruesos y finos luego realizo los disefio
de las dosificaciones del concreto patron de 320 kilogramos por centimetro
cuadrado y de los afiadidos con 5, 10 y 15 porciento de vidrio reciclado, concluyeron
gue existe una gran influencia de las muestras que fueron dosificadas con vidrio

reciclado con respecto a la muestra patron.

Segun Rivera y Sandivar (2021) en su tesis denominada Disefio estructural
empleando vidrio molido al concreto como mejora a la resistencia de compresion,
San Juan de Miraflores, 2021 entregado a la Universidad Cesar Vallejo, tiene como
propdsito general conocer la resistencia del concreto al ser adicionado vidrio
parcialmente por el arido fino en proporciones de 20, 30 y 40 porciento, la
metodologia usada es de disefio cuasi experimental por lo que elaboraron 36
testigos los cuates fueron ensayados a compresion en laboratorio a los 7, 14 y 28
dias, concluyeron su estudio sefialando que a medida que el material fino es mas
remplazado hay una mejor ganancia de resistencia por parte del concreto,
obteniendo para un 40% de sustitucion un indicador de f'c igual a 291 kilogramos

por centimetro cuadrado superior a la muestra patrén.

De acuerdo con Soto (2021) en su trabajo de grado titulado Propuesta de mejora
técnico econdmica para vigas de concreto armado con afiadido de vidrio molido
reciclado en un disefio de mezcla optimizando f'c=210 kg/cm?, tiene como finalidad
hallar el mejor contenido de remplazo del vidrio en el concreto y su costo econémico
en relacion a ello, su programa experimental consisti6 en elaborar probetas
rectangulares (vigas) con armadura de acero con concreto convencional y otros

concretos modificados con porcentajes de remplazo de 5%, 10% y 15% de vidrio
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molido por el arido fino, obteniendo al cabo de 28 dias sus respectivos modulos de
rotura con los que concluyd que el concreto mas beneficioso se obtiene con un 5%
de vidrio molido y armadura de 1/2" obteniendo un fr de 72 kg/cm?, ademas del
andlisis de costos que realizd obtuvo un valor por m3 de concreto armado de S/.
1984.98 con una diferencia respecto al mismo concreto armado sin el porcentaje

de sustitucion S/. 92.96 lo que equivale a un 4.47% mas econdmico.

En Cusco, Aucca y Carbajal (2021) en su investigacion titulada Evaluacion
comparativa de las propiedades fisicas y mecanicas de un concreto tradicional, con
respecto a un concreto traslucido, reemplazando el agregado fino por vidrio molido
en diferentes porcentajes presentado a la Universidad Andina del Cusco, tenian
como principal finalidad medir los cambios en las propiedades del concreto, para lo
gue denominaron a uno patron de f'c igual a 210 kg/cm2 y otros modificados
parcialmente en el contenido de agregado fino de 50, 75 y 100 por ciento de
remplazo, se efectuaron ensayos de traslucidez, conductividad térmica, resistencia
a la compresion y peso volumétrico, teniendo como resultados respectivamente que
al sustituir el 100% se logra apreciar el paso ligero de la luz, a medida que se
remplaza se obtiene una reduccién de la conductividad térmica, el 50% de remplazo
es el nivel mas 6ptimo que otorga una resistencia maxima de f'c y por ultimo al
sustituir la arena fina se observé que su peso se reducia, concluyendo que el vidrio

es un excelente material que beneficia a la mezcla del concreto.
Se presentan las diferentes teorias relacionadas con el tema de investigacion.

El vidrio como expresa Esmaeili y Oudah (2021), es un compuesto sélido que
consiste en silice no cristalizada, 6xido de sodio, 6xido de calcio y otros
componentes en menor cantidad, su composicién mineralégica esta vinculada a las
materias primas utilizadas en su fabricacion sin embargo para cada tipo de vidrio
esta varia ligeramente. Por otro lado, los vidrios sodio-cal mas conocidos estan
conformados por 70% de SiO2, 12% de Na20 y 5% de CaO. Ademas, el VRM
puede remplazar al cemento o agregados dependiendo de su trituracion ya que
presenta propiedades puzolanicas (p. 1959). Asimismo, en la tabla 1 se puede

apreciar su composicion.
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De igual manera, para la Norma E.040 Vidrio (2020), el vidrio es una sustancia
amorfa, solida, fragil, dura, sobrefundida, compuestos principalmente por silicatos
y cal, la nomenclatura de su formula es SiO2 (Na20) m (CaO) n, el silicato SiO2
proviene de la arena limpiada y secada, el 6xido de sodio Na20O proviene de los
sulfatos de sodio o del carbono, el 6xido de calcio CaO de la caliza natural y el 6xido
de magnesio MgO de la dolomita (p. 11). En la tabla 1 se muestra como esta

compuesta.

El vidrio reciclado de acuerdo a Guo P, Meng, Nassif, Gou H y Bao (2020) no es un
compuesto biodegradable, por el contrario, es quimicamente estable, su
reutilizacién depende del tipo de vidrio, es asi que el gran porcentaje de reutilizacion
de vidrio esta dirigido a la fabricacion de botellas por lo que otros tipos de este
material (vidrio de plomo, borosilicato y eléctrico) son desechados en vertederos.
El proceso de reciclado para la fabricacion de botellas consiste en su clasificacion,
limpieza y fundido lo que ocasiona unos elevados gastos de energia para volver a
fundir la silice del vidrio. En ese sentido una alternativa viable es incorporar los
residuos de vidrio en la industria de la construccidén para reducir su impacto en el

medio ambiente ya que sus caracteristicas quimicas lo permiten y favorecen (p. 2).

Tabla 1. Composicion quimica del vidrio

N°  Composicion % en masa Polvo de vidrio
1 Silice (Si02) 50-80%

2 Alimina (Al203) 1-10%

3 Oxido de hierro (Fe203) mayor al 1%
4 Oxido de calcio (CaO) 5-15%

5 Oxido de magnesio (MgO) <1,5%

6 Oxido de sodio (Na20) 1-15%

7 Oxido de potasio (K20) <1%

Fuente: Adaptado de Haloub (2018).

El concreto es considerado el material mas utilizado de construccion, sus
principales caracteristicas como la resistencia a la compresion, la durabilidad y la
rigidez la hacen la mas elegible al momento de construir edificios e infinidad de
obras civiles. Por otra parte, sus desventajas o limitaciones son una baja resistencia

a la traccion, limitada ductilidad y baja resistencia al agrietamiento. Su buen
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comportamiento depende exclusivamente de las medidas mas adecuadas que se
elijan en su elaboracion como también en la eleccion de los materiales que lo
conforman (Tibebu et al. 2022, p. 5087).

En base ala NTP 339.047 (2021), el concreto esta compuesto por un aglutinante o
cemento que junto con el agua reaccionan formando una pasta, la cual envuelve a
los agregados de diferente diametro a los que se le denomina &rido grueso y fino,
aire, [y opcionalmente adiciones que mejoran su desempefo] (p. 17).

Existen algunas reacciones nocivas en el concreto que se deben controlar para ello
la NTP 239.700 (2021) menciona que la reaccion alcali silice se produce debido a
diferentes tipos de minerales reactivos siliceos en combinacion de agregados que
contienen alcali, estos provocan una expansion y posterior agrietamiento del

concreto si no se controlan antes en el disefio de mezcla.

Para fines de la investigacion se debe definir lo que es un agregado y sus tipos, de
acuerdo a la norma técnica peruana NTP 400.037 (2021), es un material granulado
que puede tener su origen de forma natural por fenbmenos medioambientales o
artificial por accion del ser humano, esta puede ser arena, gravilla, piedra chancada
0 activada por trituracion, su uso frecuentemente este ligado a la elaboracion de
concreto. Asimismo, el arido fino es aquella particula de agregado que pasa el tamiz
de 9.5 milimetros o0 3/8 de pulgada, casi todo su contenido pasa el tamiz de 4.75mm
o0 numero 4y es retenido en el tamiz de 75 micras o nimero 200. Asi como también,
el arido grueso es el gue no pasa el tamiz de 4.75mmm o namero 4, su procedencia
esta relacionada a la desintegracién de la roca. En ese sentido, el arido reciclado
queda definido como material obtenido producto de la remocion de los desechos
sélidos, los cuales tienen que ser procesados para su uso como materia prima del

concreto (p. 12).

El agua, segun la Norma E.060 Concreto Armado (2020), para la elaboracion y
curado del concreto de preferencia tiene que ser potable o que cumpla las
condiciones requeridas para ser empleada en la mezcla con los demas materiales
sin perjudicarla; en ese sentido, debe estar limpia de aceites, alcalis, materias

inorganicas, acidos y otras impurezas (p. 31).
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Las principales propiedades del concreto como expresan Segura, Siglenza, Solar
y Zamora, en estado fresco son: la trabajabilidad, consistencia, exudacion,
Contraccion y Segregacion; asimismo en estado endurecido son: la extensibilidad,
elasticidad, durabilidad, la resistencia a la compresion y la impermeabilidad. La
consistencia y trabajabilidad estan relacionadas a la cantidad de agua utilizada en
la mezcla, la facilidad con la que se elabore, coloque, compacte y se le dé el
acabado final al concreto en la obra antes que fragle, para efectuar tal medicion se
utiliza el Cono de Abrams el cual determina el asentamiento de la mezcla. En estado
endurecido la principal ventaja del concreto es su resistencia a la compresion frente
a otros materiales, su capacidad de resistir y transmitir cargas puntuales o axiales
por unidad de area es la propiedad que le permite ser ampliamente usada en la
construccion de edificaciones, ademéas de su costo asequible y que puede ser
elaborado en la mayor parte de los paises, el ensayo para determinar
cuantitativamente su f'c se realiza con la utilizacibn de una prensa hidraulica
calibrada para tal fin, la cual de acuerdo a la fuerza que va incorporando
progresivamente para induce al fallo al testigo ensayado, se mide en kilogramos

por centimetro cuadrado o megapascales (2022, p. 181).

Por otro lado, para la variable dependiente, la estructuracion para Riddell e Hidalgo
(2018), se basa en determinar la geometria de los elementos estructurales, asi
como también el sistema estructural a utilizar sin dejar de lado el material por el que
estara compuesto, lo principal que se busca en este procedimiento son que la
estructura predimensionar sea segura, funcional y de menor costo econémico (p.
16). Asimismo, el analisis estructural segin Harmsen (2019), tiene como principal
propésito conocer los esfuerzos y las deformaciones que presentan los elementos
estructurales y el sistema en general a las cargas mayoradas externas propuestas
y calculadas por el ingeniero estructural (p. 15). En esa misma linea, el
dimensionamiento o conocido también como disefio final de los elementos
estructurales, se respalda en los resultados del andlisis estructural como el tipo de
solicitacién que se efectia en un elemento con el fin de otorgarle un nivel de
seguridad adecuado y en general las caracteristicas finales que debera tener en
obra (Riddell e Hidalgo, 2018, p. 17).
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3.1. Tipoy disefo de investigacion
Tipo de investigacion: Aplicada

Segun Sanchez, Reyes y Mejia (2018) sefialaron que es un tipo de investigacion
pragmatica que se basa en investigaciones tedricas también conocidas como
bésicas y que su finalidad es brindar conocimiento como también dar soluciones a
problemas de mucho interés (p. 79). Asimismo, el CONCYTEC (2020), es aquella
que, valiéndose de tecnologias, protocolos, metodologias y el conocimiento

cientifico busca cubrir o responder una problematica latente y especifica (p. 5).

Por lo tanto, la investigacion es aplicada ya que se empled conocimientos y teorias

para con ellas generar propuestas de solucion que benefician a la sociedad.
Disefio de investigacion: Cuasi experimental

De acuerdo con Hernandez y Mendoza (2018), este tipo de investigacién se
caracteriza por su manipulacion deliberada sobre minimamente una variable
independiente para observar sus efectos en una o mas variables dependientes,
asimismo los sujetos de estudios no son asignados al azar a los grupos, ni son

emparejados (p.173).

Es asi que el trabajo de investigacidon es desarrollado bajo un disefio cuasi
experimental, porque se manipulo la dosificacion del VRM en el concreto con el fin

de saber como influyo en el disefio estructural de una vivienda unifamiliar.
3.2. Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Vidrio reciclado molido

Definicién conceptual:

Frometa, Vidaud, Font y Negret (2020) sefialan que los hormigones o concretos
con adicién de vidrio reciclado [molido] no presentan diferencias significativas con
relacion a las propiedades principales [en estado endurecido o fresco] que
manifiesta un concreto convencional, en ese sentido, estas propiedades son el

peso, color, exudacion, laborabilidad, consistencia, entre otras (p.68).
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Definicion operacional:

El vidrio reciclado molido es activado por trituracion y molienda, presenta peso,
tamafio y su dosificacion serd prevista con el proposito de lograr los objetivos de
estudio. Se miden en kilogramos, milimetros y porcentaje de sustitucion en volumen

del arido fino.
Variable dependiente: Disefio estructural
Definicion conceptual:

Riddell e Hidalgo (2018) mencionan que el objetivo de realizar un disefio estructural
€S proporcionar una estructura econémica y segura para satisfacer las necesidades
especifica requeridas, de forma general sus etapas son las siguientes:

estructuracion, andlisis y dimensionamiento (p. 16).
Definicién operacional:

El disefio estructural comprende en primer lugar la eleccion preliminar del material
y sus propiedades, luego la estructuraciéon de los elementos resistentes, el analisis
de las cargas y esfuerzos de la estructura y por ultimo el dimensionamiento final de
las secciones o0 geometrias de los elementos estructurales de los cuales se parten

para calcular los costos y presupuesto.
3.3. Poblacion, muestray muestreo
Poblacion:

Para Naupas, Valdivia, Palacios y Romero (2018) la poblacion es el conjunto que
alberga todas las unidades de estudio con caracteristicas especificas definidas, los
cuales pueden ser fendmenos, hechos, objetos, conglomerados y personas (p.
334).

La poblacién que se determind para el estudio esta compuesta por 18 probetas,
gue seran ensayadas bajo prensa hidraulica (ensayo de compresion vy flexion) de
los cuales se obtuvo el f'c (resistencia a la compresion del concreto) y el fr (modulo
de rotura) que se utilizara en el disefio estructural de una vivienda unifamiliar de 3

pisos ubicada en Jicamarca.
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Muestra:

Empleando las palabras de Herndndez y Mendoza (2018), definen a la muestra de
una investigacion como un subgrupo del universo total que se dedea estudiar, de
esta se debera recolectar todos los datos, y su representatividad debe ser

garantizada (p. 196).

De igual manera, la muestra estuvo conformada por 12 probetas cilindricas y 6
probetas rectangulares, estas seran ensayadas en laboratorio a los 7 y 28 dias de

estar sumergidas en agua.
Muestreo:

Citando nuevamente a Hernandez y Mendoza (2018) mencionan que, en las
muestras no probabilisticas, se seleccionan las unidades de estudio sin depender
de la estadistica, por el contrario, el proceso depende de las decisiones del

investigador o del grupo de investigacion (p. 202).

Por lo tanto, en la investigacion se aplicé un muestreo intencional o no probabilistico
para obtener la muestra de acuerdo a los requerimientos y parametros del estudio

en mencion.
Unidad de analisis:

Esta compuesta por las probetas cilindricas de 15 cm de diametro por 30 cm de
altura, asi mismo, las probetas prismaticas rectangulares son de 15 cm x 15 cm de
seccion transversal y 50 cm de largo, las cuales fueron utilizadas para ser
ensayadas a la compresion y flexion con la finalidad de obtener los indicadores de

resistencia requeridos para el disefio estructural.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La observacion de campo, como sefiala Herndndez y Mendoza (2018), radica en el
registro sistematico, validado y veridico de situaciones y comportamientos
perceptibles de las variables u objetos de estudio, a través de un conjunto de

dimensiones e indicadores propuestos (p. 290).
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Se utilizé la técnica de la observacion de campo ya que se empleo formatos para
la recoleccion de informacion antes, durante y después, de la realizacion de los

ensayos o0 experimentos.

Como instrumento se utilizo las fichas de medicion de laboratorio empleadas por
Torres (2020) en su trabajo de investigacion, las cuales se extrajeron de los anexos
3, 6y 7; como también las fichas del laboratorio en donde se efectuaron estudios
al suelo y concreto, fueron utilizados para registrar las mediciones de los ensayos
efectuados en el laboratorio, su validacion y confiabilidad fue dada por juicio de

expertos en la misma linea de estudio que la presente investigacion.
3.5. Procedimientos

Como primer paso se realizaron los estudios basicos para determinar las
caracteristicas del lugar en donde se proyecté el disefio estructural, para ello se
efectuaron los estudios de topografia y mecanica de suelos, estos nos proporcionan
datos especificos en cuanto al area o superficie exacta, los limites del terreno donde
se efectuaron los estudios, sus dimensiones, pendiente, curvas de nivel,

clasificacion del suelo, nivel freatico, capacidad portante, etc.
3.5.1. Ubicacion del area en estudio

El terreno esté situado en la localidad de Jicamarca Anexo 22, Sector El Palomar,
se eligio esta zona de estudio a raiz de la falta de recursos econdmicos de la mayor
parte de la poblacién para construir y contratar los servicios de profesionales a fines
a la construccién o empresas que se dedican a tal rubro, asi mismo las viviendas
en dichas zonas son construidas por personal no calificado por lo mismo que estas
pueden presentar fallos en el disefio y construccion de las viviendas lo que puede
generar el colapso de las mismas ante un eventual sismo de gran magnitud que
puede ocurrir en el Peru dejando miles de damnificados y victimas mortales. En la
figura 1 se observa el Sector El Palomar y el terreno donde se ejecutaron los
estudios necesarios para el desarrollo del proyecto y disefio de los elementos
constituyentes del sistema estructural empleado, por otro lado, las edificaciones en
los alrededores de la zona investigada tienen el uso de vivienda por lo cual se partio

de ello para la proyeccion de los estudios realizados.
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Figura 1. Ubicacion del terreno en estudio. Fuente: Elaboracién propia.
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3.5.2. Estudio Topogréfico

Se realizo el levantamiento de la topografia del lote en estudio utilizando programas
computacionales como el Google Earth Pro, Global Mapper y Civil 3D. Del primer
programa mencionado se extrajeron los datos con respecto a la distancia, direccion
y altitud del terreno, luego se procedio a realizar con el segundo programa el mapeo
de las curvas de nivel donde se puede apreciar las pendientes con una curva mayor
a cada 25 cm y las curvas menores a intervalos de 5 cm, Por dltimo toda la
informacion recolectada se trasladd al programa Civil 3D para realizar el dibujo
técnico donde se detalla los linderos, se denota que por la parte frontal el terreno
tiene acceso a la Av. Inca Roca, por la parte trasera tiene accesibilidad a la calle
Las Gardenias, asimismo por los lados colinda con terrenos sin construccion; goza
de un area rectangular total de 120 m2, se tomaron 4 puntos de medicion en los
vértices, todos los angulos tienen 90°, el lado mas largo tiene una distancia de 20m

y su ancho es de 6m, sumadas sus medidas dan un perimetro total de 52 m, la cota
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de altitud mas baja del terreno es de 615.15m que se encuentra en la parte frontal

y la cota mas alta es de 616.55m en la parte posterior, revisar figura 2.

PLANO PERIMETRICO

ESC : 1/75

N

Figura 2. Levantamiento topogréfico del terreno. Fuente: Elaboracién propia.

Asimismo, los datos técnicos de los puntos fueron tomados en sentido horario, sus

coordenadas norte y este se exhiben en la tabla 2.

Tabla 2. Datos técnicos y coordenadas UTM del terreno

DATOS TECNICOS Y COORDENADAS UTM

VERTICE LADO DISTANCIA ANG. INT. NORTE ESTE
P1 P1-P2 20.00 90°00'00"  8'681644.484 287,615.359
P2 P2-P3 6.00 90°00'00" 8'681633.190 287,631.866
P3 P3-P4 20.00 90°00'00" 8'681628.239 287,628.478
P4 P4-P1 6.00 90°00'00" 8'681639.532 287,611.971

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.3. Estudio de mecanica de suelos
3.5.3.1. Generalidades
Objetivo del estudio

Se efectu6 el Estudio de Mecénica de Suelos (EMS) con el objetivo de obtener los
parametros del suelo en el que se proyectara la cimentacion de la vivienda
unifamiliar para ello es necesario contar con las propiedades fisicas, mecanicas y
dinamicas del suelo, la agresividad quimica, la capacidad admisible y los
asentamientos del suelo, ademas de los pardmetros sismicos y geotécnicos con
los cuales se realiz6 el dimensionamiento sismorresistente de los elementos

estructurales.
Normatividad

El estudio tiene como guia y respaldo las normativas nacionales vigentes del
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) y Normas Técnicas Peruanas (NTP),
asi mismo sus respectivas normas internacionales correspondientes y

complementarias, las cuales son:

- Norma E.030 Disefio Sismorresistente

- Norma E.050 Suelos y Cimentaciones

- Norma E.060 Concreto Armado

- Normas Técnicas Peruanas para la caracterizacion del suelo, densidad
minima y maxima, corte directo, y contenido de, sulfatos cloruros y sales.

- Normas American Concrete Institute (ACIl) y American Society for Testing
and Materials (ASTM) y demas estandares, codigos o guias

complementarias.
3.5.3.2. Geologia y sismicidad
Geomorfologia

El terreno estd situado dentro de la subcuenca Canto Grande con cuatro
geomorfologias diferentes, para la zona de estudio especificamente se encuentra
ubicado entre Zonas de Colinas y Valles los cuales presentan una pendiente sueve
de 15 a 25 grados.
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Geodinamica Externa

En los estudios e informacion recabada no se hallé evidencia de fenédmenos que
alteren la capacidad y perfil del suelo como hundimientos, inundaciones, ni

desplazamientos.
Sismicidad

De acuerdo con el RNE en su norma referente al Disefio sismorresistente (E.030)
en el capitulo I menciona los pardmetros de peligro sismico que sirven para obtener
el factor de amplificacion sismica (C) que nos sirven para determinar la cortante
basal de la edificacién en el analisis de fuerzas equivalentes - estatico. El terreno
en estudio se encuentra en la Zona 4 donde se presencia una alta sismicidad debido

a su cercania con las placas tecténicas, para lo cual se le da un factor (Z) de 0.45.
3.5.3.3. Exploraciones de campo
Informacion previay reconocimiento

Se comenz6 con la inspeccion visual del terreno y de sus alrededores, luego se
recolect6 datos de las personas aledafias que tengan mas tiempo residiendo en el
lugar para conocer a profundidad la zona de estudio, el uso anterior del terreno,
entre otros datos importantes. Como resultado el terreno se encuentra al costado
del inicio de la ladera de un cerro con una pendiente de poca inclinacion por tal
razén fue una zona sin presencia de alguna actividad que altere el perfil del suelo.
De la misma forma se recabo informacion del plano de lotizacién del sector el
Palomar, asi como también carece de infraestructura de servicios basicos por lo
gue no se encontrd sistemas de agua potable y desagle y otra de la misma indole,

por ultimo, no se encontré informacion de restos arqueol6gicos u obras semejantes.
Programa de exploracion de campo

En cuanto a las condiciones de frontera, en el grupo de lotes que conforman la
manzana en donde se encuentra el terreno, no se encontraron a 100 m de distancia
en los alrededores EMS de otras edificaciones, y las existentes no presentan grietas
en sus elementos estructurales y arquitectonicos, asimismo en el suelo no se
reconoce evidencia de anomalias u otro tipo de fallas en el mismo rango de

observacion tal como sefala la norma referente.
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Se efectuaron 3 exploraciones a cielo abierto (calicatas) de acuerdo a la norma
E.050 para observar el perfil estratigrafico del suelo, su disposicion dentro de la
superficie del terreno fue en forma diagonal. La profundidad de las calicatas se
determiné una vez realizado una uniformizacion de la superficie a fin de eliminar la
pendiente del suelo y definir una altura de terreno natural, a partir de ahi se
realizaron excavaciones con maquinaria a 3 metros de profundidad ya que no se
contara con sétanos en la edificacién y se disefiara en base a una cimentacion
superficial. La calicata C-1 fue la que se tom6 a mayor profundidad pues existe un
desnivel de la superficie del terreno que asciende a 1.35m mas arriba con respecto
al punto mas bajo del terreno por lo que de esta exploracion se tomaron las
muestras de suelo a los 4.35m de profundidad para llevarlas a ensayar al
laboratorio contratado. Las muestras (Mab) se recolectaron en bolsas plasticas,
para luego ser puestas en baldes herméticos para su transporte al laboratorio. Por
otro lado, no se encontrd nivel freatico hasta la profundidad de excavacion, asi

como también cuando se realiz6 el registro de la informacion previa.

Con toda la informacion recabada se realizo el dibujo técnico en Autocad de las
ubicaciones de las zonas de exploracion como se muestra en la figura 3. De la

misma manera, en la tabla 3 se exponen los datos técnicos de las 3 calicatas.

Tabla 3. Datos técnicos y coordenadas UTM de las calicatas

DATOS TECNICOS Y COORDENADAS UTM

CALICATA PROF. COTA NORTE ESTE
C-1 3.00 616.30 8'681644.484 287,615.359
C-2 2.50 615.90 8'681633.190 287,631.866
C-3 2.00 615.35 8'681628.239 287,628.478

Fuente: Elaboracion propia.
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PLANO DE UBICACION DEGALICATAS

ESC : 1/75

Figura 3. Ubicacién de las calicatas en el terreno. Fuente: Elaboracién propia.

La descripcion del perfil estratigrafico encontrado en las 3 calicatas es el siguiente.

Calicata C-1: Tiene un suelo superficial afirmado no controlado, de coloracién
marron claro, con gravas angulares, chatas y alargadas, seco, compacto, firme, con
un espesor de 0.00 hasta 0.40m, luego ostenta un estrato de suelo en su mayoria
gravoso de color marrén, seco, compacto, de consistencia dura, con arenas y finos,
cuyo espesor se encuentra desde los 0.45 hasta 3.00m, teniendo un porcentaje de
gravas de 65.4%, arena de 19.2% y finos de 15.4%, con un contenido de humedad

de 2.71%, no presenta plasticidad.

Calicata C-2: Se observo un suelo superficial afirmado no controlado, de coloracién
marron claro, con gravas angulosas, alargadas, seco, compacto, firme, con un
espesor de 0.00 hasta 0.36m, el segundo estrato estd compuesto por suelo gravoso
de color marrdn, seco, compacto, duro, con arenas y finos limosos, con espesor de
0.35 hasta 2.50m.

Calicata C-3: Se visualiz6 un suelo superficial afirmado no controlado, de coloracion

marron claro, con gravas angulosas, alargadas y chatas, seco, compacto, firme,
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con un espesor de 0.00 hasta 0.31m, el segundo estrato esta compuesto por suelo
gravoso de color marrén, seco, compacto, duro, con arenas Y finos limosos, con

espesor de 0.35 hasta 2.00m.

La informacién que nos brinda la estratigrafia del suelo nos permitié6 fundamentar
la recoleccidon de una sola muestra de suelo (M-1) ya que los estratos del suelo se
mantienen uniformes en las exploraciones realizadas, por ende, se tomara la
muestra M-1 de la calicata C-1 en la cual se efectuaron los ensayos de laboratorio

correspondientes.
Ensayos de laboratorio
Se ejecutaron los ensayos de laboratorio respectivos.

Andlisis Granulométrico, se llevé una muestra de suelo (M-1) con 5 kg aprox. de
material al laboratorio este fue tamizado de acuerdo a los procedimientos de la NTP
y ASTM como resultado se obtuvo un suelo de acuerdo a la clasificacion SUCS,
Grava limosa con arena (GM), y de acuerdo a la clasificacion AASHTO un suelo A-
1-a (Bueno), dentro de los porcentajes de grava, arena y finos el suelo en estudio

presenta un 65.4%, 19.2% y 15.4% respectivamente.

De la misma manera, para el analisis de los limites de Atterberg se efectuaron los
ensayos correspondientes, dando como resultado que el suelo no presenta indice

de plasticidad.

Asimismo, el contenido de humedad (CH) del suelo se calcul6 respetando las
normas nacionales y extranjeras, resultando un CH 2.71%, esto quiere decir que el
suelo presenta poco contenido de agua en su composicion. En la tabla 4 se hace

una recopilacion de los ensayos tratados y los valores encontrados.

Tabla 4. Cuadro de datos técnicos y coordenadas UTM de las calicatas

Granulometria Limites
Punto. CH Clasif.
Muestra Prof. (%) (%) IP
Explor. _ (%) SUCS
Grava Arena Finos LL LP

C-1 M-1 3.00 654 192 154 NP NP NP 271 GM

Fuente: Elaboracion propia.
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Andlisis quimico de la agresividad de las sales solubles totales, sulfatos y cloruros
del suelo, se efectuaron los ensayos con fin de ver los porcentajes de estos agentes
externos que dafan al concreto y el acero, los datos hallados de los ensayos
quimicos figuran en la tabla 5, en ese sentido, debido al porcentaje de sulfatos
moderados que sobrepasan a los especificados en la horma el estudio recomendo

utilizar un cemento tipo 2 o MS / HS.

Tabla 5. Resultados del ensayo de analisis quimico del suelo

Punto Prof. Sulfatos Cloruros (Cl)  Sales solubles
) Muestra
Exploracién (m) (SO4) (ppm) totales (ppm)
C-1 M-1 3.00 (ppm) 542.00 1120.00

Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a la densidad minima y maxima del suelo se realizaron bajo las
normativas correspondientes respetando los procesos que se detallan en las

misma, los valores descubiertos del ensayo se muestran en la tabla 6.

Tabla 6. Resultados de los ensayos de densidad en laboratorio

Densidad Densidad Densidad
Punto Prof. . o
. Muestra Minima Maxima Seca
Exploracion
(g/cm?®) (g/cm?3) (g/cm?3)
C-1 M-1 3.00 1.69 2.02 1.91

Fuente: Elaboracion propia.

El ensayo de corte directo bajo condiciones drenadas arrojo informacién que se
adjunta en la tabla 7, donde se resalta el angulo de friccion obtenido y la cohesion

efectiva del suelo.

Tabla 7. Resultados del ensayo de corte directo

Punto Brof. Densidad Cohesion Angulo de
Exploracion Estado Seca efectiva- C'  friccion efectivo
/ Muestra (m) (g/cm?®) (kg/cm?) -9 (0
C-1/M-1 Remoldeado 3.00 1.91 0.00 34.3

Fuente: Elaboracion propia.
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De la misma manera, se consiguieron los parametros elasticos del suelo como el
Moédulo de Elasticidad (E) de 120 000 Tn/m? y Médulo de Poisson.

El calculo de la capacidad portante del suelo se realizé a través de la férmula

propuesta por Meyerhof como se adjunta en anexos.
qu; =0'5}/2 'B.N}’ .S?’ .D)’ .I}’ +CNC 'Sr.' 'Dc ']c +Q'Nq 'Sq '-Dq 'IQ

Obteniendo para una profundidad de desplante de 1.50m y una cimentacion de
zapata cuadrada aislada de 1.50m de lado una capacidad admisible del suelo de
4.091 kg/cm? demostrando que el suelo donde se proyecto la vivienda tiene un buen
soporte para las cargas que transferira la estructura.

Para el calculo de los asentamientos elasticos se uso la teoria de la elasticidad del
libro Braja M. Das, consultar anexos, dando como resultado un maximo permisible

de 5 cm.
3.5.4. Secuencia de desarrollo de la investigacion

Luego se continuo con la secuencia de pasos de acuerdo a los objetivos, para la
obtencion del agregado reciclado se realizé la recoleccion, limpieza a los residuos
de vidrio recolectados, para luego ser triturados y molidos a particulas que se
encuentren dentro de los tamices N°4 y N°200 ya que seran sustituidas por el 16%
y 18% del volumen total arido fino, asimismo se realizé el analisis granulomeétrico
para obtener los valores pasantes y retenidos en cada malla de cada tamiz para
ello se hara uso de la ficha de medicién de granulometria, seguido se realiz6 los
ensayos a los agregados grueso y fino para conseguir sus principales
particularidades fisicas, se utilizé el mismo formato antes mencionado, luego se
realizo el disefio de mezcla del concreto estandar y los remplazados con 16% y
18% de VRM este proceso se registré con ayuda de las fichas de medicion de la
dosificacion de los materiales, en simultaneo se efectu6 el EMS previendo contar
con esos datos indispensables en la investigacion mas adelante, asimismo una vez
obtenida las proporciones se prepard la mezcla del concreto, después se realizé
las pruebas de revenimiento con el cono de Abrams para ver el slump el cual debe
cumplir con los requerimientos respectivos, en secuencia se elaboro6 las probetas

para luego proceder a realizar el curado de las mismas en un pozo de agua,
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después dentro de periodos de 7 y 28 dias de encontrarse sumergidas efectuar el
ensayo de resistencia a la compresion detallando las observaciones en la ficha de
medicion de tal item, finalmente como los datos obtenidos del f'c y fr de las probetas
se ejecutd el modelamiento en el programa de apoyo para observar la influencia
del VRM en el disefio estructural de los elementos sismorresistentes de una

vivienda, en la figura 4 se detalla a manera de sintesis.

Estudio Mecénica de Disefio de Mezcla Disefio de la Edificacién

Suelos Método ACI 211 + Costos Directos

Puntos de Implement. VRM Disefio de los
exploracion / Ensayos agregados elementos
muestras. Disefio de Mezcla estructurales RNE
Ensayos Estand /Esp. Ensayos al concreto Costos y

E- 00 Capacidad Portante  E- 03 fresco y endurecido E- 05 presupuestos E- 07

7S PN N\ N A\ A\
h hd A4 A hd ~
Estudio Topografico E-01 Planteamiento/ Disefio E- 04 Anélisis de la Estructura E- 06 Anélisis de los resultados e

Arquitecténico en ETBAS Interpretacion / Conclusiones

Coordenadas
UTM del terreno
Curvas de nivel
Planimetria

Distribucion Arq.

Planos

de

Arq.

Incorporacion de
datos del laboratorio
de concreto con VRM

Mediante métodos manuales y
computacionales se verifico en
funcion  del RNE  los

Plano Topografico Estructuracion parametros Sismo Resistentes.
Predimensionamiento Conclusiones de acuerdo a los
Modelado objetivos.
Comportamiento
Sismico

Figura 4. Resumen del procedimiento de investigacion. Fuente: Elaboracion

propia.

3.6. Método de analisis de datos

Para Naupas, Valdivia, Palacios y Romero (2018), el andlisis de datos por medio
de la Estadistica descriptiva por su naturaleza es muy relevante en investigaciones
donde se emplean datos cuantitativos como es el caso de los estudios ejecutados
en ingenierias, para presentar las caracteristicas de los datos se vale de medidas
de resumen, figuras o tablas (p. 419).

La informacion producto de la manipulacion de la variable independiente se
expresara de forma estadistica descriptiva ya que para su procesamiento y analisis

se utilizaran tablas y gréaficos de distribucién de frecuencia.
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3.7. Aspectos éticos

La presente investigacion se realizo y redactd bajo los criterios de la normativa ISO
690 y 690 - 2 brindada por el centro de estudios, se cité todo el material cientifico
obtenido de diferentes fuentes confiables, asimismo se respeta a cabalidad la guia
de elaboracion de productos de investigacion de la universidad siguiendo cada uno
de los puntos establecidos con idoneidad, ademas se acatara las disposiciones de
las Normas Técnicas Peruanas y el Reglamento Nacional de Edificaciones con
respecto a las especificaciones de los materiales en la elaboracion de concreto, los
ensayos que se realizaran a este para su adecuada medicion de la resistencia a la
compresion y el disefio estructural en base a la norma E-060 respectivamente, por
altimo, se sigue al pie de la letra demostrando ética profesional las términos

consignados en el Cadigo de Etica del Colegio de Ingenieros del Peru.
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V.

RESULTADOS
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4.1. Programa para el proceso de reciclaje y molienda del vidrio (VRM)

Se inicio recolectando el material, luego se transportdé para realizar la limpieza,

secado, trituracion y molienda final.
4.1.1. Puntos de recoleccién de vidrio

Se analizo los puntos de recoleccion de materia prima de vidrio desechado, algunos
de ellos fueron Vidrieras, Centros de construccidon de ventanas, puertas o
prefabricados, centros de esparcimiento y recreacién, por ultimo, el vidrio arrojado
en las avenidas y calles de la zona de estudio, se determind que los desechos mas
dificiles de recolectar y catalogar son los que se encuentran dispersos en la
infraestructura vial continuando con la contaminacion del suelo y siendo un peligro
para los moradores del lugar, es por ello que se eligié estos residuos cuyo punto de
recoleccion se aprecia en la figura 5, en ella se detalla los tipos de vidrio

recolectados y su cercania con el terreno de estudio.
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Figura 5. Ubicacion de los puntos de recoleccion. Fuente: Elaboracion propia.

4.1.2. Reciclaje y seleccién de vidrio

Una vez ubicadas las zonas de reciclaje se procedié a su recoleccion con los
Equipos de Proteccion Personal (EPP) adecuados. Los EPP para la recoleccion de
vidrio fueron, zapatos de seguridad suela y punta dura, pantalén y suéter largo

grueso, guantes de cuero, gafas y casco de proteccién. Asimismo, las herramientas
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usadas fueron comba - machete de acero, baldes y costales. Se seleccionaron los
vidros para su transporte, utilizando la comba — machete se disminuy6 el tamafio
de los vidrios de ventanas y mesas con la finalidad que puedan acomodarse en el
balde, de la misma forma para los envases y botellas de vidrio se almacenaron en
costales para su transporte al area de lavado o limpieza, cabe mencionar que los
vidrios de ventanas, mesas Yy parecidos ocupan menos espacio, sin embargo
necesitan recipientes resistentes, como baldes o contenedores metalicos, por el
contrario las botellas y envases ocupan mas espacio. En la figura 6 al lado izquierdo
(a) se distingue la recoleccion de botellas y envases de vidrio, en el medio (b) se

aprecia los EPP y seleccion de virios de mesa y ventana, finalmente en la parte

derecha (c) se muestra la recoleccion de vidrio de ventanas en baldes.

Figura 6. Reciclaje, EPP y herramientas. Fuente: Elaboracion propia.

4.1.3. Proceso de limpieza del vidrio reciclado

Antes de iniciar se debe contar con los materiales, insumos y EPP adecuado para
la limpieza con el fin de evitar tener cualquier tipo de lesiones en el cuerpo, los EPP
utilizados para esta actividad fueron los mismos a el proceso de recoleccion, se
usaron recipientes de plastico y metal para el proceso de lavado, agua caliente y
fria, detergente, una escobilla y fuentes metalicas para el secado y seleccion por
colores y tipo de vidrio. El proceso inicio con la seleccién inicial del vidrio de las
particulas grandes de basura que estaban adheridos en el momento de su
recoleccion, luego se procedioé al primer lavado en un recipiente cilindrico con
detergente y agua fria a retirar la suciedad, continuando con un segundo lavado
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con agua caliente en un recipiente plastico y terminando el lavado con abundante
agua, por ultimo, se dejo secar al aire libre, en un dia soleado, toda la tarde. De la
limpieza se obtuvieron vidrios planos flotados transparentes de ventanas, mesas y
otros parecidos; asi como también envases de vino y botellas de vidrio
transparentes de bebidas energéticas, se excluyeron los vidrios de colores, los
vidrios laminados, templados ya que su proceso de limpieza requiere procesos
poco tradicionales y con un costo considerable pues estos vidrios sufren reacciones
quimicas al ser laminados y templados, asi como también aquellos que
presentaban algun tipo de impureza o tinte que no se pudo desprender. La cantidad
de vidrio en porcentaje del volumen total que se molié por cada tipo de vidrio son,
para los vidrios planos flotados de 90% del volumen total que se llevo al laboratorio
para los ensayos y disefio de mezcla, para los envases y botellas de 2% y 8%

respectivamente. En la figura 7 se elabor6 un flujograma a manera de resumen.

PROCESO DE LIMPIEZA DEL VIDRIO

Primer
lavado

Separacion
de basuras

o Seleccion por
: colory tipo de
Enjuague vidrio

Segﬂndo
lavado

Figura 7. Flujograma de la limpieza del vidrio. Fuente: Elaboracion propia.

4.1.4. Trituracion y molienda del vidrio reciclado

Consistio en llevar a tamafos reducidos los vidrios limpios y seleccionados para
luego realizar el proceso de molienda a particulas diminutas, primero se adecuaron
las herramientas esterilizandolas para que no contaminen el vidrio al tritaralo y
molerlo, para ello se utilizaron un recipiente metélico cilindrico en forma de olla

donde se trituro los vidrios para posteriormente con la ayuda de una plancha
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metdlica en una superficie nivelada y una vez confinado sus bordes con la finalidad
de que los residuos de vidrio no se dispersen por todo el ambiente, con una roca
plana en su base con extremos alargados en forma triangular y con los EPP
anteriormente sefialados, afiadiendo a ello un cubrebocas se procedié a moler el
vidrio a particulas menores de 4 milimetros, este objetivo se logré haciendo uso de
dos mallas, la primera que retenga las particulas mayores a 4mm para proseguir
con la molienda de las mismas hasta que alcance un tamafio idoneo y la segunda
malla con una abertura de 1mm, adicionalmente en el laboratorio con el tamiz N°

200 se procedi6 a eliminar un porcentaje de los finos del vidrio, ver figura 8.

Figura 8. Proceso de trituracion y molienda del vidrio. Fuente: Elaboracion propia.

El cdmputo total que se llevo al laboratorio fueron 27 kilos, de ellos 18 kilos fueron
particulas de vidrio que quedaron retenidas en la malla de 1Imm y los 17 restantes
fueron los que pasaron tal malla. Al momento de la trituracién y molienda se extrae
gue, en comparacion a los vidrios planos flotados, los vidrios de envases y botellas
son mas faciles de disminuir de tamafio, pero en contra parte el volumen y peso de
una botella y envase en comparacion a un pedazo de vidrio flotado es inferior. Por
otro lado, debido a las limitaciones de la investigacion no se ejecutaron ensayos
guimicos a los vidrios reciclados por lo que no se pudo determinar su resistencia,
sin embargo, se consultdé informacién técnica de los fabricantes, y se arrib6 a la
inferencia que el proceso de fabricacion del vidrio flotado le otorga una mayor
resistencia debido a que estos son utilizados como soportes o planchas de mesa,
ventanas. Por ultimo, el proceso de molienda es rustico o artesanal por lo que este
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método puede ser utilizado para disminuir de tamafio el vidrio de manera
econdémica siempre y cuando se use los EEP recomendados con la finalidad de

cuidar la salud.
4.2. Ensayos fisicos y mecéanicos a los agregados

Se efectuaron todos los ensayos necesarios para realizar el disefio de mezcla bajo

la normativa internacional elegida.
4.2.1. Granulometria

Los agregados convencionales proceden de la Cantera de agregados Trapiche. En
las siguientes tablas 8, 9 y 10, se observa las caracteristicas granulométricas de

los aridos fino y grueso halladas en laboratorio de calidad de materiales (CM).
Agregado fino

Tabla 8. Andlisis granulométrico del agregado fino

Tamiz Abertura Peso % % % ASTM ASTM
(N°) (mm) Retenido  Parcial Acumulado  Acumulado "LIM "LIM

(9) Retenido Retenido gue pasa INF" SUP"

3/8"  9.50 mm - - - 100.00 100.00 100.00

#4 4.75 mm 20.2 3.32 3.32 96.68 95.00 100.00

#8 2.36 mm 65.5 10.79 14.11 85.89 80.00 100.00
#16 1.18 mm 137.5 22.65 36.76 63.24 50.00 85.00
# 30 600 um 152.4 25.11 61.87 38.13 25.00 60.00
# 50 300 pm 97.2 16.01 77.88 22.12 5.00 30.00
#100 150 pm 87.0 14.33 92.22 7.78 0.00 10.00
Fondo 47.3 7.78 100.00 0.00 - -
TMN  2.36 mm > 5% retenido

MF 2.86

Fuente: Laboratorio C.M.

Se determino un TMN de 2.36 milimetros y un modulo de finura de 2.86, de acuerdo
a la metodologia de diseiio de mezcla ACI a mayor MF el coeficiente b/bo se ve
minimizado lo que podria generar un volumen reducido de piedra chancada. En la
figura 9 se denota los limites ASTM para la granulometria de la arena gruesa de

color rojo y de color azul una éptima granulometria del arido fino.
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Figura 9. Curva granulométrica del agregado fino. Fuente: Laboratorio de C.M.
Agregado grueso
La caracterizacién por tamizado del agregado pétreo sefialado es la siguiente.

Tabla 9. Analisis granulométrico del agregado grueso

Tamiz Abertura Peso % % % ASTM ASTM
(N°) (mm) Retenido  Parcial Acumulado Acumulado "MIN" "MAX"

(9) Retenido  Retenido gue pasa

11/2" 37.50 - - - 100.00 100.00 100.00

1" 25.00 311.0 7.76 7.76 92.24 90.00 100.00
3/4" 19.00 1115.0 27.82 35.57 64.43 40.00 85.00
1/2" 12.50 1711.0 42.68 78.26 21.74 10.00 40.00
3/8" 9.50 510.5 12.74 90.99 9.01 0.00 15.00
No. 4 4.75 270.0 6.74 97.73 2.27 0.00 5.00
No. 8 2.36 91.0 2.27 100.00 - 0.00 0.00
TMN 1"

MF 6.89

Fuente: Laboratorio C.M.

De la tabla 9 se extrae un TMN de la piedra chancada de 1 pulgada. En la figura 10
se detalla su curva granulométrica, apreciandose que se encuentra dentro de los

Limites minimos y maximos sefialados por noma internacional americana.
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Figura 10. Curva granulométrica agregado grueso. Fuente: Laboratorio C.M.

Vidrio Reciclado Molido

En relacién a la granulometria del vidrio reciclado molido o agregado reciclado se
tiene las siguientes caracteristicas resumidas en la tabla 10 que se sefiala a

continuacion.

Tabla 10. Analisis granulométrico del vidrio reciclado molido

Tamiz Abertura Peso % % % ASTM ASTM

(N°) (mm) Retenido  Parcial Acumulado Acumulado  "LIM "LIM
(9) Retenido Retenido gue pasa INF" SUP"

3/8"  9.50 mm - - - 99.40 100.00 100.00
#4  475mm 60.0 5.14 5.74 94.26 95.00 100.00
#8 2.36 mm 130.0 11.14 16.88 83.12 80.00 100.00
#16 1.18 mm 360.0 30.85 47.73 52.27 50.00 85.00
#30 600 pm 210.0 17.99 65.72 34.28 25.00 60.00
#50 300 pm 180.0 11.14 81.15 7.71 5.00 30.00

#100 150 pm 130.0 7.71 92.29 18.85 0.00 10.00

Fondo 90.0 15.42 100.00 0.00 - -
MF 3.10

Fuente: Laboratorio C.M.
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De la tabla 10 se extrae que el MF del VRM es de 3.10 lo que representa una

granulometria en los limites que menciona la norma, revisar figura 11.
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Figura 11. Curva granulométrica del VRM. Fuente: Laboratorio C.M.

4.2.2. Peso especifico y absorcién

Se determino de los ensayos respectivos las caracteristicas del peso especifico de
masa Yy absorcion de los agregados que intervienen en el disefio de mezcla
incluidos el VRM. En las tablas 11, 12 y 13 se detallan los célculos respectivos
efectuados a dos especimenes para obtener un promedio de cada caracteristica de
los agregados mencionados lineas arriba.

Agregado fino

Tabla 11. Peso especifico y absorcion del agregado fino

Proceso E-01 E-02 Promedio
Peso muestra saturada con superficie seca S.S.S (g) 500.0 500.0 -
Peso fiola o frasco con agua (g) 668.0 669.2 -
Peso muestra S.S.S. dentro del agua + fiola o frasco (g) 978.4  979.7 -
Peso muestra seca en horno @ 105°C (g) 4919 4921 -
Peso muestra saturada dentro del agua (g) 3104 3105 -
Peso especifico de masa - P.E.M. (g/cm?) 2594 2597 2.596
Peso especifico de masa S.S.S. (g/cm?) 2.637 2.639 2.638
Peso especifico aparente - P.E.A. (g/cm?®) 2710 2.710 2.710
Absorcion (%) 1.65 1.61 1.63

Fuente: Laboratorio C.M.

41



De la tabla 11 se infiere un valor de peso P.E.M. del A. Fino de 2.596 g/cm?.

Agregado grueso

Tabla 12. Peso especifico y absorcion del agregado grueso

Proceso E-01 E-02 Promedio
Peso muestra saturada con superficie seca (g) 1666.58 1639.85 -
Peso canastilla dentro del agua (g) 980.00 980.00 -
Peso muestra saturada dentro del agua + canastilla (g) 2745.00 2745.00 -
Peso muestra seca en horno @ 105°C (g) 1636.90 1609.71 -
Peso muestra saturada dentro del agua (g) 1053.00 1035.20 -
Peso especifico de masa - P.E.M. (g/cm?®) 2.668 2.662 2.665
Peso especifico de masa S.S.S. (g/cm?®) 2.716 2.712 2.714
Peso especifico aparente - P.E.A. (g/cm?®) 2.803 2.802 2.803
Absorcion (%) 1.813 1.872 1.84

Fuente: Laboratorio C.M.

De la tabla 12 se infiere un valor de P.E.M. del arido grueso de 2.665 g/cm?.

Vidrio reciclado molido

Tabla 13. Peso especifico y absorcion del VRM

Proceso E-01 E-02 Promedio
Peso muestra saturada con superficie seca S.S.S (Q) 500.0 500.0 -
Peso fiola o frasco con agua (g) 668.0 669.2 -
Peso muestra S.S.S. dentro del agua + fiola o frasco (g) 978.0 979.7 -
Peso muestra seca en horno @ 105°C (g) 470.0 469.2 -
Peso muestra saturada dentro del agua (g) 310.0 3105 -
Peso especifico de masa - P.E.M. (g/cm?®) 2474  2.476 2.475
Peso especifico de masa S.S.S. (g/cm?) 2632 2.639 2.635
Peso especifico aparente - P.E.A. (g/cm?®) 2938 2.957 2.947

Absorcién (%)

Fuente: Laboratorio C.M.

De la tabla 13 se infiere un valor de P.E.M. del VRM de 2.475 g/cm?,
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4.2.3. Peso unitario suelto y compactado

Se realizaron los ensayos de Peso Unitario Suelto y Compactado (PUS) y (PUC)
respectivos determinando sus valores en las tablas 14 hasta 19 de acuerdo al tipo
de agregado convencional y reciclado, se realizaron dos pruebas al igual que el

ensayo para determinar las caracteristicas anteriores.
Agregado fino

Tabla 14. Peso unitario suelto del agregado fino

Proceso E-01 E-02 Promedio
Peso molde (g) 1628 1628 -
Volumen molde (cm®) 2809 2809 -
Peso de molde + muestra (g) 6248 6252 -
Peso de Muestra (g) 4620 4624 -
Peso Unitario Suelto P.U.S. (g/cm?®) 1.645 1.646 1.645

Fuente: Laboratorio C.M.

De la tabla 14 se extrae un valor de P.U.S. promedio del agregado pétreo fino de
1.645 g/cm3.

Tabla 15. Peso unitario compactado del agregado fino

Proceso E-01 E-02 Promedio
Peso molde (g) 1628 1628 -
Volumen molde (cm?®) 2809 2809 -
Peso de molde + muestra (g) 6686 6689 -
Peso de Muestra (Q) 5058 5061 -
Peso Unitario Compactado P.U.C. (g/cm?) 1.801 1.802 1.801

Fuente: Laboratorio C.M.

De la tabla 15 se extrae un valor de P.U.C. promedio del agregado pétreo fino de
1.801 g/cmé.

Agregado Grueso
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Tabla 16. Peso unitario suelto del agregado grueso

Proceso E-01 E-02 Promedio
Peso molde (g) 6376 6376 -
Volumen molde (cm?) 9273 9273 -
Peso de molde + muestra (Q) 19976.5 19978.5 -
Peso de Muestra (Q) 13600.5 13602.5 -
Peso Unitario Suelto P.U.S. (g/cm®) 1.467 1.467 1.467

Fuente: Laboratorio C.M.

De la tabla 16 se extrae un valor de P.U.S. promedio del agregado pétreo grueso
de 1.467 g/cm?3.

Tabla 17. Peso unitario compactado del agregado grueso

Proceso E-01 E-02 Promedio
Peso molde (g) 6376 6376 -
Volumen molde (cm?) 9273 9273 -
Peso de molde + muestra (Q) 21231 21240 -
Peso de Muestra (g) 14855 14864 -
Peso Unitario Compactado P.U.C. (g/cm?®) 1.602 1.603 1.602

Fuente: Laboratorio C.M.

De la tabla 17 se extrae un valor de P.U.C. promedio del agregado pétreo grueso
de 1.602 g/cm?3.

Vidrio Reciclado Molido

Tabla 18. Peso unitario suelto del VRM

Proceso E-01 E-02 Promedio
Peso molde (g) 1896 1896 -
Volumen molde (cm?3) 2796 2796 -
Peso de molde + muestra (g) 5801.3 5807.7 -
Peso de Muestra (Q) 3905.3 3911.7 -
Peso Unitario Suelto P.U.S. (g/cm?®) 1.397 1.399 1.398

Fuente: Laboratorio C.M.

De la tabla 18 se extrae un valor de P.U.S. promedio del VRM de 1.398 g/cm?.
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Tabla 19. Peso unitario compactado del VRM

Proceso E-01 E-02 Promedio
Peso molde (g) 1896 1896 -
Volumen molde (cm?) 2796 2796 -
Peso de molde + muestra (g) 6327.3 6332.2 -
Peso de Muestra (Q) 4431.3 4436.2 -
Peso Unitario Compactado P.U.C (g/cm?®) 1.585  1.587 1.586

Fuente: Laboratorio C.M.
De la tabla 19 se extrae un valor de P.U.C. promedio del VRM de 1.586 g/cm?.
4.2.4. Contenido de humedad

Se efectuaron los ensayos a los agregados usuales en el concreto y el VRM para
determinar el porcentaje de humedad, en las tablas 20 y 21 se detalla la manera en
que se hallaron los valores, de igual forma que el ensayo de absorcién de los
materiales en el disefio de mezcla, el VRM no presenta contenido de humedad, por

lo que se obviaron los calculos del mismo.
Agregado fino

Tabla 20. Contenido de humedad del agregado fino

Proceso Datos
Masa del Recipiente (g) 489.6
Masa del Recipiente + muestra himeda (g) 999.5
Masa del Recipiente + muestra seca (g) 985.2
Contenido de humedad (%) 2.90

Fuente: Laboratorio C.M.

De la tabla 20 se obtuvo un contenido de humedad del arido fino de 2.90%, este
dato es muy importante ya que depende de ello el reajuste de agua en la mezcla
del concreto de control y con los porcentajes de sustitucidbn que se pretenden
evaluar en la investigacion. Asimismo, debido a la absorcion de la arena y la no
absorcion del VRM se realizaran los ajustes de agua correspondientes luego de

determinar la cantidad en volumen que sustituira el VRM.

Agregado grueso
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Tabla 21. Contenido de humedad del agregado grueso

Proceso Datos
Masa del Recipiente (g) 489.6
Masa del Recipiente + muestra himeda (g) 1395.7
Masa del Recipiente + muestra seca (g) 1391.6
Contenido de humedad (%) 0.45

Fuente: Laboratorio C.M.
De la tabla 21 se obtuvo un contenido de humedad del arido grueso de 0.45%.
Vidrio Reciclado Molido

El vidrio reciclado molido, asi como no presenta absorcion, de la misma manera la

informacion de los ensayos demuestran que no representa contenido de humedad.
4.3. Disefio de mezcla por el Método ACI comité 211.1

Resumen de la caracterizacion de los agregados convencionales y VRM para el

disefio y calculo de la dosificacion en la tabla 22.

Tabla 22. Resumen de datos para el disefio de mezcla

Insumo P.E.M. C.H. A (%) MF TMN P.US. P.UC.
Cemento HS 2980 kg/m3 - - - - - -
Agua 1000 kg/m3 - - - - - -

A. grueso 2665 kg/m3  0.45% 1.84% 6.89 1" 1467 1602

A. Fino 2596 kg/m3  2.90% 1.63% 2.86 2.36 1645 1801

VRM 2475 kg/m3  0.00% 0.00% 3.1 - 1398 1586

Fuente: Elaboracion propia.
4.3.1. Disefio de mezcla de concreto de control

Se inicio definiendo el concreto para los elementos sismorresistentes de una
vivienda por ende su resistencia especifica minima debe ser igual a 210 kg/cm?,
puesto que en la zona de estudio no se cuenta con informacion estadistica sobre
disefios de mezcla y roturas de probetas, se disefié a partir de una resistencia
promedio a la compresion requerida (f'cr) empleada como base para la dosificacion
del concreto como estipula la norma E.060, en el capitulo 5 y cuya cuadro se

muestra a continuaciéon en la tabla 23.
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Tabla 23. Resistencia a la compresion requerida del concreto para el disefio de

mezcla
F’c especificado (Kg/cm?) F’cr requerido (Kg/cm?)
<210 fc+70
210 a 350 fc+ 84
> 350 fc + 98

Fuente: Adaptacién de la Norma E.060 de MPA a MKS.

El f'cr obtenido es de 294 kg/cm? de acuerdo al numeral o apartado 5.4.1 de la

norma antes mencionada.

Luego se realizé la eleccion del asentamiento de acuerdo a la tabla 24, al tipo de
estructura y la consistencia que se desea emplear, optando por un asentamiento
entre 2"y 4" lo que representa una consistencia plastica del concreto y un uso en

elementos estructurales.

Tabla 24. Asentamientos por tipo de estructura

Tipos de estructuras Slump Max.  Slump Min.
Zapatas y muros de cimentacion reforzados 3" 1"
Cimentaciones simples y calzaduras 3" 1"
Vigas y muros armados 4" 1"
Columnas 4" 1"
Muros y pavimentos 3" 1"
Concreto ciclépeo 2" 1"

Fuente: Extraido de Bendezu (como se citd, ACI Committee 211.1-91).

Consecutivamente, se selecciond el tamafio maximo nominal (TMN) del arido
grueso de 1" siendo compatible con las secciones de los elementos estructurales y

obtenido del andlisis granulométrico.

El siguiente paso consistio en la determinacion del agua de mezclado y el
porcentaje de aire atrapado, el agua es un factor muy importante en el asentamiento
de la mezcla del concreto, en el célculo del contenido de cemento y la relacién agua
material cementante. Se uso la tabla 25 para obtener ambos datos sefialados en

lineas anteriores, que estan en funcién del tipo de concreto, el Slump y el TMN.
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Tabla 25. Agua de mezclado en relacion al Slump y el TMN

Slump Agua (kg/m?) para los TMN de A, Grueso y consistencia indicada

(pulg) 3/8 1/2 3/4 1 11/2 2 3 6
Concreto sin aire incorporado

la?z2 207 199 190 179 166 154 130 113

3a4d 228 216 205 193 181 169 145 124

6a’7 243 228 216 202 190 178 160 -

Aire atrapado en el
3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 0.3 0.2
concreto %

Concreto con aire incorporado

laZ2 181 181 168 160 160 160 160 107
3a4 202 202 184 175 175 175 175 119
6a’7 216 216 197 184 184 184 184 -

Aire incluido, nivel

de exposicion %

Ligera 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 15 1.0
Moderada 6.0 5.5 5.0 4.5 4.5 4.0 3.5 3.0
Severa 7.5 7.0 6.0 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0

Fuente: Extraido de Bendezu (como se citd, ACI Committee 211.1-91).

Por lo tanto, se tiene un agua de mezclado de 193 kg/m?y aire atrapado de 1.5%.
Con los valores obtenidos se realizé el calcul6 de la relaciéon agua - cemento (a/c),
para ello se us6 de la tabla 26 en donde se relaciona el f'cr de 294 kg/cm? y el tipo

de concreto sin aire incorporado.

Tabla 26. Relacién agua/cemento del concreto sin aire incorporado

Resistencia a Relacion agua/cemento en peso
compresion a 28 dias, Concreto sin aire Concreto con aire
kg/cm? incorporado incorporado
420 0.41 -
350 0.48 0.40
280 0.57 0.48
210 0.68 0.59
140 0.82 0.74

Fuente: Extraido de Bendezu (como se citd, ACI Committee 211.1-91).
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Se interpolo entre los fcr y las relaciones (a/c) de 0.48 y 0.57, para obtener la

relacion agua material cementante de 0.56.

Hallado la relacién (a/c) de 0.56 y el contenido de agua de 193 kg/m? en la mezcla
del concreto, se calcul6 el contenido de cemento en la mezcla, dividiendo el agua
de mezcla con la relacion (a/c), consiguiendo una cantidad de material cementante
de 345.9 kg/m3, este valor al ser nuevamente dividido por el peso de una bolsa de
42.5 kg de cemento tenemos un factor de cemento de 8.1 bolsas.

A continuacion, se busca el contenido de &rido grueso de acuerdo a la tabla 27, en
donde se compara el MF del &rido fino versus el TMN del arido grueso (b/bo).

Tabla 27. Peso del agregado grueso por m3 de concreto (b/bo)

TMN del Volumen de agregado grueso seco y compactado para
agregado diferentes MF del agregado fino (b/bo).

grueso 2.40 2.60 2.80 3.00 3.02
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44 0.42
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53 0.51
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60 0.58
1" 0.71 0.69 0.67 0.65 0.63
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70 0.68
2" 0.78 0.76 0.74 0.72 0.70
3" 0.81 0.79 0.77 0.75 0.73
6" 0.87 0.85 0.83 0.81 0.79

Fuente: Extraido de Bendezu (como se citd, ACI Committee 211.1-91).

Para el MF de la arena de 2.86 y un TMN de la piedra chancada de 1" se realiz6 la
interpolacién de los valores cercanos comparados, obteniendo un (b/bo) de 0.664,
este se multiplico por el P.U.C del arido grueso que equivale a 1602 kg/m? dio como

resultado un contenido de peso seco de agregado grueso de 1063.73 kg/m?2.

Habiendo calculado las cantidades del peso seco de cemento, agua, arido grueso,
aire, se procedi6 a la determinacion de la cantidad de agregado fino en la mezcla
del concreto. En la tabla 28 se exhibe a manera de resumen los calculos

efectuados.
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Tabla 28. Contenido de agregado fino en peso seco

Material Cant. Peso. S (kg) P.E.M. (kg/m3) Vol. Abs. (m3)
Cemento 345.9 2980 0.1161
Agua 193 L 1000 0.1930
Aire 15% 100 0.0150
A. Grueso 1063.7 2665 0.3991
Volumen parcial sin A. Fino 0.7232
Volumen de A. Fino = (1 - Volumen parcial sin A. Fino) 0.2768
A. Fino 718.5 2596 0.2768

Fuente: Elaboracion propia.

En ese sentido, primero se hall6 los volumenes absolutos de cada material en la
mezcla, esto fue posible dividiendo las cantidades de materiales con sus
respectivos pesos especificos de masa obtenidos de los ensayos de laboratorio
dandonos como resultado los volumenes de material para 1 m3 de concreto, por lo
que el restante que faltd para completar el metro cubico es el volumen del &rido
fino, aplicando la misma légica si se tiene el volumen de arena gruesa se pudo
obtener la cantidad en peso seco al multiplicar el volumen del material por su P.E.M.

de 2596 kg/m?3 obteniendo 718.5 kg de arena gruesa.

Luego se realizé el ajuste por humedad de los agregados en la mezcla, esto se
realizd con los datos de absorcién y contenido de humedad natural que presentaron
en los ensayos efectuados en el laboratorio, pues se tiene conocimiento de que los
agregados contienen una humedad natural y una absorcion superficial, por lo que
ese porcentaje de agua se calculd y resto al agua de mezcla. En las tablas 29 y 30

se detalla el proceso de computo.

Tabla 29. Correccion por humedad de los agregados

Material Peso Seco (kg) C.H. Peso Humedo = (P. Seco*(1+CH/100)
A. Grueso 1063.7 0.45 1068.5 kg
A. Fino 718.5 2.90 739.4 kg

Fuente: Elaboracion propia.

Posteriormente, se determind el agua efectiva por humedad y absorcion de los

aridos convencionales.
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Tabla 30. Agua efectiva por absorcion y humedad de los agregados

Material Peso Seco(kg) C.H. A% Aport. Humedad = (P.S*(CH-A%)/100))

A. Grueso 1063.7 045 184 -14.79 L
A. Fino 718.5 290 1.63 9.13L
Agua efectiva = (Agua Cal. - Aport. Humedad) 198.7 L

Fuente: Elaboracion propia.

Se observo que la arena gruesa aporta 9.13 litros de agua y la piedra chancada no
aporta, por el contrario, absorbe 14.79 litros de agua, por lo tanto, es necesario
afadir 5.66 litros, resultando en un agua efectiva total de 198.7 litros. En la tabla 31

se expone el calculo del peso unitario del concreto teérico (PUCT).

Tabla 31. Disefio Himedo por m3 de concreto

Material Peso Humedo de los agregados por m?
Cemento 345.9 kg
Agua 198.7 L
A. Grueso 1068.5 kg
A. Fino 739.4 kg
PUCT 2352 kg/m?®

Fuente: Elaboracion propia.

Las proporciones del disefio de mezcla en peso, bolsas de cemento y pie?, se

muestran en la siguiente tabla 32.

Tabla 32. Dosificacion del disefio de mezcla

Material En peso Bolsas de Cemento Pie3
Cemento 1 1 1 pie3
Agua 24.41 L 2441 L 2441 L
A. Fino 2.14 90.9 kg 1.88 pie3
A. Grueso 3.09 131.3 kg 3.12 pie3

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, el calculo del volumen de materiales que se necesit6 para la elaboracion
de 4 probetas cilindricas y 2 probetas rectangulares se encuentra resumido a

continuacion en la tabla 33 y 34.
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Tabla 33. Céalculo de volumenes de los moldes de las probetas para tandas de

disenos de mezcla

Tipo de N° Dimensiones (m*m*m) Volumen m?3
Probetas  Probetas Ancho o Diametro Alto Largo
Cilindrico 4 0.15 - 0.30 0.0212
Rectangular 2 0.15 0.15 0.50 0.0225
Total 0.0440

Fuente: Elaboracion propia

Se le otorgo un porcentaje de desperdicio de 15% a los resultados de los volumenes
de las probetas, resultando en 0.05m3, con ello se procedié al célculo de las

proporciones de materiales para toda la tanda del disefio de control.

Tabla 34. Volumen de concreto para tanda de disefio patron.

Material Disefio Himedo  Volumen de 0.050m?3
Cemento 345.9 kg 17.294 kg
Agua 198.7 L 9.93L
A. Fino 739.4 kg 36.97 kg
A. Grueso 1068.5 kg 53.43 kg
Peso Unitario 2354 kg/m?

Fuente: Elaboracion propia
4.3.2. Disefio de mezcla de concreto con 16% y 18% de sustitucion por VRM

Se aplico la misma metodologia que el disefio patrén, por lo tanto, el célculo de las
proporciones de materiales para los siguientes disefios de mezcla de concreto con
16% y 18% de sustitucién del agregado fino por el VRM, seran efectuadas
simplificando el uso de tablas hasta el célculo del contenido de agregado grueso,
pues el proceso es el mismo al disefio patron hasta ese punto, luego se realizaron
pequefias variaciones a los calculos siguientes con fin de optimizar la relacion agua
cemento tan importante en el dosificacion final de los materiales para la mezcla del

concreto.

Primero, se seleccioné el f'cr bajo el mismo criterio que lo mencionado en el disefio
patrén, obteniendo una resistencia a la compresion promedio requerida como base

para la dosificacion de 294 kg/cm?.
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Segundo, se seleccioné el revenimiento de 2 a 4 pulgadas.

Tercero, se eligié el TMN coherente con la piedra chancada que se utilizo en el
disefio base de 1".

Cuarto, se selecciond de la tabla 25 el contenido de aire y agua de mezclado
obteniendo 193 litros de agua y 1.5 % de aire atrapado.

Quinto, se utilizé la tabla 26 para obtener la relacion (a/c) de 0.56.
Sexto, el contenido de cemento es de 345.9 kg/m3.

Séptimo, la determinacion del contenido de agregado grueso se obtuvo de la tabla
27 relacionando el MF de 3.1y el TMN de 1" de los respectivos agregados, dando
como resultado después de una interpolacién un factor (b/bo) de 0.64, al cual se le
multiplico por el P.E.M. del agregado grueso para obtener el peso seco del material
para un metro cubico de concreto, obteniendo 1033.3 kg de piedra chancada, para
ambos disefios de 16% y 18% de sustitucién de VRM.

Octavo, calculo del contenido de agregado fino y VRM, en este paso se realizo el
remplazo del agregado fino por el VRM, el proceso en forma de resumen se divulga
en la tabla 35.

Tabla 35. Contenido de agregado fino y VRM en peso seco para los disefios de
16% y 18% de sustitucién

Material Cant. Peso. S (kg) P.E.M. (kg/m3® Vol. Abs. (m°®)
Cemento 345.9 2980 0.1161
Agua 193 L 1000 0.1930
Aire 1.5 % 100 0.0150
A. Grueso 1033.3 2665 0.3877
Volumen parcial sin A. Fino 0.7232
Volumen de A. Fino = (1 - Volumen parcial sin A. Fino) 0.2768
Célculo de 16% VRM x A. Fino 1141 2475 0.0461
A. Fino — Disefio de 16% VRM 628.5 2596 0.2421
Calculo de 18% VRM x A. Fino 128.4 2475 0.0519
A. Fino — Disefio de 18% VRM 613.5 2596 0.2363

Fuente: Elaboracion propia.
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La obtencion de los volumenes absolutos responde a la division del peso seco del
material entre el P.E.M. hallado en laboratorio, por lo tanto, una vez obtenido el
contenido de agregado fino total se procedié a multiplicar por los porcentajes de
sustitucion de 16% y 18% del volumen del A.F. resultando en 0.0461m3y 0.0519m3
de VRM respectivamente, luego para la obtencion de los pesos secos se multiplico
los volimenes de VRM por su P.E.M. de 2475 kg/m? dando como resultado unos
contenidos de VRM de 114.1 kg y 128.4 kg respectivamente, asimismo para el
calculo de la arena gruesa para los disefios de 16% y 18% se efectud primero la
resta de los volimenes de VRM al volumen de 0.2768m?2 individualmente
consiguiendo los volimenes de 0.2424 m3y 0.2363 m?3 para la determinacion de

los pesos secos se siguié el mismo proceso sefialado lineas arriba para el VRM.

Noveno, ajuste por humedad de los agregados convencionales en el disefio de 16%
y 18% de sustitucion de agregado fino por VRM, en forma de resumen se muestra

tales resultados en la tabla 36 a continuacion.

Tabla 36. Correccidon por humedad de los agregados convencionales en los

disefios mezcla por sustitucion del 16% y 18% de VRM

Material Peso Seco (kg) C.H. Peso Humedo = (P. Seco*(1+CH/100)
A. Grueso 1033.3 0.45 1037.9 kg
A. Fino - D_16% 628.5 2.90 646.7 kg
A. Fino-D_18% 613.5 2.90 631.3 kg

Fuente: Elaboracion propia.

Los valores obtenidos representan a los pesos humedos de los agregados
habituales, el VRM no presenta contenido de humedad por lo que esté excluido de
esta operacion.

Decimo, ajuste del agua de disefio debido a la humedad y absorcién natural de los
agregados convencionales en los disefios de mezcla de 16% y 18%, en la tabla 37
se especifica los detalles de tal operacion.

Tabla 37. Agua efectiva por absorcion y humedad de los agregados para los
disefios de mezcla por sustitucion de 16% y 18% por VRM

Material Peso Seco (kg) C.H. A%  Aport. Hum. = (P.S*(CH-A%)/100))
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A. Grueso 1033.3 0.45 1.84 -14.36 L

A. Fino - 16% 628.5 290 1.63 7.98 L
A. Fino - 18% 613.5 2.90 1.63 7.79L
Agua Efec.16% = (Agua Cal. - Aport. Humedad) 1994 L
Agua Efec.18% = (Agua Cal. - Aport. Humedad) 199.6 L

Fuente: Elaboracion propia.

Se tiene un agua efectiva para el disefio de mezcla con 16% y 18 % de sustitucion
del agregado fino por VRM de 199.4 litros y 199.6 litros de agua respectivamente.
En la tabla 38 se hace un recuento por material de sus respectivos pesos de

acuerdo a cada disefio de mezcla.

Tabla 38. Disefio de mezcla humedo por m3 de concreto para el 16% y 18% de

remplazo de VRM

Material Peso Humedo de los agregados por Peso Himedo de los agregados
m?3 para el disefio de 16%. por m® para el disefio de 18%.
Cemento 345.9 kg 345.9 kg
Agua 1994 L 1996 L
A. Grueso 1037.9 kg 1037.9 kg
A. Fino 646.7 kg 631.3 kg
VRM 114.1 128.4
PUCT 2344 kg/m? 2343 kg/m?3

Fuente: Elaboracion propia.

Onceavo, las proporciones del disefio de mezcla para el 16% y 18% de sustitucion

por VRM en peso, bolsas de cemento y pie3, se muestran en las tablas 39 y 40.

Tabla 39. Dosificacion del disefio de mezcla de 16% de sustitucion del A.F. por el
VRM

Material En peso Bolsas de Cemento Pie3
Cemento 1 1 1 pie3
Agua 24.50 L 24,50 L 24,50 L
A. Fino 1.86 79.5 kg 1.64 pie3
A. Grueso 3.00 127.5 kg 3.03 pie3
VRM 0.33 14.0 kg 0.35 pie3

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 40. Dosificacion del disefio de mezcla de 18% de sustitucion del A.F. por el

VRM

Material En peso Bolsas de Cemento Pie3
Cemento 1 1 1 pie3
Agua 24.52 L 2452 L 2452 L
A. Fino 1.83 77.6 kg 1.60 pie3
A. Grueso 3.00 127.5 kg 3.03 pie3
VRM 0.37 15.8 kg 0.39 pie3

Fuente: Elaboracion propia

De la misma forma, el cobmputo de los volumenes de las 4 probetas cilindricas y 2
probetas rectangulares para los disefios de mezcla de 16% y 18% de remplazos
se muestran en la tabla 34. La cantidad de material para los disefios de mezcla

antes mencionados se aprecian en las tablas 41 y 42 respectivamente.

Tabla 41. Volumen de concreto para tanda de disefio de 16% sustitucién de VRM

Material Disefio Himedo Volumen de 0.050m?3
Cemento 345.9 kg 17.294 kg
Agua 1994 L 9.97 L
A. Fino 646.7 kg 32.34 kg
A. Grueso 1037.9 kg 51.90 kg
VRM 114.1 kg 5.71 kg
Peso Unitario 2344 kg/m?

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 42. Volumen de concreto para tanda de disefio de 18% sustitucién de VRM

Material Disefio Himedo Volumen de 0.050m3
Cemento 345.9 kg 17.294 kg
Agua 1996 L 9.98 L
A. Fino 631.3 kg 31.57 kg
A. Grueso 1037.9 kg 51.90 kg
VRM 128.4 6.42 kg
Peso Unitario 2343 kg/m?

Fuente: Elaboracion propia
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4.4. Caracteristicas del concreto en estado fresco y endurecido.

Se midieron las propiedades del concreto en estado fresco y fraguado mediante
ensayos de laboratorio descrito en las normas ASTM y NTP.

4.4.1. Ensayos al concreto en estado fresco de los disefios patron, 16%y 18%

Una vez elaborado la mezcla de los disefios patron, 16% y 18% de sustitucion por
VRM se le efectuaron ensayos en estado fresco, como el peso unitario del concreto
fresco (PUCF) en kg/m? con la finalidad de obtener el rendimiento (REND) el cual
tiene que estar entre el rango establecido para ser adecuado, el revenimiento
(SLUMP), contenido de aire (%A), temperatura del concreto (T° C) y otros
pardmetros como la temperatura del ambiente (T° A), humedad relativa (HR), que
reglamenta las normas ASTM y NTP, en la tabla 43 se expone el resumen de las
propiedades antes mencionadas.

Tabla 43. Resumen de ensayos en estado fresco de los disefios de mezcla

Disefios PUCT PUCF REND SLUMP T°C %A T°A H.R.
Patron 2352 2374 0.99 3" 24.7°C 1%  24.5°C 76%
16% 2344 2383 0.98 3 1/4" 24.7°C  1.3% 24.4°C 76%
18% 2343 2384 0.98 31/2" 24.7°C  1.1% 24.3°C 76%

Fuente: Elaboracion propia.

Los ensayos ejecutados determinaron que los disefios estan dentro de los
parametros que nos sefialan las normas y que es apto el concreto para verterlo en
los moldes cilindricos y rectangulares de acero teniendo como fecha de elaboracién
el 17 de mayo del afio en que se realiz6 la investigacion, luego de 24 horas de
fraguado se sumergieron en un pozo de agua teniendo como fecha de muestreo
inicial el 18 de mayo del afio antes mencionado hasta los 28 dias de curado para
alcanzar la resistencia minima sin el factor de seguridad requerido de 210 kg/cm? a
mas. En ese sentido, se elaboraron dos probetas cilindricas para los periodos de
rotura de 7 dias y 28 dias, mas 2 vigas a los 28 dias por disefio de mezcla,
cumpliendo con lo que menciona la norma E.060, por limitaciones, criterio del
investigador, se descarto a los 14 dias ya que los antecedentes y la tendencia de

ganancia de resistencia nos permiti6 tomar esa eleccion. En la tabla 44 de se
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presenta las fechas e identificacion de las probetas elaboradas con los disefios de

mezclas.

Tabla 44. Identificacidn y fechas de las etapas de elaboracion, desencofrado y

rotura
Identificacion Fecha Fecha Fecha Rotura Fecha Rotura
Disefio - N° Elaboracion  Desencofrado 7d 28d
Patron D - 1 17/05/2023 18/05/2023 25/05/2023 15/06/2023
VRM 16% D -2  17/05/2023 18/05/2023 25/05/2023 15/06/2023
VRM 18% D -3  17/05/2023 18/05/2023 25/05/2023 15/06/2023

Fuente: Elaboracion propia.

4.4.2. Ensayos al concreto en estado endurecido de los disefios patron, 16%
y 18%

Se realizaron los ensayos de resistencia a la compresion y flexibn en un periodo
inicial de 7 dias de curado en el caso de probetas cilindricas para obtener una
aproximacion de la resistencia en tal periodo de tiempo y luego de 28 dias para las
vigas y el resto de probetas cilindricas tal como nos sefiala la normativa peruana.
En la tabla 45 se condensa los resultados de los ensayos a la compresion con los

f'c promedios que se tuvieron como resultado.

Tabla 45. Ensayo de resistencia a la compresion a los 7 dias de los disefios de

mezcla patrén, 16% y 18% de sustitucion por VRM

Identificacion ~ Diametro Altura Area Tipo Fuerza  Esfuerzo %
Disefio - N° (cm) (cm) (cm?) falla max. (kg) (kg/cm?  Obtenido
Patron D-1 15 30 176.7 5 31866.25  180.3 88%
Patrén D-1 15 30 176.7 5 33736.42 190.9

VRM 16% D-2 15 30 176.7 5 33232.67 188.1 91%
VRM 16% D-2 15 30 176.7 2 34456.34  195.0
VRM 18% D-3 15 30 176.7 5 3462051 195.9 93%
VRM 18% D-3 15 30 176.7 5 34517.52 195.3

Fuente: Elaboracion propia.

La ganancia de resistencia a la compresion a los 7 dias esta por encima del

estimado de 75% de la resistencia de 210 kg/cm? esto se debe al factor de
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mayoracion de 84 kg/cm? y el cemento Andino HS de alta resistencia a los sulfatos
gue recomienda el estudio de mecanica de suelos, por consiguiente, se espera que
el disefio patron sobrepase el fc anteriormente sefialado, ademas los disefios de
16% y 18% de sustitucion por VRM presentan una ligera tendencia a incrementar

su resistencia promedio en 2% respecto al patron.

Por ultimo, se efectuaron los ensayos de resistencia a la compresién y flexioén a los
28 dias de curado a las probetas cilindricas y rectangulares obteniendo los

siguientes datos que se muestran en la tabla 46 y 47 respectivamente.

Tabla 46. Ensayo de resistencia a la compresion a los 28 dias de los disefios de

mezcla patron, 16% y 18% de sustitucion por VRM

Identificacion ~ Diametro Altura Area Tipo Fuerza  Esfuerzo %
Disefio - N° (cm) (cm) (cm?) falla max. (kg) (kg/cm?  Obtenido
Patron D-1 15 30 176.7 5 49637.93 280.9 133%
Patrén D-1 15 30 176.7 5 49074.03 277.7

VRM 16% D-2 15 30 176.7 5 51175.67 289.6 137%
VRM 16% D-2 15 30 176.7 2 50801.43 287.5
VRM 18% D-3 15 30 176.7 5 5225555  295.7 141%
VRM 18% D-3 15 30 176.7 5 52376.90 296.4

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados de las roturas de probeta por el ensayo antes descrito exhiben un
correcto disefio ya que los valores obtenidos estan dentro del rango esperado, la
resistencia a la compresion promedio de las roturas para el patron, 16% y 18% de
VRM son de 279.3 kg/cm?, 288.5 kg/cm? y 296.1 kg/cm? como anteriormente se
sefalé esto se debe a la capacidad aglomerante que tienen los materiales
cementicios en la matriz del concreto, pues al usar el cemento Andino Ultra HS con
alta resistencia a los sulfatos con particulas mas finamente molidas este presento
una mejor ganancia de resistencia, ademas los finos del VRM contiene en sus
componentes quimicos silice que al unirse con los hidratos de calcio (CH) forman
nuevas estructuras CSH (Silicatos de Calcio Hidratados) que son la fuente de
resistencia del concreto, es decir a mas formaciones de este gel, el concreto

experimenta una mejor ganancia de resistencia.
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Los resultados del fc promedio obtenidos de los disefios de sustitucion al 16% y
18% presentan una de ganancia de resistencia del 2.09% y 5.70% respecto al fc

obtenido de la rotura de las probetas patron.

De igual modo, el ensayo de resistencia a la flexion al tercio central de las probetas

prismaticas rectangulares se realizo a los 28 dias obteniendo lo siguiente, tabla 47.

Tabla 47. Ensayo de resistencia a la flexion a los 28 dias de los disefios de

mezcla patron, 16% y 18% de sustitucion por VRM

Identificacibn  Ancho- Largo Luzlibre Mébdulo de rotura  fr prom. %
Disefio - N° Alt. (cm)  (cm) (cm) fr (kg/cm?) (kg/cm?)  Obt.
Patron D-1 15 50 45 44.5

; 44.00 20.95
Patron D-1 15 50 45 43.5
VRM 16% D-2 15 50 45 46.2
46.45 22.12
VRM 16% D-2 15 50 45 46.7
VRM 18% D-3 15 50 45 49.0
50.15 23.88
VRM 18% D-3 15 50 45 51.3

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados de la resistencia a flexion demuestran una mejora progresiva con el
remplazo de VRM obteniendo una ganancia maxima de 50.15 kg/cm? al remplazar
el agregado fino por 18% de VRM, esto equivale a una ganancia del 2.1% respecto
al fr obtenido del patrén, en correspondencia con su ganancia de fc exhibida
anteriormente se puede inferir que de acuerdo a los parametros evaluados
incorporar el VRM hasta estos porcentajes dan como resultado una mejora en las
resistencias a flexion y compresion, siendo la segunda la que méas ganancia
presenta. En ese sentido, con los datos hallados del concreto experimental se
procedi6 a realizar el analisis sismico y disefio estructural ingresando las
propiedades producidas por los ensayos efectuados en el laboratorio al concreto
en el programa de disefio y andlisis asistido por computador.

4.4. Disefio sismorresistente
4.4.1. Arquitectura

La vivienda unifamiliar se encuentra en un terreno con dos accesos en la parte

frontal por una avenida y en la parte posterior por un pasaje o calle, por lo que se
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proyectd un doble ingreso a la edificacion, a nivel arquitectonico el disefio de la
fachada presenta una filosofia minimalista. En el primer nivel se tiene la entrada
principal a la vivienda, ademas cuenta con un garaje, 2 bafios, sala, cocina,
comedor, pequefio jardin, piscina y adicionalmente una rampa que puede usarse
como estacionamiento para vehiculos menores como motos lineales o vehiculo
liviano. En el segundo nivel, se accede desde una escalera a una sala estar,
presenta 2 servicios higiénicos, un dormitorio principal y secundario y una sala. En
el tercer nivel la distribuciébn de ambientes presenta un bar con sala terraza, un
dormitorio principal con su servicio higiénico, ver figura 12. Las alturas de entrepiso,
los materiales usados y demas detalles arquitectonicos se especifican en los planos

de arquitectura anexados.

Figura 12. Corte 3D de la vivienda unifamiliar. Fuente: Elaboracion propia.

4.4.2. Estructuracion

Se selecciono como material usado para la estructura el concreto armado y el
concreto armado con sustitucion del 18% del arido fino por VRM, como sistema
estructural se definid a los porticos de concreto armado corroborando que las
cortantes en el primer nivel absorbidas sean ascendentes o iguales al 80% vy el
resto lo absorban los muros estructurales. En términos simples se busca una

estructura segura y economica.
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Se manejaron los siguientes criterios de estructuracion en el proyecto:

Simetria y simplicidad en la distribucion de elementos estructurales en planta
previendo la continuidad en altura, con la finalidad que no exista una excentricidad
elevada en los centros de masa Yy rigidez que puedan generar que la estructura
sufra de torsidn, a la vez de respetar la arquitectura propuesta, pues el objetivo de
una vivienda es prever comodidad, seguridad, estética, espacios habitables y

funcionales.

Continuidad en planta y altura de los elementos sismorresistentes para que no
presenten cambios bruscos de rigidez.

Rigidez en ambas direcciones ya que las fuerzas laterales como el sismo pueden
generar deformaciones que pueden perjudicar elementos estructurales y no
estructurales, esto se puede reducir a través de la idealizaciéon en el disefio de
diafragmas rigidos de entrepiso permitiendo la transferencia uniforme de fuerzas y

desplazamientos.

Resistencia y ductilidad, esto se logra otorgandole a la estructura una resistencia
por debajo de su maxima capacidad, ademas de que esta incursione en un
comportamiento plastico, es decir, se deforme sin que falle hasta que las personas

puedan evacuar de la edificacion.

La estructuracién siguié la siguiente descripcion, se plateo un sistema de pérticos
ya que se busca tener ambientes libres con el maximo de iluminacion natural,
ademas que la arquitectura propuesta no permite la colocaciéon de muros en la
direccion mas corta de la edificacion por lo que se aprovechd en generar una
densidad de porticos que apoyen en la direccion donde no se cuenta con mucha
densidad de columnas, asi como también se evitd tener entrepisos con irregularidad
de geometria en planta, adicionalmente se opté por tener una escalera metalica
para reducir el peso de la edificacion, las divisiones se realiz6 con tabiqueria ligera,
solo se cuenta con albafiileria de arcilla cosida hueca de 1350 kg/m? en los linderos
laterales de la vivienda, se optd por una losa aligerada en una direccion, todas las
columnas presentan las mismas dimensiones, excepto en el cerco perimétrico de

la parte posterior, las vigas principales son peraltadas y las vigas secundarias
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chatas ya que las cargas de la losa van a las vigas principales, en el techo se

redujeron las cargas como estipula la norma E.020, revisar figuras 13,14 y 15.

Figura 15. Estructuracién del tercer nivel. Fuente: Elaboracion propia.
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4.4.2. Predimensionamiento

Losa aligerada

Se inicio con el predimensionamiento de losa aligerada, para ello se analizo las

dimensiones de las viguetas utilizando lo que especifica la norma E.060 sobre el

peralte minimo en vigas y losas para no verificar deflexiones, se uso el factor de luz

libre entre 18.5 porque se trata de una vigueta con un extremo continuo.

hvigueta = m H [=2.70m

2.70
hvigueta = m

= 0.145m = 0.20m
Donde:
hyigueta: ESpesor de la vigueta de entrepiso

[: Luz libre mayor

Vigas principales

Se continuo con el dimensionamiento tentativo de las vigas principales y

secundarias, bajo dos métodos el primero es el mismo utilizado en la losa de

entrepiso, con una luz libre maxima de 4.35m, para el computo de la base de las

vigas se uso la mitad del peralte.

hy principat = 7= = 0.235m =~ 0.25m

El segundo método es la forma practica dividiendo la luz libre méxima entre 12.

hv .
— ] = _ _principal
hv_principal - 1_0 ;1 =3.80m y bv_secunadria - 2

3.80
hy principat = ST 0.380m =~ 0.40m y b, secunaaria = 0.20m = 0.25m

Doénde:

hy principar: ESPESOr de viga principal
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by principar: Base de la viga

Las dimensiones finales que se eligieron para el peralte de la viga de acuerdo a la
norma de concreto armado nos demandan una altura de viga de 0.25m y segun la
practica 0.38m se determind una seccién h viga principal de 0.40m y para la base
se seleccion6 la dimension minima que tiene una columna sismorresistente de

0.25m, con opcion a agrandarse a 0.30m.
Vigas secundarias

Debido a la forma alargada del terreno y la distribucion en planta de la vivienda
aplicar la formula para conocer el peralte minimo de la viga de la norma de
estructuras de concreto armado del RNE nos arroja secciones poco conservadoras
por lo que las vigas secundarias se tomaron de acuerdo al criterio practico sefialado
por ingenieros estructurales el cual se basa en dividir la luz mayor libre entre 10 o
12, con la finalidad de no tener pintos sobresalientes de la viga secundaria se
considero vigas chatas embebidas dentro de la losa aligerada.

hv_secundaria = E o E ;1 =2.70m

2.70
hv_secundaria = T = 0-270m =~ O.30m y bv_secunadria - 0.25m

Donde:
hy secunadria: ESPEsor de la viga secundaria

by secunadria: Base de la viga secundaria

A criterio del investigador se consider6 unas dimensiones de viga chata de 0.35m
de ancho por el espesor de la losa de 0.20m y de viga peraltada de 0.30m x 0.25m

a evaluar
Columnas

Se aplico la férmula de predimensionamiento de columnas del libro de concreto
armado del Ing. Roberto Morales, en ese sentido se calcul6 primero el peso de toda

el area tributaria de la columna mas critica, asimismo se tuvo que definir una
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seccion tentativa de la columna para la estimacion de los pesos de las columnas
superiores teniendo como criterio el ancho de la viga chata 0.35m y el minimo
especificado por norma de 0.25m. En la figura 16 se observa el &rea tributaria de la

columna a evaluar.
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Figura 16. Predimensionamiento de columna central. Fuente: Elaboracion propia.

Se inici6 metrando las cargas que actlian en la columna interior central para estimar
las dimensiones mas cercanas a las definitivas y evitar el retrabajo, en las tablas

48 y 49 se pueden observar el metrado de carga muerta y viva respectivamente.

Tabla 48. Metrados de cargas muertas de la columna central.

Descripcion N° Dimensiones Carga Carga Peso

Pisos Area (m?) Longitud porm®  porm?  (ton)

b(m) h(m) I (m) (ton/m3)  (ton/m?)
V. Principales (Y) 3 0.30 0.40 3.90 2.4 - 2.81
V. Secundarias (X) 3 0.25 0.30 2.66 2.4 - 1.40
Columnas ler Piso 1 035 0.35 4.00 2.4 - 1.18
Columnas 2-8vo Piso 2 035 0.35 2.80 2.4 - 1.65
Losa aligerada 3 10.464 - 0.300 9.70
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Acabados 3 12.370 - 0.100 3.71
Tanque elevado 1 12.370 - 0.100 1.23
Tabiqueria movil 3 12.370 - 0.100 3.71

Total 254
Fuente: Elaboracion propia.
Para la carga viva que actia en toda el area tributaria de la columna.
Tabla 49. Metrados de cargas vivas de la columna central.
Descripcion N° Dimensiones Carga Carga Peso
Pisos  Area (m?) Longitud porm?  porm®  (ton)
b(m) h(m) | (m) (ton/m3)  (ton/m?)
S/C pisos 2 12.370 - 0.200 4.95
S/C Ultimo piso 1 12.370 - 0.100 1.24
Total 6.19

Fuente: Elaboracion propia.

En total la carga que actla sobre el elemento estructural es la suma de la carga

muerta y viva igual a 31.59 toneladas, la formula antes mencionada segun ensayos

experimentales en Japoén es:

Donde:

D: Dimension de la seccion en analisis

b: La dimension faltante

P: Carga total ejercida en la columna

n: Valor que depende de la ubicacién de la columna, ver tabla 50
f’c: Resistencia a la compresion

Tabla 50. Valores P y n para el predimensionamiento de columna.

Tipo de columna Ubicacion Valores Py n

Tipo C1 Columnas Interior P =1.10Pg
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(para los primeros pisos) n =0.30

Tipo C1 Columnas Interior P =1.10P¢

(para los 4 ultimos pisos superiores) n=0.25
Tipo C2, C3 Columnas Externas de P =1.25P¢

porticos interiores n=0.25
Tipo C1 Columnas de esquina P =1.50 Pg

(para los 4 ultimos pisos superiores) n=0.20

Fuente: Disefio en concreto armado Ing. Roberto Morales Morales.

Efectuando el «calculo para las dimensiones de la columna es:

_110+31590 o,

TT025%210  oomeeran
661.885

D = T :b=25cm

D =2647cm = 30cm

Un criterio practico es tomar en cuenta la zona de sismicidad debido a que el edificio
se encuentra en la zona 4, una seccién como minimo debe alcanzar los 1000 cm?,
optando por tener secciones tentativas de 0.25m x 0.45m, 0.35m x 0.35m, que
luego se verificaron teniendo un predimensionamiento optimo con la seccién de
0.35m X0.35m, por otro lado, la viga secundaria tiene una base de 0.35m lo que
necesariamente en una de las dimensiones de la columna debe contar como

minimo.
Zapatas

Se siguié la siguiente férmula para las zapatas centrales, perimetrales y esquineras.

Pservicio

Azapata =k« qs

Dénde:
Aaparq: Area de zapata
Pservicio: Carga de servicio

k: Coeficiente que depende del tipo de suelo, ver tabla 51
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qs: Capacidad portante del suelo, consultar tabla 51

Tabla 51. Valores k y gs para el predimensionamiento de zapatas

Tipo de suelo k qs
Roca dura 1 > 8 kg/cm? > 80 ton/m?
Muy rigido 0.9 4 a 8 kg/cm? 40 a 80 ton/m?
Intermedio 0.8 2 a 4 kg/lcm? 20 a 40 ton/m?
Blando o Flexible 0.7 < 2 kg/cm? < 20 ton/m?

Fuente: Elaboracion propia.

La carga de servicio que llega a la zapata es la misma que la hallada en la columna
de 32.86 toneladas, del mismo modo, de acuerdo al EMS la capacidad resistente
es de 40 ton/m? y un factor k de 0.9, remplazando los valores obtenemos el

siguiente resultado.

31.59 ,
Azapata = m =1.003m

Azapata = (0.40 + 0.35 + 0.40) * (0.40 + 0.35 + 0.40) = 1.323 m?

Las zapatas centrales seran de 1.20m x 1.20m x 1.20m, las laterales de 0.70m x

1.20m x 1.20m y las esquineras de 0.70m x 0.85m x 1.20m.
4.4.3. Modelamiento

Se inici6 modelando la estructura para el analisis del comportamiento sismico en el
software ETABS considerando un comportamiento elastico lineal tal como
menciona la norma sobre disefio sismorresistente, de la misma forma, se asignaron
a las columnas y vigas como elementos frame verticales y horizontales, a las losas
como elementos Shell thin, los componentes no estructurales fueron asignados
como cargas pues no contribuyen a la ganancia de resistencia y rigidez de la
estructura. Se otorgo a la base de los elementos frame verticales restricciones de
empotramiento, y para los frame horizontales brazos rigidos, a los Shell thin

diafragmas rigidos.
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Figura 18. Modelo matematico analitico de la edificacion. Fuente: Elaboracion

propia.

En las figuras 17 y 18 se muestra el modelo analitico, los frame verticales de color
azul representan a las columnas, los frame horizontales de color rojo representan
las vigas principales, de color magenta las vigas secundarias y de color celeste las
viguetas de borde de los volados de losa de 0.20m x 0.25m, las columnas
perimetrales posteriores son frame de color plomo y las losas de Shell thin color

plomo.
Parametros de los materiales

Se asignaron como materiales el concreto y el acero corrugado en los elementos

sismorresistentes con las siguientes propiedades que se exhiben en la tabla 52.
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Tabla 52. Propiedades de los materiales para el analisis sismico

Disefio Material f'c /fy (kg/cm?) Ec / Es (kg/cm?)
Patron D-1 Concreto 210 217370.6
Acero Corrugado 4200 2x10°
VRM 18% D-3 Concreto 296 250549.39
Acero Corrugado 4200 2x10°

Fuente: Elaboracion propia

Adicionalmente se ingresaron los valores de moédulo de Poisson de 0.15 y un peso

especifico del concreto de 2400 kg/m?3.
4.4.4. Analisis Sismico
4.4.4.1. Parametros sismicos

Factor de zonificacion sismica (Z), esta dividido en 4 zonas sismicas, las cuales
mientras mas cerca se encuentren de la costa o las fallas entre las intersecciones
de las placas tectonicas de Nazca y Sudamericana presentaran un factor (2)

creciente, en el caso de la edificacion que se disefid presenta un factor Z de 0.45.

Factor de tipo de suelo (S), el suelo de acuerdo a la norma anteriormente
mencionada presenta 5 tipos, para el terreno de estudio luego de los ensayos
realizados se obtuvo un tipo de suelo S1 Roca o Suelos muy rigidos, ya que la
resistencia al corte en condicién no drenada es mayor a 1 kg/cm? y sus propiedades
mecanicas van aumentando con la profundidad, para hallar el factor de suelo se

tiene que relacionar el tipo de suelo con la zona sismica obteniendo un S de 1.00.

Parametros de sitio (S, Tp, T;), este dato se utiliza para hallar el célculo del factor
de amplificacion sismica (C), para ello se debe obtener los periodos T, y T;, que de
acuerdo a el perfil del suelo S; le corresponde los valores de 0.40 y 2.50

respectivamente.

Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas (R), se utilizo el sistema de
porticos de concreto armado, la norma E-030 menciona que le corresponde un
coeficiente basico de reduccion (Ro) igual a 8 que estuvo sujeto a la verificacion de
irregularidades estructurales. En la tabla 53 se resumen tales pardmetros sismicos

para la edificacion proyectada.
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Tabla 53. Resumen de parametros sismicos

Pardmetros sismicos (De acuerdo con la Norma E.030)

Tipo de suelo segun E.030 S1 (Suelos Rigidos)
Factor de Zona (2) 0.45
Factor de Suelo (S;) 1.00
Periodo Predominante T, (S) 0.40
Periodo Predominante T;, (S) 2.50
Coeficiente basico de reduccion (R,) 8.00

Fuente: Elaboracion propia.

4.4.4.2. Factores de Irregularidades estructurales (I, I,)

Irregularidad estructural en altura (1,)
Irregularidad de Rigidez - Piso blando (0.75)

Se evalla la rigidez lateral mediante la relacion de la cortante de entrepiso entre
las derivas inelasticas maximas de entrepiso, las cuales tienen que estar por
encima del 70% del piso superior 0 el 80% de promedio de los 3 pisos superiores,
este Ultimo no se corroborara ya que se aplica en edificaciones de mas de 3 pisos.
en la figura 19 se explica las el planteamiento sefialado, ademas en la tabla 54 se

expone la evaluacioén de la estructura a estas irregularidades.

AI Al+1 AI+2 Al-.vB

Vi+3

Figura 19. Calculo de la rigidez lateral. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 54. Verificacion de la irregularidad de rigidez de piso blando

Caso (X/Y) Fuerza cortante (V;) Deriva (4;) K; K; / K1 <0.7
Piso 3 X 8883.70 kg 0.003156 2814860.583 -
Piso 2 X 19162.43 kg 0.005565 3443383.648 1.22
Piso 1 X 25758.44 kg 0.006218 4142560.309 1.20
Piso3Y 8883.70 kg 0.001742 5099712.974 -
Piso2Y 19162.43 kg 0.003164 6056393.805 1.18
PisolY 25758.44 kg 0.004228 6092346.263 1.01

Fuente: Elaboracion propia.

Los valores sobrepasan en gran medida el requerimiento minimo que sefiala la
norma por lo que no serd necesario verificar el caso extremo de esta misma
irregularidad, cabe resaltar que los valores observados en la tabla fueron obtenidos

del programa antes mencionado.
Irregularidad de Resistencia - Piso débil (0.75)

Se evaluo las fuerzas cortantes y la rigidez lateral en cada piso como indicadores
de esta irregularidad, la norma nos menciona que no deben ser inferiores al 80%
de un piso a otro, en la tabla 55 se muestra el calculo de esta irregularidad dando

resultados satisfactorios con implicancia en un adecuado disefio estructural.

Tabla 55. Verificacion de la irregularidad de resistencia de piso débil

Caso (X/Y) Fuerzacortante (V;) V;/V;41<0.8 K; K; / Ki;1 <0.8
Piso 3 X 8883.70 kg - 2814860.583 -
Piso 2 X 19162.43 kg 2.16 3443383.648 1.22
Piso 1 X 25758.44 kg 1.34 4142560.309 1.20
Piso3Y 8883.70 kg - 5099712.974 -
Piso2'Y 19162.43 kg 2.16 6056393.805 1.18
PisolY 25758.44 kg 1.34 6092346.263 1.01

Fuente: Elaboracion propia.
Irregularidad de masa o peso (0.9)

En la estructura se tiene un peso por piso el cual no sobrepasa el 150% del piso
superior o inferior, tal como se muestra en la tabla 56 los computos del peso de la

edificacion se extrajeron del programa de apoyo.
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Tabla 56. Evaluacion de la irregularidad de peso

N° Piso Peso W; > Wi x15 6 Wy >W;_; %15
Piso 3 41.48 ton Azotea

Piso 2 67.76 ton Wi =67.76* 1.5 = 101.64 ton
Piso 1 73.92 ton W; = 73.92 ton

Fuente: Elaboracion propia.
Irregularidad geométrica vertical (0.9) y Discontinuidad en la estructura (0.8)

Tanto en la estructuracion como en el modelo analitico se pueden observar que en
todas las direcciones de analisis existen elementos estructurales que resisten las
cargas laterales y que se preveo que no exista excentricidad o desalineamiento
entre elementos resistentes a fuerzas laterales por lo que la estructura no presenta

estas irregularidades.

Irregularidad estructural en planta (1,,)

Irregularidad torsional (0.75)

Primero se evaluo si los desplazamientos maximos relativos son mayores a la mitad
del maximo permisible de 0.007, en la tabla 57 se puede apreciar la corroboracion
de la irregularidad torsional y en la figura 20 a que se refiere con el A, descrito

en la tabla en cuestion.

Figura 20. Desplazamiento promedio. Fuente: Elaboracién propia.
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Se verificd en ambas direcciones, los datos de las derivas maximas relativas (A,,4y),
la relacion menor a 1.3 se extrajeron de las tablas de acceso rapido del Etabs

denominado Diaphragm Max Over Avg Drifts, en la investigacion la tabla 57.

Tabla 57. Verificacion de la irregularidad de torsion

Caso (X/Y) Deriva max. (A4x) Arax/Bpermisibie > 0.5 Amax/Bprom > 1.3
Piso 3 X 0.003156 0.45085714 1.266
Piso 2 X 0.005565 0.79500000 1.266
Piso 1 X 0.006218 0.88828571 1.209
Piso3Y 0.001742 0.24885714 1.042
Piso2Y 0.003164 0.45200000 1.059
PisolY 0.004228 0.60400000 1.053

Fuente: Elaboracion propia.

No es necesario calcular la irregularidad extrema, la estructura presenta una torsion

controlada.

Irregularidad esquinas entrantes (0.9), Discontinuidad de diafragma (0.85) y

sistemas no paralelos (0.90).

En todos los casos mencionados observando la estructuracion y el modelo
matematico pueden descartarse estas irregularidades.

Por lo tanto, el coeficiente de reduccion es la multiplicacion de I,, I, y R, dando

como resultado un valor de 8, ya que en la estructuracién se tuvo los cuidados para

disminuir la ocurrencia de estas irregularidades.
R=R,*lg*xl,=8+1%x1=38
4.4.4.3. Analisis Estatico

Este método busca el hallar las fuerzas sismicas laterales en cada entrepiso que
actlan en sus centros de masa con la finalidad de conseguir las derivas inelasticas
de la estructura. Asimismo, la norma E.030 menciona que este método es usado
en edificaciones regulares de una altura maxima de 30 metros. La vivienda tiene
una altura maxima de 9.6m ademas tiene una estructura regular por ende puede

analizarse por el método de fuerzas estaticas equivalentes, de igual manera,
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también serda usado para comparala con la cortante basal del analisis
dinamico. La expresion matematicas de la fuerza cortante es la siguiente.
ZxUx(CxS
= T *

Los parametros sismicos conocidos son Z, U, S, Ry P. Para la estimacion del factor
de amplificacion sismica (C) se hallo el periodo fundamental de vibracion (T)
obtenido del programa computacional, luego de aplicar lo que establece la norma
de disefio sismorresistente para determinar el peso de la estructura, la edificacion
es una vivienda unifamiliar, por lo cual el peso se hall6 con el 100% y 25% de la
carga muerta y el de la carga viva respectivamente, luego se realizé el andlisis
modal espectral para tales fines. En la tabla 58 se aprecia el peso por piso de la
edificacion.

Tabla 58. Peso de la edificacion obtenido del programa computacional

N° Pisos Combinacion Masa(kg*s?/m) Gravedad (m/s?) Peso (ton)
Piso 3 100%CM+25%CV 4230.23 9.8067 41.48
Piso 2 100%CM+25%CV 6909.90 9.8067 67.76
Piso 1 100%CM+25%CV 7538.12 9.8067 73.92

Total 183.16

Fuente: Elaboracion propia.

Con la definicion del peso sismico se continué generarando el caso de carga modal,
para el analisis modal traslacional para obtener los periodos fundamentales de
vibracion traslacional (Tx, Ty). En ese sentido, en la figura 21 se aprecia los

periodos después del modelado y la asignacién de pardmetros para tal fin.

El Modsl Participating Mass Ratios

File Edit | Format-Filter-Sort | Sclect  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Modal Participating Mass Ratios ~
Fiter: None

Case Mode Period ux ur vz SumUxX SumUY Sumuz RX RY Rz SumRX SumRY SumRZ
sec

» 1 0376 0.0001 0 0.8852 0.0001 [ 1523805 0181 00568 152305 0181 00568
2 0322 oootz|  0.9989] 0 08674 09363 0 0.154 0.0002 0017 0.1541 01812 0.0683
5 0292 0.0303 00139 0 09257 09505 o 0.0025 oooss[ o] 01565 01576 08455
¢ 0152 00134 0 0 0.9401 09505 o 0 0.0225 01025 01585 02101 0948
s 01 0.0503 0 0 0.9904 09508 0 0.0001 07118 00078 01568 0219 0gsse
6 0102 1.843E05 00451 0 0.9004 09959 0 08209 00003 4.427E06 09775 08222 0gsse
7 0052 5.139E-05 00007 0 09904 035965 o 00171 0.0001 3.7088-05 05945 05222 08559
5 0.09 0.0032 0.0001 0 09935 09965 o 0.0011 00507 00363 0.9957 09819 08923
9 0.075 00003 1175E08 0 09938 09988 o 7591808 0.0044 00027 09957 09353 0995

F

of 15 /Add Tables. | Done |

Figura 21. Periodos obtenidos del programa ETABS. Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 59 se expone el resumen de los calculos del analisis modal y las

comprobaciones segun norma.

Tabla 59. Periodo de vibracion y masa participativa

T Tx Ty TRz
U méx. (Masa) 88.62% 93.68% 77.71%
Modo 1 2 3
Periodo 0.376 s 0.322s 0.292 s
Estructura (N° Pisos/10) 0.3s Rigida 0.3s Rigida 0.3s Rigida
< 90% Masa 9 modos 99.39% 99.67% 99.48%

Fuente: Elaboracion propia.

Con los periodos (Tx, Ty) se calcul6 el factor de amplificacion sismica aplicando el

Art. 14 de la norma de disefio sismorresistente que se muestra a continuacion.
ler Caso: T<Tp—->C=25 0376 <04 > Cx =25

0322 < 0.4 Cy =25

2do Caso: Tp <T<T, > C=25x (T?P)
. TP*TL
3er Caso: T>T, - C=25x (T)

Se uso el primer caso ya que los periodos fundamentales de vibracion (Tx, Ty) son
menores al T, por lo tanto se tiene un Cx y Cy igual a 2.5. El valor C/R debe ser

mayor igual a 0.11.
C/R > 0.11 Cx/R - 25/8 = 0.31
Cy/R — 2.5/8 = 0.31

Del mismo modo el exponente k relacionado a los periodos fundamentales de
vibracion para ambas direcciones es de 1 pues en las dos direcciones los Tx y Ty

son menores a 0.5.

Il
[EnN

Tx = 0.376s < 0.5 - kx

Ty = 0.322s <0.5 - ky =
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Remplazando los parametros sismicos calculados y el peso en la formula para

hallar la cortante basal en ambas direcciones se tiene.

_Z*U*C*S

_0.45*1*2.5*1
= o =

8

*

Vx *

C=Vx =0.140625 P » Vx = 25.76 ton

v ZxUxC=x*S
Y=Y
Ry

* P

8

Vy =0.140625 P — - Vx = 25.76 ton

045%x1%x25=%1
= *P

Los valores obtenidos de las cortantes sin multiplicar por el peso de la vivienda

fueron ingresados en el software de analisis estructural asistido por ordenador para

el calculo de las derivas elasticas, inelasticas y la cortante en cada nivel. En la figura

22 se expone la asignacion de Vx, ky y Vy, Vy en el software.

E Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity Factors

X Dir Y Dir Base Shear Coefficient, C
O X Dir + Eccentricity Y Dir + Eccentricity Building Height Exp.. K
X Dir - Eccentricity Y Dir - Eccentricty
Story Range
Ecc. Ratio (Al Diaph.) 0.05 Top Story
Overwrite Eccentrictties Overwrite.. Bottom Story

OK Cancel

E Seismic Load Pattern - User Defined

(0.140625

[1

Story3

Base

Dwection and Eccentricity Factors

X Dir Y Dr Base Shear Coefficient, C
X Dir + Eccentricity O Y Dir + Eccentricty Building Height Exp.. K
X Dir - Eccentricity Y Dir - Eccentrictty
Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05 Top Story
Overwrite Eccentricities Overwrite Bottom Story
OK Cancel

Story3

Figura 22. Asignacion del coeficiente sismico C y el exponente k en ambas

direcciones en el ETABS. Fuente: Elaboracién

propia.
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Fuerza sismica en altura

Se evalu6 en cada direccion, sin embargo, debido a que tenemos valores iguales
en el coeficiente sismico Cy el exponente k, se tendran los mismos datos en ambos
sentidos de analisis, en la tabla 60 se puede denotar los hallazgos obtenidos. La
férmula para hallar las fuerzas sismicas lateres en los entrepisos de acuerdo al

RNE es:
P;(h)*
Fizai*V , a;p = l(—l)k
?=1Pj(hj)

Tabla 60. Fuerzas laterales sismicas en altura para Xy Y

Pisos  Peso (P;)  Altura (h;) P;(h)* a; F; F; A
3 41.48 ton 9.6m 398.21 0.345 8.88 8.88 ton
2 67.76 ton 6.8 m 460.77 0.399 10.28 19.16 ton
1 73.92 ton 4.0m 295.68 0.256 6.60 25.76 ton

Total 183.16 ton 9.6m Z 1154.66 1.00 25.76 ton

Fuente: Elaboracion propia.

De igual forma, se calcul6 en el software de analisis asistido obteniendo los

siguientes resultados en la figura 23.

File Edit Format-Filter-Sort [ Select | Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Base Reactions ~
Fiter: ([Output Case] = "SE_X' OR [Output Case] ="SE_Y")

QOutput Case Case Type Step Type Step Number Step Label FX FY FZ MX MY
kgf kgf kgf kgf-m kgf-m
» SE_X LinStatic _ -25758.44 0 0 0 -181562.92
SE_Y LinStatic 0 -25758.44 0 181562.92 0
Record: | << | « 1 > | > |of2 Add Tables. . | Dome |

Figura 23. Fuerza cortante en la base en el programa ETABS. Fuente:

Elaboracion propia.

Las derivas o distorsiones laterales para el analisis lineal elastico se exponen en la

tabla 61 teniendo en cuenta las derivas elasticas multiplicadas por un factor de 0.75
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del R tal como menciona la Norma E.030. En la figura 24 se evidencia los datos

obtenidos del programa.

Tabla 61. Derivas inelasticas del analisis estatico en ambas direcciones

N° Caso Derivas Elasticas Derivas Inelésticas Norma E.030
Pisos (X1Y) 0.75*R*D. Elasticas Derivas < 0.007
Piso 3 SE X 0.000526 0.003156 Cumple
Piso 2 SE X 0.000927 0.005565 Cumple
Piso 1 SE_X 0.001036 0.006218 Cumple
Piso 3 SE_Y 0.00029 0.001742 Cumple
Piso 2 SE_Y 0.000527 0.003164 Cumple
Piso 1 SE_Y 0.000705 0.004228 Cumple

Fuente: Elaboracion propia.

File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options |

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: Mone Story Drifts £
Fitter: ([Output Case] = 'DERMA_SE_X' OR [Output Case] = 'DERIMA_SE_Y")

Story Output Case Case Type Step Type Step Number  Step Label Direction Drift Label X
m
Story3 DERMA_SE_X Combination X 0.003156 34 31
Story3 DERMA_SE_Y Combination A 0.001742 7 575
3 m DERMA_SE_X Combination X 0.005565 33 0
Story2 DERMA_SE_Y Combination A 0.003164 8 575
Story1 DERMA_SE_X Combination X 0.008218 3 0
Story1 DERMA_SE_Y Combination A 0.004228 7 575 |
Record: | << < 3 > >» |of6 Add Tables... - I

Figura 24. Derivas inelasticas del andlisis estéatico en el programa ETABS.

Fuente: Elaboracion propia.

4.4.4.4. Andlisis Dinamico

Este método combina el andlisis de los modos de vibracion con el andlisis espectral,
donde se utiliza un espectro de disefio inelastico de pseudo — aceleraciones en
cada una de las direcciones horizontales. Los modos de vibracion se hallaron para
el andlisis estéatico en la tabla 59 se tiene un resumen de los mismos y en la figura
21 la evidencia de los calculos realizados en el programa. En ese sentido, se
determind la aceleracion espectral usando el coeficiente sismico multiplicandolo por
la aceleracion de la gravedad, como ya anteriormente se calculd los pardmetros

sismicos para el andlisis estatico solo se muestran los resultados del espectro de
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disefio que se ingresaron al programa de analisis estructural, la formula extraida de

la RNE es la siguiente. En la tabla 62 y figura 25 se resumen tales datos.

ZxUxC*S
= —%

a

R

g

Tabla 62. Espectro inelastico de pseudo-aceleraciones en ambas direcciones

CxyCy T(s) Sa (m/s2) CxyCy T(s) Sa (m/s2)
2.50 0.00 1.38 0.63 1.60 0.34
2.50 0.10 1.38 0.59 1.70 0.32
2.50 0.20 1.38 0.56 1.80 0.31
2.50 0.30 1.38 0.53 1.90 0.29
2.50 0.40 1.38 0.50 2.00 0.28
2.00 0.50 1.10 0.40 2.50 0.22
1.67 0.60 0.92 0.28 3.00 0.15
1.43 0.70 0.79 0.20 3.50 0.11
1.25 0.80 0.69 0.16 4.00 0.09
1.11 0.90 0.61 0.12 4.50 0.07
1.00 1.00 0.55 0.10 5.00 0.06
0.91 1.10 0.50 0.07 6.00 0.04
0.83 1.20 0.46 0.05 7.00 0.03
0.77 1.30 0.42 0.04 8.00 0.02
0.71 1.40 0.39 0.03 9.00 0.02
0.67 1.50 0.37 0.03 10.00 0.01

Fuentes: Elaboracién propia.
1.60 -
Sa
= 1.40 -
S 1.20 - n
m —
3 100
= o
v E 0380 -
S5 080
=
i 0.40 -
020 - ~—— Periodo T(s)
l:l.l:”:l T T T ) 1
0.00 2.00 4.00 6.00 £.00 10.00

Figura 25. Espectro de disefio en “X-X"y “Y-Y”. Fuentes: Elaboracion propia.
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La asignacion del espectro de respuesta sismica en el programa se puede denotar

en la figura 26.

E Response Spectrum Function Definition - Fram File E| Response Spectrum Function Definition - From File

‘ Function Name SP E.030 X| ‘ ‘ Function Name :SP E.030 Y]
r~ Function Damping Ratio Values are: —————— - Function Damping Ratio Values are: —————
Frequency vs Value Frequency vs Value
e e
O Perod vs Value O Period vs Value
- Function File - Function File
Browse.. Browse...
File Name Fie Name
E:\CARLOS DPI 10mo Backup'10mo CARLOS\PI E\CARLOS DFI 10ma Backup'10mo CARLOS\PI
10me*\Disefio estructural ETABS DPIM\Expetro de 10mo\Disefio estructural ETABS DPI\Expetro de
Respuesta‘Espectro en Xixt Respuesta’\Espectro en Y txt
Header Lines to Skip l:l Header Lines to Skip l:l
Convert to User Defined View File Convert to User Defined View File
1
- Function Graph - Function Graph
E3 3
175 175
150 - 150
125 125
100 100
75 7
50 50
25 25
e S o S Ty Sy S Iy O i
00 10 20 30 40 50 80 70 BO 00 100 00 10 20 30 40 50 80 70 B0 90 100

Figura 26. Espectro de disefio en “X'y Y”. Fuentes: Elaboracion propia.
Periodos de vibracion

Los periodos de vibracion extraidos del programa se aprecian en la figura 21,
asimismo tanto el porcentaje de masa participativa en los 9 primeros modos de
vibracion son mayores al 90% y su comprobacion se detalla en la tabla 59. Del
mismo modo a manera de resumen en la tabla 63 se muestra los 9 primeros modos

del conjunto de elementos resistentes.

Tabla 63. Periodos de vibracién y masa participativa de la estructura

Modos Periodos (s) (%) Masa (%) Masa (%) Masa Participativa

N° Participativa X  Participativa Y Rotacional
1 0.376 88.62% 0.000100 0.056600
2 0.322 0.00120 93.68% 0.011700
3 0.292 0.03930 0.013900 77.71%

4 0.152 0.01340 0.000000 0.102500
5 0.111 0.05030 0.000000 0.007900
6 0.102 0.00002 0.045100 0.000004
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7 0.092 0.00001 0.000700 0.000037
8 0.090 0.00320 0.000100 0.036300
9 0.075 0.00030 0.000001 0.002700
Total 90% Masa 99.39% 99.67% 99.48%

Fuente: Elaboracion propia.

Derivas inelasticas relativas debido al analisis sismico dinamico

Las distorsiones laterales de entrepiso o derivas al igual que en el analisis estatico

se realizaron producto del andlisis dinAmico en la tabla 64 se da cuenta de elloy en

la figura 27 la evidencia de las derivas en el programa utilizado.

Tabla 64. Derivas inelasticas del analisis dinamico en ambas direcciones

N° Caso Derivas Elasticas Derivas Inelasticas Norma E.030
Pisos (XrY) (m) 0.75*R*D. Elasticas (m) Derivas < 0.007
Piso 3 SD_X 0.000456 0.002737 Cumple
Piso 2 SD_X 0.000838 0.005029 Cumple
Piso 1 SD_X 0.000969 0.005811 Cumple
Piso 3 SD_Y 0.000244 0.001465 Cumple
Piso 2 SD_Y 0.000470 0.002820 Cumple
Piso 1 SD_Y 0.000660 0.003958 Cumple

Fuente: Elaboracion propia.

E Story Drifts

File  Edit  Format-Filter-Sort

Unitz: As Noted Hidden Columns: Mo

Options

Sort: Direction DESC &

Fiter: ([Output Case] = "DERNA_SD_X') AND ([Step Type] = "Max") AND ([Direction] = X'}

Story Output Case Case Type Step Type Step Number Step Label Direction Drift
[ m DERMNA_SD_X Combination Max X 0.002737
Story2 DERMNA_SD_X Combination Max X 0.005028
Story1 DERMNA_SD_X Combination Max X 0.005811
» Story3 DERMA_SD Y Combination Max Y 0.001455
Story2 DERMNA_SD Y Combination Max A 0.00282
Story1 DERMNA_SD_Y  Combination Max Y 0.003958
Record: & < 1 > »» | of3 Add Tables. .. -

Figura 27. Derivas inelasticas del andlisis dinamico en el programa ETABS.

Fuente: Elaboracion propia.

84



Verificacion de la fuerza cortante minima y factor de escala.

Se verifico la fuerza cortante minima y el factor de escala en caso no se cumpla
que la cortante dinamica para estructuras regulares debe ser mayor igual al 80%
de la cortante estatica, para estructuras irregulares este requisito se amplia al 90%.
En la tabla 65 se muestra la comprobacion de cortantes y en la figura 28 la

obtencion de dicha informacion en el programa.

Tabla 65. Verificacion de la fuerza cortante minima en ambas direcciones

N° Caso Fuerza cortante X Fuerza cortante Y Norma E.030
Pisos (XrY) (Kg) (Kg) SD_X = 0.8*SE_X
Piso 1 SE_X -25758.44 -

Piso 1 SE_Y - -25758.44
Piso 1 SD_X 23049.76 - 20606.75 Cumple
Pisol SD_Y - 24352.42 20606.75 Cumple

Fuente: Elaboracion propia.

Se denota que no es necesario aplicar un factor de escala a toda la estructura, ya
que el 80% de la cortante estatica es de 20606.75 kg por debajo de la fuerza

cortante dinamica.

E | Base Reactions

File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: Mo Ba: Sort: Mone w
Filter: ([Output Case] = "3D_X' OR [Output Case] ="SD_ %" OR [Output Case] = "SE_X' OR [Cutput Case] ="SE_%7)
Output Case Case Type Step Type Step Number Step Label FX FY
kgf kgf
b m LinStatic -23758.44 0
SE_Y LinStatic 0 -25758.44
50 X LinRespSpec Max 2304578 75015
sD Y LinRespSpec Max 750,15 24352 .42

Record: € € 1 s w= | ofd Add Tables... -

Figura 28. Fuerzas cortantes en la base debido al analisis sismico en el programa

ETABS. Fuente: Elaboracion propia.
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4.4.4.5. Analisis sismico con los concretos ensayados en laboratorio.

Los concretos seleccionados para obtener el comportamiento sismico de la misma

estructura anteriormente analizada fueron, el concreto de disefio patron y el 18%

de sustitucion por VRM con resistencias a la compresion a los 28 dias de 279

kg/cm? y 296 kg/cm? respectivamente. Asimismo, para asignar el médulo de

elasticidad del concreto de disefio patron en el programa, se realiz6é aplicando la

férmula de la norma E.060 donde especifica que para concretos de peso normal se

puede hallar el Ec1 multiplicando 15 000 por la raiz cuadrada de 279 kg/cm? dando

un resultado de 250549.39 kg/cm?, del mismo modo, para el concreto con 18% de

remplazo por VRM se usoé la misma férmula pues sus pesos unitarios son similares,

ver tabla 43, obteniendo un Ec2 para tal concreto de 258069.75 kg/cm?. En la figura

29 se muestra el ingreso de datos sobre los materiales anteriormente sefalados,

solo se aplico a los porticos.

E Material Property Data
perty

 General Data
Material Name fe=296kg/om2
Material Type Concrete V
Directional Symmetry Type |sotropic ~

Material Display Color

- Change

Material Motes Madify/Show Motes...

rGeneral Data
Material Name
Material Type Concrete V
Directional Symmetry Type |sotropic ~

Material Display Colar

- Change

Material Notes Modify/Show Motes ..

 Material Weight and Mass

O Specify Weight Density Specify Mass Density

Weight per Unit Volume kgf/m?
Mass per Unit Volume 244732 kaf-s¥m*

r Material Weight and Mass

O Specfy Weight Density Specify Mass Density

Weight per Unit Volume kaf/m?
Mass per Unit Volume 244732 kaf-s¥/m*

- Mechanical Property Data
Modulus of Hlasticty, E

2580697580.11278| kgf/m?

Poisson's Ratio, U
Coefficient of Thermal Expansion, A 1/C
Shear Modulus, G 1122042426 kgf/m?

- Mechanical Property Data

25054535963 kaf/m?

Modulus of Elasticty, E

Poisson's Ratio, U
Coefficient of Thermal Expansion, A 1/C
Shear Modulus, G 1089345201 kgf/m?

r Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data...

r Design Property Data

Modfy/Show Material Property Design Data...

 Advanced Material Property Data
Monlinear Material Data... Material Damping Properties...

Time Dependert Properties...

r Advanced Material Property Data
Menlinear Material Data... Material Damping Properties...

Time Dependent Properties..

 Modulus of Rupture for Cracked Deflectivng
O Program Default {Based on Cancrete Slab Design Code)

User Specified

r Modulus of Rupture for Cracked Deflections
O Program Default (Based on Concrete Slab Design Code)

User Specified

0K Cancel

OK Cancel

Figura 29. Propiedades del concreto de disefio patron y el 18% de sustitucién por

VRM en el programa ETABS. Fuente: Elaboracion propia.
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Por otro lado, con la metodologia desarrollada en la presente investigacion en sus
subindices 4.4.4.3 y 4.4.4.4 de acuerdo a la norma de disefio sismico E-030 se
efectuaron los célculos para los concretos patrones y 18% de VRM afiadiendo sus
propiedades a la estructura con la finalidad de analizar su comportamiento sismico,
en ese sentido, se simplificaron algunas operaciones por ser redundantes, y se dio

paso a los resultados que se exhiben seguidamente.
Analisis modal espectral de la estructura con concreto de disefio patron.

Tabla 66. Periodos de vibracion de la estructura con concreto de disefio patrén

Modos Periodos (s) (%) Masa (%) Masa (%) Masa Participativa
N° Participativa X  Participativa Y Rotacional
1 0.350 88.62% 0.000100 0.056600
2 0.300 0.00120 93.68% 0.011700
3 0.272 0.03930 0.013900 77.71%
4 0.141 0.01340 - 0.102500
5 0.103 0.05030 - 0.007900
6 0.095 0.00002 0.045100 0.000004
7 0.086 0.00001 0.000700 0.000037
8 0.084 0.00320 0.000100 0.036300
9 0.070 0.00030 0.000001 0.002700

Total 90% Masa 99.39% 99.67% 99.48%

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 66 se detallan los datos conseguidos del andlisis modal espectral,
observando que existe una ligera disminucion de los 3 primeros periodos de
vibraciéon con respecto al andlisis sismico con un concreto de 210 kg/cm?, en el
primer modo ocurre una traslacion que se presenta en la direccion X con un periodo
de 0.35 segundos, en el segundo modo ocurre una traslacién en la direccién Y con
un periodo de 0.30 segundos, por ultimo, en el tercer modo ocurre una rotacién con
un periodo de 0.272 segundos, en resumen la estructura presenta un
comportamiento aceptable pues no presenta algun caso particular de rotacion en
los primeros dos modos corroborando que se realiz6 una buena estructuracion. En

la figura 30 se detalla los resultados en el programa.
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E Modal Participating Mass Ratios

File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Modal Participating Mass Ratios ~

Fiter: None
Case Mode Period ux uy uz Sumux Sumuy Sumuz RX RY RZ

sec

4 Modal 1 0.35 0.8862 0.0001 0 0.8862 0.0001 0 1.523E-05 0181 0.0588
Modal 2 03 0.0012 0.5368 0 0.8874 0.9369 0 0.154 0.0002 00117
Modal 3 0272 0.0383 0.0138 0 0.5267 0.9508 0 0.0025 U.UUGS
Modal 4 0.141 0.0134 0 0 0.8401 0.9508 0 0 0.0225 0.1025
Modal 5 0.103 0.0503 0 0 0.5804 0.9508 0 0.0001 0711e 0.0078
Medal 6 0.085 1.843E-05 0.0451 0 0.5804 0.9958 0 0.8209 0.0003 4.42TE-08
Modal 7 0.086 5.188E-06 0.0007 0 0.5804 0.9966 0 0.0174 0.0001 3.708E-05
Modal i3 0.084 0.0032 0.0001 0 0.9935 0.9968 0 0.0011 0.0587 0.0363
Modal 9 0.07 0.0003 1.175E-06 0 0.9938 0.9968 0 7.591E-06 0.0044 0.0027

Record: | << < 1 > | >» |of1s Add Tables. Done

Figura 30. Periodos de vibracion en la estructura con concreto de disefio patréon

calculados en el programa ETABS. Fuente: Elaboracién propia.

Andlisis modal espectral de la estructura con concreto de disefio con 18% de VRM.

Tabla 67. Periodos de vibracion de la estructura con concreto con 18% de VRM

Modos Periodos (s) (%) Masa (%) Masa (%) Masa Participativa
N° Participativa X  Participativa Y Rotacional
1 0.344 88.62% 0.000100 0.056600
2 0.296 0.00120 93.68% 0.011700
3 0.268 0.03930 0.013900 77.71%
4 0.139 0.01340 - 0.102500
5 0.101 0.05030 - 0.007900
6 0.094 0.00002 0.045100 0.000004
7 0.084 0.00001 0.000700 0.000037
8 0.083 0.00320 0.000100 0.036300
9 0.068 0.00030 0.000001 0.002700

Total 90% Masa 99.39% 99.67% 99.48%

Fuente: Elaboracion propia.

Del mismo modo, en la tabla 67 se observa una reduccion de los periodos de
oscilacion de la estructura en los 3 primeros modos, ademas las sumas de las
masas participativas en las direcciones X, y Y rotacion de los 9 modos suman mas
del 90% tal como sefiala la norma correspondiente. En la figura 31 se muestra como

evidencia de los datos presentados en la tabla antes mencionada.
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E| Modal Participating Mass Ratios

Edit Format-Filter-Sert  Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: Mo Sort: None Modal Participating Mass Ratios w
Fitter: None
Case Mode Period ux uy uz SumUX SumUY SumUZ RX RY RZ
sec
» Modal 1 0.344 0.0001 0 0.8862 0.0001 0 1.523E-05 0181 0.0586 |
Modal 2 0.286 0.0012 0 0.8874 0.9369 0 0.154 0.0002 0.0117 1
Modal 3 0.268 0.02392 0.0138 0 0.9267 0.8508 0 0.0025 0.0063 I
Modal 4 0.139 0.0134 o 0 0.9401 0.9508 0 o 0.0225 0.1025 |
Modal 5 0.101 0.0503 o 0 0.9504 0.9508 0 0.0001 0718 0.0079 !
Modal L] 0.094 1.843E-05 0.0451 0 0.9504 0.9959 0 0.8209 0.0003 4 42TE-06 1
Modal T 0.084 5.199E-06 0.0007 0 0.9504 0.9966 0 0.0171 0.0001 3.706E-05 |
Modal 8 0.083 0.0032 0.0001 0 0.9535 0.9968 0 0.0011 0.0587 0.0363 I
Modal 9 0.068 0.0003 1.175E-06 0 0.9538 0.9968 0 7.591E-06 0.0044 0.0027
Record €< < 1 > »» | of15 Add Tables. Done

Figura 31. Periodos de vibracion en la estructura con concreto de disefio con 18%
de VRM calculados en el programa ETABS. Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 32 se muestra un grafico en forma de resumen de los resultados

obtenidos de los periodos de vibracion para cada caso analizado.

Comparacién de Periodos de vibracion

—@— Disefio 210kg/cm? Patrén 279 kg/cm? 18% VRM 296kg/cm?

0.400
0.375
0.350
0.325
0.300
0.275
0.250
0.225
0.200
0.175
0.150
0.125
0.100
0.075

Periodos (s)

3 4
N° Modos

Figura 32. Resumen de los periodos de vibracion para cada f'c de los concreto

analizados. Fuente: Elaboracién propia.

Como muestra el gréafico de la figura 32 a mayor f'c del concreto las caracteristicas
de los elementos estructurales se ven beneficiados, en el médulo de elasticidad del
material, pues esta caracteristica se le concede a toda la estructura por lo que se

ve reflejado en la disminucion del tiempo de oscilacion. Por ende, la estructura de
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concreto con sustitucion del 18% por VRM es la mas rigida experimentando unos

periodos mas reducidos en comparacion con los otros dos casos.
Derivas inelasticas del edificio con concreto de disefio patron.

Como se explicé anteriormente a las derivas elasticas relativas se tienen que
multiplicar por 0.75 R para obtener las derivas inelasticas relativas y estos
resultados tienen que ser menores a la distorsion de entrepiso minimo de acuerdo
al sistema estructural empleado de 0.007. En las tablas 68 y 69 se muestran tales
calculos para los dos casos de concreto analizados, y la extraccion de datos del
programa en las figuras 33 y 34.

Tabla 68. Derivas inelasticas del andlisis dinamico en ambas direcciones para la

estructura con concreto de disefio patron

N° Caso Derivas Elasticas Derivas Inelasticas Norma E.030
Pisos (XrY) (m) 0.75*R*D. Elasticas (m) Derivas < 0.007
Piso 3 SD X 0.000396 0.002375 Cumple
Piso 2 SD X 0.000727 0.004363 Cumple
Piso 1 SD X 0.000840 0.005042 Cumple
Piso 3 SD Y 0.000212 0.001271 Cumple
Piso 2 SD_Y 0.000408 0.002447 Cumple
Piso 1 SD_ Y 0.000572 0.003434 Cumple

Fuente: Elaboracion propia.

E| story Drifts

File  Edit

Format-Filter-5ort Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: Mone tory Drifts ~
Fitter: ([Output Case] = 'DERNA_SD_X') AND ([Step Type] = 'Max') AMD ([Direction] = X"}

Story Output Case Case Type Step Type Step Number Step Label Direction Drift
3 Story3 DERMA_SD X Combination Max X 0.002375
Story2 DERMA_SD X Combination Max X 0.004353
Story1 DERNA_SD_X  Combination Max X 0.005042
3 Story3 DERMNA_SD Y Combination Max Y 000127
Story2 DERNA_SD_ Y Combination Wax Y 0.002447
Story1 DERNA_SD_ Y Combination Wax Y 0.003434
Record: €< « 1 > > of3 Add Tables... -

Figura 33. Derivas inelasticas en la estructura con concreto de disefio patron en el

programa ETABS. Fuente: Elaboracion propia.
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La estructura con el concreto de disefio patron presenta una reduccidn en sus
desplazamientos relativos de entrepiso con respecto al primer caso de analisis

realizado con un fc de 210 kg/cm?.

Derivas inelasticas del edificio con concreto de disefio patron disefio con 18% de
VRM.

Siguiendo la tendencia los desplazamientos relativos en cada piso para el sistema

de elementos sismorresistentes en cuestion son los siguientes.

Tabla 69. Derivas inelasticas del analisis dinAmico en ambas direcciones para la

estructura con concreto de disefio con 18% de VRM

N° Caso Derivas Elasticas Derivas Inelésticas Norma E.030
Pisos (X1Y) (m) 0.75*R*D. Elasticas (m) Derivas < 0.007
Piso 3 SD_X 0.000205 0.002302 Cumple
Piso 2 SD_X 0.000395 0.004229 Cumple
Piso 1 SD_X 0.000555 0.004887 Cumple
Piso 3 SD_Y 0.000384 0.001232 Cumple
Piso 2 SD_Y 0.000705 0.002372 Cumple
Piso 1 SD_Y 0.000814 0.003329 Cumple

Fuente: Elaboracion propia.

E story Drifts
File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Moted Hidden Columns: Mo Sort: Mone tory Drifts ~

Fitter: ([Output Case] = "DERNA_SD_X') AND ([Step Type] = "Max") AND ([Direction] = ")

Story Output Case Case Type Step Type Step Number Step Label Direction Drift
3 Story3 DERMNA_SD_X Combination Max X 0.002302
Story2 DERMNA_SD_X Combination Max X 0.004225
Storyt DERMA_SD_X Combination WMax X 0.004887
3 Story3 DERMNA_SD Combination Max A 0001232
Story2 DERMA_SD_Y  Combination WMax Y 0.002372
Story DERMA_SD_Y  Combination Wax Y 0.003329
Record: € < 1 » »> | of3 Add Tables... -

Figura 34. Derivas inelasticas en la estructura con concreto de disefio con 18% de

VRM en el programa ETABS. Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 35 y 36 se muestras los gréaficos en forma de resumen de los resultados
obtenidos de las derivas de entrepiso para cada caso analizado en la direccién de

andlisis dinamicos en X-Xy Y-Y.

Comparacion de derivas de entrepiso en "X-X"

A Deriva de control —@— Disefio 210 kg/cm? Patrén 279 kg/cm? —@— 18% VRM 297 kg/cm?

0.008
0.007
0.006

0.005

Derivas inelasticas

\

0.004

0.003

0.002
0 0.5 1 1.5 2 2.5

N° Pisos

w

3.5

Figura 35. Resumen de las derivas de entrepiso para cada f'c de los concreto

analizados en X-X. Fuente: Elaboracion propia.

Comparacion de derivas de entrepiso en "Y-Y"
A Deriva de control —@— Disefio 210 kg/cm? Patrén 279 kg/cm? —@— 18% VRM 296 kg/cm?
0.008
0.007
0.006
0.005

0.004

Derivas inelasticas

\

0.003
0.002

0.001
0 0.5 1 1.5 2 2.5

N° Pisos

w

3.5

Figura 36. Resumen de las derivas de entrepiso para cada fc de los concreto

analizados en Y-Y. Fuente: Elaboracion propia.
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Los resultados obtenidos demuestran una reduccion en los desplazamientos
laterales de entrepisos en ambas direcciones siendo el sistema con elementos
estructurales con concreto de disefio con 18% de VRM el que experimento menos
desplazamiento lateral con una deriva maxima en la direccion X de 0.0048 y en la
direccidon Y de 0.0033, se puede observar una relacion con el periodo de vibracion
de la misma estructura, al presentar esta una oscilacion reducida, la estructura es
mas rigida y como resultado de ello presenta unos desplazamientos menores. Por
todo lo antes mencionado para el disefio estructural en concreto armado se usoé los
resultados del tercer caso; la estructura con concreto de disefio del 18% de
sustitucion por VRM que dio como resultado los planos estructurales de la vivienda
unifamiliar, de la misma forma para el célculo del analisis de costos unitarios y
presupuesto del concreto en toda la estructura de la edificacion se utilizo el concreto

especial

4.5. Disefo Estructural

4.5.1. Disefio de elementos estructurales
Viga Principal Critica

Del programa de analisis estructural asistido por ordenador se extrajo después del
aplicar las combinaciones por tipos de carga de la normativa de concreto reforzado
peruanay analizar el apeo de vigas. En la figura 37 se muestra el maximo momento

flector (MF) con el cual se disefara la viga.

€l Diagram for Beam B8 at Story Story1 (VP 0.30X0.40)

~ Load Case/Load C:
Load Case © Load Combination Modal Case FEnd | 0.1750 m

ENVOLVENTE ~||MaxandMin v 1End | 36250 m

End Offset Lt

Length  3.3000 m

Display L
’70 Show Max Serol for Values.

Max = 4 8072 tonf
R s I | tsezsom
_—:':1_1_4—1 Win = 47524 tonf
at0.1750m

Max=22350 tonfm
at2.0500 m
Win = 37896 tonf-m

at0.1750m

Comp
[ Major (V2 and M3) -

- Shear

story1

)

Figura 37. MF producto de la Envolvente - viga. Fuente: Elaboracion propia.

93



En la tabla 70, se expone los datos del material y la seccién para el disefio.

Tabla 70. Propiedades del material y geometria

Elemento f'c fy Base Peralte By ) d (cm) M,
(kg/cm?)  (kg/cm?)  [b] (cm) [h] (cm) (ton*m)
Viga 296 4200 30 40 0.8385 0.9 34.25 3.80

Fuente: Elaboracion propia.

Se utilizo la siguiente férmula para calcular el acero de disefio por flexion.

. _ 085 bd . 2M,,
ST, 00.85f.bd?

En la tabla 71 se observa los calculos hallados.

Tabla 71. Célculo de acero y cuantias

ASgiserio Pdisefio Pp Pmax ASmin Pmin MyR Verificacion
(cm?) (cm?) (ton*m)
3.01 0.00293 0.0295 0.0147 2.95 0.0028 17.2 Cumple

Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, el acero que se coloco en la viga fueron 6 varillas de %2 pulgada,
distribuidas 3 varillas positivas y 3 varillas negativas, revisar anexos para observar

los detalles estructurales.

Para el calcul6 del refuerzo por corte se usaron las siguientes féormulas de acuerdo

a la norma peruana.

Av * f, xd
@Vc = 00.53 ’f’cbwd y Vs= —

En la tabla 72 se muestra el resumen del disefio del refuerzo por fuerza cortante.

Tabla 72. Célculo del estribos y espaciamiento

Vu 1) Diam. d(cm) @vc @®vec/2  2@¢Vc  Scal Smax
(ton) Estribo (ton) (ton)  (ton)  (cm) (cm)
4.807 0.85 3/8" 34.25 7.96 3.98 15.92 - 17.13

Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo a los célculos se requiere un refuerzo minimo al corte, casi la mayor
parte lo absorbe el concreto, sin embargo, debido al criterio del investigador se
colocé estribos en la parte central para confinar el apeo de la viga en suspension,
revisar anexos de planos estructurales para constatar espaciamientos de estribos

y demas detalles.
Viga Secundaria

Se efectuaron los mismos calculos, de forma simplificada se presentan a

continuacion en la figura 38.

E! Diagram for Bearn B43 at Story Story! (VS 0.25X0.30)

r Load CasefLoad Combination End Offset Location

@ Load Case © Load Combination Modal Case HEnd | 01750 m
ENVOLVENTE ~ || Max and Min ~ J-End | 28750 m

Length  3.0500 m

Component Display Location
’V Major (V2 and M3) ~ ’70 Show Max Scroll for Values

 Shear V2
Wax = 2.3905 tonf
_I—l_r—‘r—v___H—ﬁ CREAPEIm
J—L_J__}——-‘——H__l__l Win = -2.5923 tonf
at0.1750 m

Max = 1.5783 tonf-m
at0.1750 m
Min = -2 2683 tonf-m

at 01750 m

~ T

Figura 38. MF producto de la Envolvente - viga secundaria. Fuente: Elaboracién

[ Moment M3

propia.
En las tablas 73 y 74, se resume el célculo del disefio a flexién y corte.

Tabla 73. Célculo del acero y cuantias viga secundaria

ASdiseﬁo Pdisefio Pp Pmax Asmin Pmin MuR Verificacion
(cm?) (cm?) (ton*m)
2.55 0.00421 0.0295 0.0147 1.74 0.0028 14.4 Cumple

Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, se usaron 2 aceros longitudinales de 1/2" para cumplir la cuantia

minima y el acero de disefio, en total 4 @1/2".

En la tabla 74 se muestra el resumen del disefio del refuerzo por fuerza cortante de

la viga secundaria
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Tabla 74. Célculo de estribos y espaciamiento viga secundaria

V, )} Diam. d (cm) @Vc @Vc/2  2QVc Scal Smax
(ton) Estribo (ton) (ton) (ton) (cm) (cm)
2.592 0.85 3/8" 34.25 6.64 3.32 13.27 - 17.13

Fuente: Elaboracion propia.

Los estribos fueron de 3/8" espaciados a un maximo de 20 cm. Por otro lado, las
viguetas no se disefiaron por que no existen cargas o casos particulares que lo

ameriten.
Disefio de Losa aligerada

Se analizo la franja de vigueta mas critica para realizar el modelo mateméatico con
las cargas que actian sobre ella y se encuentran definidas en el
predimensionamiento de la columna para asi saber los momentos flectores para
distribuir los aceros. En la figura 39 se exhibe el analisis por separado que se le

realiz6 a la vigueta entre los ejes E y D en el programa de apoyo.

D-E D-E D-E
2

- .

Figura 39. Diagrama de MF de la vigueta - losa aligerada. Fuente: Elaboracion

— s — [ W
K
293
042
0 42
Pk P
—

propia.

En la tabla 75 se detalla el computo del acero minimo y de disefio para su
distribucion en las viguetas. Los MF negativos en los extremos se despreciaron
resultando en un analisis mas conservador ya que los momentos que se observan
aumentaron, por ende, solo se analizé la vigueta en los tres tramos con los MF

maximos.
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Tabla 75. Célculo del acero y cuantias en la vigueta de la losa aligerada

d Tra- Asgiseio  Paiseiio Pb Pmax  ASmin  Pmin MR Verific.
(cm) mo (cm? (cm?) (ton*m)

17 T1+ 0.47 0.00275 0.0295 0.0147 0.49 0.0028 1.4 Cumple

17  T2- 0.68 0.00398 0.0295 0.0147 0.49 0.0028 14 Cumple

17 T3+ 0.27 0.00160 0.0295 0.0147 0.49 0.0028 14 Cumple

Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, se procedié a proponer los aceros de 3/8" en donde requirié refuerzo

a las distancias de acuerdo a las zonas solicitantes.
Disefo de columna critica

En la tabla 76 se observan los datos técnicos para el calculo del refuerzo de la

columna.

Tabla 76. Datos de la geometria y el material - computo de acero en columnas

Seccion Area G. fic fy r bc Hn
(cm?) (cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) (cm) (cm) (cm)
35x35 1225 296 4200 4 25.73 400

Fuente: Elaboracion propia.
Con la informacion se calcul6 el acero longitudinal y transversal en la tabla 77 y 78.

Tabla 77. Acero de refuerzo longitudinal en columna

ASmin ASmax  ASmax ACI  Aspgy Calculado A.Longi. (%)
(cm?) (cm?) (cm?) (cm?) (cm?) Seleccién
12.25 73.5 30.625 13.94 4@3/4"+2@1/2" 1.13

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién, se determiné el espaciamiento y cantidad de refuerzo transversal
rectangular de acuerdo al capitulo 21 de la norma de concreto armado en la tabla
78 se muestra el calculo, para el caso de un sistema tipo porticos. Cabe mencionar
gue en la edificacion se tiene una sola columna tipica por lo que solo se realizé el

disefio a la méas critica.
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Tabla 78. Refuerzo transversal y confinamiento en columna

Acn De Acp Asp Lo So C_So A.Trans.
(cm?) (cm) (cm?) (cm?) (cm) (cm) (cm) (cm?)
729 0.47 3.7100 3.7013 66 10 25 2@1/2"+1@12mm

Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, se obtuvo un espaciamiento de 0.66 m en la zona de confinamiento de
la columna, en la zona central no confinada un espaciamiento de 0.25 m en el resto
del total de columna, asimismo para la zona de interseccion entre columna y viga
estribos a cada 0.10 m, en general para el caso de aceros en un sistema aporticado
rige lo que menciona la norma por encima de los calculos de acero minimo con la
finalidad de que se obtenga una estructura con los requisitos minimos debido a la

zona sismica en que se encuentra el territorio peruano.

4.6. Analisis de costos directos y su influencia en el presupuesto
4.6.1. Analisis de precios unitarios (APU) de los disefios de mezcla.
APU concreto con disefio de mezcla patrén

Tabla 79. APU del concreto con disefio de mezcla patron - columna

Anélisis de precios unitarios

Presupuesto 0101109 DISENO ESTRUCTURAL EMPLEANDO VIDRIO RECICLADO MOLIDO COMO APORTE A LOS PORTICOS DE UNA
VIVIENDA UNIFAMILIAR DE 3 PISOS, JICAMARCA 2023
Subpresupuesto 001 GRANDE ASTO CARLOS BERNARD Fecha 20/06/2023
Partida 01.01 CONCRETO PATRON F'C DE DISENO =210 KG/CM2 — F'C DE ROTURA =279 KG/CM2 - COLUMNAS
Rendimiento m3/DIA Mo0.10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: m3 510.96
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra

0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.1600 31.46 5.03
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 1.6000 26.22 41.95
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 1.6000 20.60 32.96
0101010005 PEON hh 10.0000 8.0000 18.55 149.20
Materiales 229.14
0222180001 PIEDRA CHANCADA 1" m3 0.4010 50.85 20.40
0222180020 ARENA GRUESA m3 0.2850 46.61 13.30
0222180002 AGUA m3 0.1987 6.13 1.22
0215010001 CEMENTO ANDINO ULTRA HS (TIPO 2) bol 8.1000 26.27 212.80
Equipos 247.72
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 229.14 6.87
0222160008 MEZCLADORA DE CONCRETO 11P3 (23HP) hm 1.0000 0.8000 26.21 20.97
0301290002 VIBRADOR DE CONCRETO 4HP 1.50" hm 1.0000 0.8000 7.78 6.22
34.10

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 79 se muestra los resultados del APU realizados al concreto patrén o
convencional para la preparacion y vaciado de una columna, para ello se tuvo en
cuenta los materiales que se usaron en los disefios de mezcla efectuados en la
presente investigacion se usaron los precios de los materiales sin su IGV tal como
sefala la OSCE. Por otro lado, las cuadrillas y los rendimientos se obtuvieron del
libro de costos y presupuestos de CAPECO, los precios unitarios se tomaron del
suplemento técnico de la Revista Costos del mes de abril del afio en curso. Se
extrae del APU del concreto convencional, que para un metro cubico de concreto
solo en materiales se tiene un costo de 247.72 soles, esto se debe principalmente
al precio de la bolsa de cemento andino de alta resistencia al salitre con un costo
de S/. 31.00 con IGV, sin el 18% de IGV es de S/. 26.27 la mano de obra tiene un
costo total de S/. 229.14 y el costo de los equipos de S/. 34.10, dandonos un total
de costo por la partida de S/. 510.96 soles.

Tabla 80. APU del concreto con disefio de mezcla patron - viga

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0101109 DISENO ESTRUCTURAL EMPLEANDO VIDRIO RECICLADO MOLIDO COMO APORTE A LOS PORTICOS DE UNA
VIVIENDA UNIFAMILIAR DE 3 PISOS, JICAMARCA 2023
Subpresupuesto 001 GRANDE ASTO CARLOS BERNARD Fecha 20/06/2023
Partida 01.02 CONCRETO PATRON F'C DE DISENO =210 KG/CM2 — F'C DE ROTURA =279 KG/CM2 - VIGAS
Rendimiento m3/DIA Mo0.20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por: m3 379.33
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra

0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0800 31.46 2.52
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.8000 26.22 20.98
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.8000 20.60 16.48
0101010005 PEON hh 10.0000 4.0000 18.55 74.60
Materiales 114.58
0222180001 PIEDRA CHANCADA 1" m3 0.4010 50.85 20.40
0222180020 ARENA GRUESA m3 0.2850 46.61 13.30
0222180002 AGUA m3 0.1987 6.13 1.22
0215010001 CEMENTO ANDINO ULTRA HS (TIPO 2) bol 8.1000 26.27 212.80
Equipos 247.72
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 114.58 3.44
0222160008 MEZCLADORA DE CONCRETO 11P3 (23HP) hm 1.0000 0.8000 26.21 10.48
0301290002 VIBRADOR DE CONCRETO 4HP 1.50" hm 1.0000 0.8000 7.78 311
17.03

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 80 se detalla el APU del concreto patron para para la preparacion y
vaciado una viga teniendo un precio inferior al de la columna, siendo este de S/.
379.33 soles.
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APU concreto con disefio de mezcla con 18% de sustitucion del arido fino por VRM.

Se selecciono el concreto modificado con 18% de VRM por encima del mismo con
16% de VRM ya que tanto en el fcy fr a los 28 dias es superior, como en la cantidad

de arena gruesa que se remplaza, volviendo mas econémico el concreto.

En la tabla 81 se aprecia el computo de los materiales, mano de obra y equipos
para un m3 de concreto con sustitucion del 18% del volumen de arena gruesa por

VRM aplicado en columnas.

Tabla 81. APU del concreto con disefio de mezcla de 18% por VRM - columna

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0101109 DISENO ESTRUCTURAL EMPLEANDO VIDRIO RECICLADO MOLIDO COMO APORTE A LOS PORTICOS DE UNA
VIVIENDA UNIFAMILIAR DE 3 PISOS, JICAMARCA 2023
Subpresupuesto 001 GRANDE ASTO CARLOS BERNARD Fecha 20/06/2023
Partida 01.03 CONCRETO VIDRIO 18% F'C 296 KG/CM2 - COLUMNAS
Rendimiento m3/DIA Mo0.10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: m3 508.39
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra

0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.1600 31.46 5.03
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 1.6000 26.22 41.95
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 1.6000 20.60 32.96
0101010005 PEON hh 10.0000 8.0000 18.55 149.20
Materiales 229.14
0222180001 PIEDRA CHANCADA 1" m3 0.3894 50.85 19.80
0222180020 ARENA GRUESA m3 0.2431 46.61 11.33
0222180002 AGUA m3 0.1996 6.13 1.22
0215010001 CEMENTO ANDINO ULTRA HS (TIPO 2) bol 8.1000 26.27 212.80
0240150010 VIDRIO RECICLADO MOLIDO (18%) m3 0.0518 0.00 0.00
Equipos 24515
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 229.14 6.87
0222160008 MEZCLADORA DE CONCRETO 11P3 (23HP) hm 1.0000 0.8000 26.21 20.97
0301290002 VIBRADOR DE CONCRETO 4HP 1.50" hm 1.0000 0.8000 7.78 6.22
34.10

Fuente: Elaboracion propia.

El resultado del costo unitario por m? de concreto con sustitucion del 18% por VRM
para columnas es de S/. 508.39, esto se debe a una reduccién del agregado fino
en 18 %, al igual que la piedra chancada también redujo su proporcion en la
dosificacion, ademas el VRM es un material que fue obtenido del reciclaje de vidrios
planos flotados, envases y botellas, y su proceso de activacion para ser empleado
en la mezcla del concreto tuvo métodos artesanales seguros, por lo mismo, se
consideré un precio de S/. 0.00 soles en el analisis de costos, obteniendo un

concreto mas econoémico.
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En la tabla 82 se aprecia el calculo de los materiales, mano de obra y equipos para
un m2 de concreto con sustitucion del 18% del volumen de la arena gruesa por VRM

aplicado en vigas.

Tabla 82. APU del concreto con disefio de mezcla de 18% por VRM - viga

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0101109 DISENO ESTRUCTURAL EMPLEANDO VIDRIO RECICLADO MOLIDO COMO APORTE A LOS PORTICOS DE UNA
VIVIENDA UNIFAMILIAR DE 3 PISOS, JICAMARCA 2023
Subpresupuesto 001 GRANDE ASTO CARLOS BERNARD Fecha 20/06/2023
Partida 01.04 CONCRETO VIDRIO 18% F'C 296 KG/CM2 - VIGAS
Rendimiento m3/DIA Mo.20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por: m3 376.76
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra

0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0800 31.46 2.52
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.8000 26.22 20.98
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.8000 20.60 16.48
0101010005 PEON hh 10.0000 4.0000 18.55 74.60
Materiales 114.58
0222180001 PIEDRA CHANCADA 1" m3 0.3894 50.85 19.80
0222180020 ARENA GRUESA m3 0.2431 46.61 11.33
0222180002 AGUA m3 0.1996 6.13 1.22
0215010001 CEMENTO ANDINO ULTRA HS (TIPO 2) bol 8.1000 26.27 212.80
0240150010 VIDRIO RECICLADO MOLIDO (18%) m3 0.0518 0.00 0.00
Equipos 245.15
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 114.58 3.44
0222160008 MEZCLADORA DE CONCRETO 11P3 (23HP) hm 1.0000 0.8000 26.21 10.48
0301290002 VIBRADOR DE CONCRETO 4HP 1.50" hm 1.0000 0.8000 7.78 3.11
17.03

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede apreciar que el m3 de concreto modificado con 18% de VRM es
ligeramente mas econémico con un costo unitario de S/. 376.76 soles. En la figura
40 se comparo los APU de los concretos obtenidos en laboratorio.

Comparacion de APU del concreto convencional y con
sustitucién

600 —
. Disefios de mezcla
< 500
2
o 400
€
5 300
o
o 200
1%0)
8 100
0

Patrén Columna VRM 18% Patrén Viga VRM 18% Viga
Columna

Figura 40. APU del concreto de disefio de mezcla patron. Fuente: Elaboracién

propia.
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Se pudo observar una disminucion de los costos de elaboracion del concreto para
columnas de S/. 2.57 soles lo que equivale a un 0.5% mas econdmico el concreto
con 18% de sustitucion por VRM con respecto al concreto normal o de control. Esto
se debid a que el vidrio es un material que podemos obtener de reciclaje, en su
proceso de limpieza solo es necesario agua y detergente, insumos que podemos
obtener facilmente en un hogar, la trituracion y molienda haciendo uso de los EPP
necesarios se puede llevar a cabo sin la necesidad de requerir un molino, sin
contaminar el VRM, de igual manera, en la fabricacion de concreto para vigas se
logro reducir en un costo de S/. 2.57 por m3 de concreto o lo que equivale a un
0.68%, esto se debe a los precios de mano de obra que estan relacionados al
rendimiento de los trabajadores de 20m? al dia y el concreto para columnas el
rendimiento es de la mitad de 10m? al dia, por lo que para un concreto modificado
con 18% de VRM en vigas es de S/.114.58 y el mismo en columnas tiene un precio
de S/.229.14.
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V. DISCUSION
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En relacion al primer objetivo de la investigacion el cual es determinar en qué
medida la dosificacion de vidrio reciclado molido influird en la resistencia a la
compresion y flexién del concreto, se obtuvieron resultados positivos observando
una ganancia de resistencia de las probetas cilindricas y rectangulares de concreto
modificado en un 16% y 18% del agregado fino por el VRM en comparacién con el
concreto de control de factor 210 kg/cm? a los 7 y 28 dias de curado, teniendo
resistencias a la compresion promedios a los 28 dias de 279.3 kg/cm? para el
concreto patrén, de 288.5 kg/cm? para el concreto modificado con 16% de VRM y
de 296.1 kg/cm? para los modificados con 18%, de la misma manera para el ensayo
de resistencia a la flexion a los 28 dias de sumergidas en agua se obtuvieron
modulos de rotura promedio de 44.0 kg/cm? para el patrén, 46.45 kg/cm? para el
concreto con sustitucién del 16% de VRM y de 50.15 kg/cm? para el concreto con
18% de VRM, se concluye que el mejor porcentaje de remplazo por el agregado
fino es de 18% de VRM y que su f'c presenta una ganancia de 6.02% respecto al
patron. Resultados que al ser comparados con los encontrados por Bahadur y
Kumar (2023) en su articulo de revista cientifica An investigation of waste glass
powder with the substitution of sand on concrete mix, concluyeron que para un
disefio de mezcla de 30 MPa o 305 kg/cm? con porcentajes de sustitucion de 0%,
5%, 10%, 15% y 20% de polvo de vidrio desechado, después de realizar ensayos
a compresion a los 28 dias de inmersién en el agua obtuvieron resultados de 375.4,
392.5, 417.5, 439.5 y 426.4 kg/cm? respectivamente, sefialando que el porcentaje
mas oOptimo es el de 15% de polvo de vidrio ya que presenta una ganancia de
17.05% respecto al concreto normal. Del mismo modo, Bendezl (2019) en su
investigacion titulada Andlisis de la resistencia a la compresion del concreto f'c 210
kg/cm? con adiciéon de vidrio reciclado molido, concluyé que después de realizar el
disefio de mezcla del concreto por el método ACI aplicando remplazos del 15%,
20% y 25% del arido fino por el vidrio molido y realizar rotura de probetas a los 28
dias de curado obtuvo resistencias a la compresion promedios de 213.34, 252.42,
228.20y 217.60 kg/cm? respectivamente, sefialé que el porcentaje mas beneficioso
de remplazo es de 15% de vidrio molido pues respecto al patrén tiene una ganancia
de 18.32%. De esta forma se concluye que el remplazo del arido fino por VRM en
18% es la dosificacion mas optima con las que obtenemos mejores propiedades en

el concreto tanto en su f'c, como moédulo de rotura, en los antecedentes no se habia
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trabajado con este porcentaje de sustitucion por lo que este puede servir de guia
para que se propongan nuevos porcentajes de sustitucion bajo la metodologia de
activacion que se detalla en la investigacion. Por otro lado, existen si bien es cierto
existen diferencias con respecto a los valores de f'c esto se debe a la metodologia

de cada autor y las materias primas utilizadas en cada uno de las investigaciones.

Con respecto al segundo objetivo, determinar en qué medida el empleo de vidrio
reciclado molido en el concreto influird en el comportamiento sismico de los pérticos
de una vivienda unifamiliar de 3 pisos, se obtuvieron resultados beneficiosos como
se muestra en la figura 30 para los periodos de vibracion; y las figuras 33 y 34 para
las derivas inelasticas maximas de entrepiso del edificio vivienda unifamiliar de 3
pisos evaluadas con cambios en las propiedades del concreto en el programa
ETABS V.21, con los resultados de los ensayos de laboratorio, dieron como
resultado 3 tipos de casos de comportamiento sismico en la misma estructura, el
primer caso con un concreto de disefio tedrico de 210 kg/cm? presento unos
periodos de vibracién, en la direccién X de 0.376 segundos y en la direccion Y de
0.322 segundos, las derivas inelasticas maximas en la direcciéon X y Y fueron de
0.0058 y 0.0039 respectivamente, el segundo caso con un f'c de 279 kg/cm?
obtenido de los ensayos de carga axial a las probetas patrén, presentaron unos
periodos de vibracion reducidos en X y Y de 0.350 segundos y 0.300 segundos
respectivamente, de la misma manera las distorsiones maximas de entrepiso se
redujeron en X y Y obteniendo unos valores de 0.0050 y 0.0034 respectivamente,
y el tercer caso con el f'c de 296 kg/cm? mas beneficioso obtenido del ensayo de
compresion en las probetas con remplazo de 18% por VRM, presentaron unos
periodos de vibracion reducidos tanto en X como en Y con unos valores de 0.344 y
0.296 respectivamente, asi como también, las distorsiones maximas de entrepiso
también se redujeron en ambas direcciones Xy Y con valores de 0.048 y 0.033,
todos los casos cumplen con lo que menciona la nhorma E.030 de una distorsion
limite de 0.007 para el sistema estructural que se esta utlizando. Los
desplazamientos maximos laterales en los ultimos niveles (techos del 3er nivel)
siguiendo el mismo orden con los que se trataron los casos para la direccion en X
(o el sismo dinamico en la direccion X) se tienen valores de 0.0434 m, 0.0376 my
0.0365 m respectivamente, para la direccion en Y (o el sismo dinamico en la

direccidén Y) se tienen los siguientes desplazamientos de 0.0276m, 0.0240m y
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0.0232m. Al compararlos con los resultados obtenidos por Rivera 'y Sandivar (2021)
en su investigacion denominada Disefio estructural empleando vidrio molido al
concreto como mejora a la resistencia de compresion, San Juan de Miraflores,
concluyeron que luego de realizar todo el proceso de disefio de mezcla bajo la
normativa ACI, elaborar y ensayar sus probetas con porcentajes de 0%, 20%, 30%
y 40% de vidrio en remplazo del arido fino a compresion hallaron que a mayor
remplazo de arena gruesa por vidrio mejor f'c obteniendo los siguientes resultados
238, 248, 264 y 291 kg/cm?, asi mismo también analizé los resultados del
comportamiento sismico a través de la derivas o distorsiones maximas de entrepiso
obtenido valores para un concreto control de f'c 210 kg/cm? en direccion Xy Y de
0.00279 y 0.00260 respectivamente y uno modificado de 291 kg/cm? en direccién
XyY de0.00277 y 0.00257 respectivamente en cada sentido de analisis, se puede
observar que la edificacion cumple con los limites que proporciona la norma
peruana para el disefio sismorresistente, ademas de una ligera reduccién de las
distorsiones de entrepiso. De forma similar, Yapu (2021) en su tesis Disefio
estructural empleando vidrio reciclado para mejorar la resistencia en el factor
concreto 210 kg/cm2, elementos estructurales, Punta Negra, concluyo que al
emplear vidrio molido en el concreto por el agregado grueso en un 10% vy sin tener
en cuenta el ASR mejora su f'c significativamente, los periodos de vibracion de la
estructura propuesta y analizada con este material se reducen ligeramente, casi no
se diferencian, con valores muy cercanos entre si que se detallan a continuacion,
el periodo obtenido con el concreto normal en la direccion X es de 0.240 sy en la
direccion Y de 0.147 s, para el concreto modificado obtuvo en el sentido de analisis
X de 0.233 s y en la direccion Y de 0.147 s, a pesar que el autor considero el
remplazo del vidrio por el agregado grueso, en términos generales, se puede
extraer que cuando el f'c mejora el médulo de elasticidad si este se sigue
comportando en el rango que estipula el ACI y la norma peruana tendra ganancias
significativas que podra extrapolarse a toda la estructura otorgandole un
comportamiento rigido. Se concluye que el vidrio otorga mas rigidez a la estructura
por ende esto se ve influenciado en la forma de vibrar del edificio, asi como en los
desplazamientos maximos y en las secciones finales de los elementos

estructurales.

106



Segun el tercer objetivo determinar en qué medida el empleo de vidrio reciclado
molido influird en el presupuesto de los pérticos de una vivienda unifamiliar de 3
pisos, se concluyd que existe una reduccion minima en los costos del concreto pues
para la preparacion y vaciado de concreto se tiene un costo unitario por m3 de S/.
510.96 en un concreto convencional, este comparado al concreto modificado con
mejores caracteristicas (18% de VRM) nos dio un costo unitario de S/. 508.39 lo
que nos da una diferencia de S/. 2.57 lo que equivale a un 0.5% de reduccién de
costos respecto al disefio patron. Los resultados comparados a los encontrados por
Arbelaez et al. (2022) en su investigacion denominada Factores de emision de
concretos modificados con residuos de vidrio en reemplazo de los agregados finos
concluyo que al remplazar el los residuos de vidrio en porcentajes de 0%,5%, 10%,
15%, 20%, 25% y 50% a los 28 dias después de realizar las probetas y curarlas
gue la resistencia mas optima se obtenia con un porcentaje de 20% de sustitucion,
ademas que esta representa un 5.5% mas de f'c, y sobre todo que logro reducir los
costos de elaboracion en un 0.7% o lo que equivale a un aproximado de 113.50
dolares por lo que esta investigacion corrobora que los resultados obtenidos
guardan relacion con los del autor citado. Segun Soto (2021) en su investigacion
denominada Propuesta de mejora técnico econOmica para vigas de concreto
armado con afiadido de vidrio molido reciclado en un disefio de mezcla optimizando
f'c =210 kg/cm? concluyo que al emplear el vidrio molido en las vigas de concreto
armado se ve una mejora en la resistencia a compresion, lo mismo sucede con el
precio por m3 de elaboracién de toda la viga incluyendo acero que haciende a un
precio para el concreto mas beneficioso, el cual es el concreto con remplazo del 5
% del agregado fino con refuerzo de %2 pulgada alcanzo una resistencia a la flexion
de 73 kg/cm? y que este mismo después de realizar el analisis de costo unitario por
m3 obtuvo un valor de S/.1984.98, comparado al precio que resulto del APU del
concreto tradicional de S/.2077.94, tuvo una diferencia de S/.92.96, lo que en
porcentaje significa ser 4.47% mas econémica una respecto a la otra. En sintesis,
remplazar el VRM en la preparacion de mezcla por la arena gruesa tanto los
resultados obtenidos como los de otros investigadores confirman la hipétesis que
efectivamente existe una influencia a tener en cuenta pues si bien es cierto solo en
la partida de preparacion y vaciado concreto se tiene un ahorro de menos del 1%,

la ganancia de resistencia y poder reutilizar una materia desechada con muy
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buenas caracteristicas que tratadas de la forma correcta pueden ser la materia
prima para la construccion utilizandola como concreto de mejor resistencia, al
mismo tiempo que ayudamos a reducir la explotacion de canteras de agregados y

apoyamos en una cultura mas sostenible.

108



VI. CONCLUSIONES
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Lo expuesto a lo largo de la investigacion permite presentar las siguientes

conclusiones:

Con respecto al primer objetivo, se concluy6 que habiendo realizado el disefio de
mezcla patrén con un f'c = 210 kg/cm? por el método ACI, luego de elaborado las
probetas cilindricas y rectangulares (vigas) para ser ensayadas a los 7 y 28 dias de
curadas, al maximo tiempo de inmersion en el agua se obtuvieron resistencias a la
compresion que al ser promediadas nos dieron un valor de 279.3 kg/cm?, de la
misma manera cuando se sustituy6é un 16% de vidrio reciclado molido (VRM) por la
arena gruesa se obtuvo una resistencia a la compresiéon promedio de 288.5 kg/cm?
y por ultimo después de remplazar un 18% de VRM se alcanz6 una resistencia de
296.1 kg/cm?, asi mismo se obtuvo de los ensayos de resistencia a flexion los
siguientes modulos de rotura para los mismos casos presentados, para el patron
de 44.5 kg/cm?, para el 16% de remplazo un fr promedio de 46.45 kg/cm? y para un
18% de sustitucion un fr promedio de 50.15 kg/cm?, por lo tanto se deduce que el
mejor porcentaje de remplazo es del 18% teniendo una mejor resistencia a la
compresion y flexion, en un 6.02% y 12.7% respectivamente, influyendo

positivamente en el disefio estructural de la vivienda unifamiliar.

De los resultados del andlisis sismico efectuados bajo la norma E.030, se concluyé
gue habiendo utilizado las resistencias obtenidas de los ensayos de laboratorio y
asignarlas a la estructura a base de porticos propuesta aplicando un analisis modal
espectral en ambas direcciones de analisis “X-X" y “Y-Y” se obtuvieron los
resultados de los periodos de vibracion mas influyentes y las derivas méaximas de
entrepiso, determinando para el concreto convencional unos periodos de vibracién
de 0.350 segundos en la direccién “X-X” y de 0.300 segundos en la direccion “Y-Y”,
asi mismo unas derivas inelasticas relativas maximas de 0.0050 en la direccién del
sismo dinamico en “X-X"y de 0.0034 en la direccion del sismo dinamico en “Y-Y”,
con respecto al concreto modificado con 18% de VRM bajo el mismo andlisis que
el anterior se obtuvieron periodos de vibracién de 0.344 segundos en la direccién
“X-X”y de 0.296 segundos en la direccion en “Y-Y”, del mismo modo unas
distorsiones de entrepiso maximas de 0.048 en la direccion “X-X" y de 0.033 en la
direccion “Y-Y”, por lo tanto se evidencia una reduccion tanto en los periodos de

vibracion o en el tiempo que tarda en hacer una oscilacion completa la estructura y
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de las distorsiones laterales que puede llegar a tener un piso respecto al otro
otorgandole un mayor rigidez al edificio y por ende un mejor comportamiento
sismico, siendo este fundamental en zonas como Jicamarca donde no se tiene un

control a los procesos constructivos.

Finalmente, se concluye que después de obtener la dosificacion del concreto
convencional y el modificado con residuos de vidrio al 18% o denominado (VRM
18%) y efectuarse los andlisis de precios unitarios para la preparacion y vaciado de
un m3 de concreto en columnas y vigas, se obtuvieron que el costo unitario para
una columna sumando los materiales, mano de obra y equipos que se utilizan para
esta actividad se tiene un precio unitario para el concreto tradicional de S/. 510.96,
y para el concreto con 18% de VRM de S/. 508.39 teniendo una reduccion de S/.
2.57, de la misma manera el costo unitario para elaborar y verter concreto
convencional en una viga es de S/. 379.33 y para un concreto modificado con VRM
18% de S/. 376.76, obteniendo una diferencia de S/. 2.57. Por lo tanto se observa
que adicionar residuos de vidrios producto del reciclaje tiene una influencia positiva
en los costos para elaborar concreto haciéndolo este ligeramente mas econémico,
en un 0.5% en el caso del concreto con VRM 18% para construir una columna y de
0.68% en el caso del concreto con VRM 18% para una viga, esto demuestra que a
pesar de no obtener una gran diferencia en los precios unitarios al extrapolarlos en
todo el concreto en columnas y vigas de una vivienda unifamiliar se puede obtener
un ahorro que puede impactar significativamente en la vivienda si se emplea para
contratar a profesionales o personal idoneo para construir una vivienda econémica

y sismorresistente.
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Conforme a lo desarrollado en la investigacion se sugieren los siguientes puntos a

tener en cuenta si se desea replicar o usar la investigacion, asi como los nuevos

enfoques que se desprenden de la misma:

1.

Emplear equipos de proteccion personal al momento de triturar y moler el
vidrio ya que estos son muy perjudiciales si entran en contacto con la parte
externa e interna del cuerpo humano, ademas, de realizar la molienda por el
método descrito en la investigacion tomar en consideracion el ruido que
desprende el proceso para evitar problemas con las personas aledafias al
area donde se realice.

Realizar investigaciones mas profundas acerca de las propiedades del vidrio
en el concreto, como por ejemplo evaluar su médulo de elasticidad.
Proponer nuevas dosificaciones en remplazo del cemento y el agregado fino
exponiendo al detalle el proceso que se llevd a cabo por que existen muchas
investigaciones con limitaciones de poder ser aplicadas en ese sentido.

Se podria evaluar la reutilizacion del concreto con vidrio reciclado molido
como relleno en perfiles rectangulares de acero para observar la mejora en
sus propiedades mecanicas.

Evaluar dependiendo de la zona de estudios si el concreto con residuos de
vidrio molido presenta mejores ventajas o desarrolla caracteristicas
desfavorables que hagan méas costoso o beneficioso este material.
Proponer nuevas alternativas de sustitucion por los agregados
convencionales en el disefio de mezcla, ya que es una problematica latente
futura, a lo que nos vamos a enfrentar tarde o temprano, viendo su influencia
en el disefio estructural de edificaciones innovadoras de caracter social.
Otra linea de investigacion es, si en un futuro se desarrolla concretos con
adiciones de agregados reciclados, estos desechos de concretos, como se

efectuara su disposicion final o reaprovechamiento.

113



REFERENCIAS

114



ACHAHUANCO, Fredy. Incorporacion de botellas de vidrio reciclado en las
propiedades del concreto f'c = 210 kg/cm2 para pavimento rigido en Ayacucho —
2022. Tesis (titulo profesional de Ingeniero Civil). Lima: Universidad Cesar Vallejo,
2022. 194 pp.

Disponible en: https://hdl.handle.net/20.500.12692/92013

AUCCA, Bryan y CARBAJAL, Daniel. Evaluacion comparativa de las propiedades
fisicas y mecéanicas de un concreto tradicional, con respecto a un concreto
traslucido, reemplazando el agregado fino por vidrio molido en diferentes
porcentajes. Tesis (titulo profesional de Ingeniero Civil). Cusco: Universidad Andina
del Cusco, 2021. 271 pp.

Disponible en: https://hdl.handle.net/20.500.12557/4432

ARBELAEZ, Oscar, AGUDELO, Juan, ACEVEDO, Mateo y VALENCIA, Santiago.
Factores de emision de concretos modificados con residuos de vidrio en reemplazo
de los agregados finos. Ingeniare. Revista chilena de ingenieria [en linea]. vol 30,
n. 2. junio 2022. [Fecha de consulta: 12 de octubre de 2022].

Disponible en: http://dx.doi.org/10.4067/S0718-33052022000200368
ISSN: 0718-3305

BAHADUR, Ram y KUMAR, Arun. An investigation of waste glass powder with the
substitution of sand on concrete mix. Materials Today: Proceedings. 28 febrero
2023. [Fecha de consulta: 19 de junio de 2023].

Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.matpr.2023.02.123
ISSN 2214-7853

BARTOLO, Kevin y LEDESMA, Carlos. Disefio del Sistema Aporticado de una
Vivienda Multifamiliar de Seis Pisos Empleando Fibra de Acero, Santa Clara, Ate —
2021. Tesis (titulo profesional de Ingeniero Civil). Lima: Universidad Cesar Vallejo,
2021. 192 pp.

Disponible en: https://hdl.handle.net/20.500.12692/79372

115


https://hdl.handle.net/20.500.12692/92013
https://hdl.handle.net/20.500.12557/4432
http://dx.doi.org/10.4067/S0718-33052022000200368
https://doi.org/10.1016/j.matpr.2023.02.123

BENDEZU, Alexis. Analisis de la resistencia a la compresion del concreto F'c=210
kg/cm2 con adicién de vidrio reciclado molido. Tesis (titulo profesional de Ingeniero

Civil). Tarapoto: Universidad Nacional de San Martin, 2019. 149 pp.
Disponible en: http://hdl.handle.net/11458/3339

BUSTAMANTE, Maria y RAMOS, Nadia. Estudio de la influencia de la adicién del
vidrio reciclado en la resistencia a compresion del concreto y beneficio en el
ambiente. Tesis (titulo profesional de Ingeniero Civil). Cajamarca: Universidad
Privada del Norte, 2022. 108 pp.

Disponible en: https://hdl.handle.net/11537/30895

Banco Mundial. Informe del Banco Mundial: Los desechos a nivel mundial creceran
un 70 % para 2050, a menos que se adopten medidas urgentes [en linea]. 20
septiembre 2018. [fecha de consulta: 10 de octubre de 2022].

Disponible en: https://www.bancomundial.org/es/news/press-
release/2018/09/20/global-waste-to-grow-by-70-percent-by-2050-unless-urgent-

action-is-taken-world-bank-report

CAMPOS, Joan y HERNANDEZ, Isabel. Influencia del vidrio reciclado en las
propiedades mecanicas en bloques intertrabados de concreto de cemento Portland,
Trujillo 2021. Tesis (titulo profesional de Ingeniero Civil). Trujillo: Universidad
Privada del Norte, 2021. 140 pp.

Disponible en: https://hdl.handle.net/11537/27990

CARVAJAL, Héctor, TEIJEIRO, Mercedes y GARCIA, Maria. Andlisis de la gestion
de los residuos sélidos urbanos en Europa. Universidad Y Sociedad [en linea]. vol
14, 17 enero 2022. [Fecha de consulta: 13 de octubre de 2022].

Disponible en: https://rus.ucf.edu.cu/index.php/rus/article/view/2570

ISSN: 2218-3620

116


http://hdl.handle.net/11458/3339
https://hdl.handle.net/11537/30895
https://hdl.handle.net/11537/27990
https://rus.ucf.edu.cu/index.php/rus/article/view/2570

CONCYTEC. Guia practica para la formulacion y ejecucion de proyectos de
investigacion y desarrollo (1+D). Direccion de Politicas y Programas de CTI [en
linea]. 4 noviembre 2020. [Fecha de consulta: 12 de octubre de 2022].

Disponible en: https://www.gob.pe/institucion/concytec/informes-
publicaciones/1323538-guia-practica-para-la-formulacion-y-ejecucion-de-proyecto-

de-investigacion-y-desarrollo

DIAZ, Roxana, VELARDE, Gabriela y LINO, Gladys. Analisis de flujo de materiales
de envases de vidrio para produccion, consumo y comercio en el Peru durante
2018. South Sustainability [en linea]. vol 2, 21 julio 2021. [Fecha de consulta: 13 de
octubre de 2022].

Disponible en:
https://revistas.cientifica.edu.pe/index.php/southsustainability/article/download/946
1841/

ESMAEILI, Jamshid y OUDAH, Ammar. A review: Properties of eco-friendly ultra-
high-performance concrete incorporated with waste glass as a partial replacement
for cement. Materials Today: Proceedings [en linea]. vol 42, 1 enero 2021. [Fecha
de consulta: 13 de octubre de 2022].

Disponible en: http://dx.doi.org/10.1016/J.MATPR.2020.12.242
ISSN: 2214-7853

FROMETA, Zenaida, VIDAUD, Ingrid, FONT, Elaine y NEGRET, Daniela. Empleo
del vidrio reciclado triturado en sustitucién parcial del arido fino para elaborar
hormigdn con fines de sostenibilidad. Centro de Informacién y Gestion Tecnoldgica
de Santiago de Cuba: Ciencia en su PC [en linea]. vol 1, n. 4, octubre 2020. [Fecha
de consulta: 14 de octubre de 2022].

Disponible en:
https://www.redalyc.org/jatsRepo/1813/181366194006/181366194006.pdf

ISSN: 1027-2887

117


http://dx.doi.org/10.1016/J.MATPR.2020.12.242

GUO, Pengwei [et al.]. New perspectives on recycling waste glass in manufacturing
concrete for sustainable civil infrastructure. Construction and Building Materials [en
linea]. vol 257, 10 octubre 2020. [Fecha de consulta: 12 de octubre de 2022].

Disponible en: http://dx.doi.org/10.1016/J.CONBUILDMAT.2020.119579
ISSN: 0950-0618

HARMSEN, Teodoro. Disefio de estructuras de concreto armado [en linea]. 5.a ed.
Lima: ALFAOMEGA U.C. DEL PERU, 2019. 966 pp.

Disponible en:
https://books.google.com.pe/books/about/Dise%C3%B1o_de_estructuras_de_con
creto_armad.html?id=mfR5EAAAQBAJ&redir_esc=y

ISBN: 9789587785234

HALOUB, Mohammed A. Abu. Effect of Using Glass Powder as Partial Cement
Replacement on Physical and Mechanical Behavior of Concrete. Tesis Doctoral.

The Islamic University of Gaza, 2018. [fecha de consulta: 16 de octubre de 2022].
Disponible en: https://library.iugaza.edu.ps/thesis/125517.pdf

HERNANDEZ, Ezequiel y ROJAS, Juan. Estudio de la resistencia a la compresion
del concreto, con vidrio molido reciclado como sustituto parcial del agregado fino.
Tesis (titulo profesional de Ingeniero Civil). Bogota: Universidad Catodlica de
Colombia, 2021. 83 pp.

Disponible en: https://hdl.handle.net/10983/27150

HERNANDEZ, Roberto y MENDOZA, Christian. Metodologia de la investigacion:
Las rutas cuantitativa, cualitativa y mixta. México: MCGRAW-HILL, 2018. 714 pp.

Disponible en:
https://books.google.com.pe/books/about/METODOLOG%C3%8DA _DE_LA_INV
ESTIGACI%C3%93N.html?id=5A2QDwWAAQBAJ&redir_esc=y

ISBN: 9781456260965

HO, Lanh y HUYNH, Trong- Phuoc. Recycled waste medical glass as a fine

aggregate replacement in low environmental impact concrete: Effects on long-term

118


http://dx.doi.org/10.1016/J.MATPR.2020.12.242
https://library.iugaza.edu.ps/thesis/125517.pdf
https://hdl.handle.net/10983/27150

strength and durability performance. Journal of Cleaner Production [en linea]. vol
368, 25 septiembre 2022. [Fecha de consulta: 12 de octubre de 2022].

Disponible en: https://doi.org/10.1016/J.JCLEPRO.2022.133144
ISSN: 0959-6526

Instituto Nacional de Calidad (Perd). NTP 239.700: 2021. CONCRETO.
Lineamientos para reducir el riesgo de reaccion nocivo del alcali-agregado en el
concreto. Lima: INACAL, 2021. 36 pp.

Instituto Nacional de Calidad (Perd). NTP 339.047: 2021. CONCRETO.
Definiciones y terminologias relativas al concreto y agregados. Lima: INACAL,
2021. 44 pp.

Instituto Nacional de Calidad (Perd). NTP 400.037: 2021. AGREGADOS. Agregado
para concreto. Especificaciones. Lima: INACAL, 2021. 29 pp.

MANZOOR, Aadil, YASHPAL KUMAR, Er y SHARMA, Lovneesh. Comparison of
partially replaced concrete by waste glass with control concrete Materials Today:

Proceedings [en linea]. 20 septiembre 2022. [Fecha de consulta: 12 de octubre de
2022].

Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.matpr.2022.09.092
ISSN: 2214-7853

MORALES, Roberto. Disefio en Concreto Armado [en linea]. 3.a ed. Lima: Instituto
de la Construccion y Gerencia, 2006. [228] pp.

Disponible en: http://sbiblio.uandina.edu.pe/cgi-bin/koha/opac-
detail.pl?biblionumber=16822

NAUPAS, Humberto, VALDIVIA, Marcelino, PALACIOS, Jests y ROMERO, Hugo.
Metodologia de la investigacién Cuantitativa — Cualitativa y Redaccion de la Tesis.
5.a ed. Bogotéa: Ediciones de la U, 2018. 559 pp.

Disponible en:
https://books.google.com.pe/books?id=KzSjDwAAQBAJ&printsec=frontcover&sou
rce=gbs_atb#v=onepag

119


https://doi.org/10.1016/J.JCLEPRO.2022.133144
https://doi.org/10.1016/j.matpr.2022.09.092

ISBN: 9789587628760

PAUL, Deepa, BINDHU, K.R., MATOS, Ana y DELGADO, Joao. Eco-friendly
concrete with waste glass powder: A sustainable and circular solution. Construction
and Building Materials [en linea]. vol 355, 14 noviembre 2022. [Fecha de consulta:
12 de octubre de 2022]

Disponible en: http://dx.doi.org/10.1016/J.CONBUILDMAT.2022.129217
ISSN: 0950-0618

RIDDELL Rafael y HIDALGO Pedro. Disefio Estructural [en linea]. 6.a ed. Chile:
Ediciones UC, 2018. 544 pp.

Disponible en:
https://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&db=nlebk&AN=2629689&site

=eds-live
ISBN: 9789561422490

RIVERA, Felipe y SANDIVAR, Max. Disefio estructural empleando vidrio molido al
concreto como mejora a la resistencia de compresion, San Juan de Miraflores,
2021. Tesis (titulo profesional de Ingeniero Civil). Lima: Universidad Cesar Vallejo,
2021. 109 pp.

Disponible en: https://hdl.handle.net/20.500.12692/81337

SANCHEZ, Hugo, REYES, Carlos y MEJIA, Katia. Manual de términos en
investigacion cientifica, tecnologia y humanistica. Lima: Universidad Ricardo
Palma, 2018. 144 pp.

Disponible en: https://hdl.handle.net/20.500.14138/1480
ISBN: 9786124735141

SEGURA, Luis, SIGUENZA, Robert, SOLAR, Miguel y ZAMORA, Jesus. Efecto del
uso de vidrio reciclado en el disefio de concreto. Universidad Y Sociedad [en linea].
vol 14, 15 enero 2022. [Fecha de consulta: 26 de octubre de 2022]

Disponible en: https://rus.ucf.edu.cu/index.php/rus/article/view/2547

ISSN: 2218-3620

120


http://dx.doi.org/10.1016/J.CONBUILDMAT.2022.129217
https://hdl.handle.net/20.500.12692/81337
https://hdl.handle.net/20.500.14138/1480
https://rus.ucf.edu.cu/index.php/rus/article/view/2547

Servicio Nacional de Capacitacion para la Industria de la Construccion (Peru).
Norma E.020. Cargas. Reglamento Nacional de Edificaciones. Lima: SENCICO,
2020. 29pp.

ISBN: 9786124622199

Servicio Nacional de Capacitacion para la Industria de la Construccion (Peru).
Norma E.030. Disefio sismorresistente. Reglamento Nacional de Edificaciones.
Lima: SENCICO, 2020. 81pp.

ISBN: 978-6124842702

Servicio Nacional de Capacitacion para la Industria de la Construccion (Peru).
Norma E.040. Vidrio. Reglamento Nacional de Edificaciones. Lima: SENCICO,
2020. 35pp.

ISBN: 9786124842726

Servicio Nacional de Capacitacion para la Industria de la Construccion (Peru).
Norma E.050. Suelos y cimentaciones. Reglamento Nacional de Edificaciones.
Lima: SENCICO, 2020. 82pp.

ISBN: 9786124842733

Servicio Nacional de Capacitacion para la Industria de la Construccion (Perq).
Norma E.060. Concreto Armado. Reglamento Nacional de Edificaciones. Lima:
SENCICO, 2020. 205pp.

ISBN: 9786124842740

SOTO, Marcos. Propuesta de mejora técnico econémica para vigas de concreto
armado con afiadido de vidrio molido reciclado en un disefio de mezcla optimizando
fc=210 kg/cm?. Tesis (titulo profesional de Ingeniero Civil). Lima: Universidad
Privada del Norte, 2021. 296 pp.

Disponible en: https://hdl.handle.net/11537/29870

TAMANNA, Nafisa, TULADHAR, Rabin y SIVAKUGAN, Nagaratham. Performance

of recycled waste glass sand as partial replacement of sand in concrete.

121



Construction and Building Materials [en linea]. vol 239, 10 abril 2020. [Fecha de
consulta: 17 de octubre de 2022]

Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2019.117804
ISSN: 0950-0618

TIBEBU, Anteneh [et al.]. Compression and workability behavior of chopped glass
fiber reinforced concrete. Materials Today: Proceedings [en linea]. vol 62, 1 enero
2022. [Fecha de consulta: 12 de octubre de 2022]

Disponible en: http://dx.doi.org/10.1016/J.MATPR.2022.02.427
ISSN: 2214-7853

TORRES, Luz. Adicion del vidrio molido reciclado para mejorar las propiedades
mecénicas del concreto estructural f'c = 210 kg/cm? - 2020. Tesis (titulo profesional
de Ingeniero Civil). Lima: Universidad Cesar Vallejo, 2021. 110 pp.

Disponible en: https://hdl.handle.net/20.500.12692/56047

United Nations Environment Programme (UNEP). Sand and sustainability: Finding
new solutions for environmental governance of global sand resources. GRID-
Geneva [en linea], United Nations Environment Programme, Geneva, Switzerland,
febrero 2019. [Fecha de consulta: 12 de octubre de 2022]

Disponible en: http://mwww.unepgrid.ch/
ISSN: 978-92-807

WANG, Tianchun, SAN-NICOLAS, Rackel, KASHANI, Alireza y NGO, Tuan.
Sustainable utilisation of low-grade and contaminated waste glass fines as a partial
sand replacement in structural concrete. Case Studies in Construction Materials [en
linea]. vol 16, junio 2022. [Fecha de consulta: 13 de octubre de 2022]

Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.cscm.2021.e00794

ISSN: 2214-5095

122


https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2019.117804
http://dx.doi.org/10.1016/J.MATPR.2022.02.427
https://hdl.handle.net/20.500.12692/56047
http://www.unepgrid.ch/
https://doi.org/10.1016/j.cscm.2021.e00794

YAPU, Caceres. Disefo estructural empleando vidrio reciclado para mejorar la
resistencia en el factor concreto 210 kg/cm2, elementos estructurales, punta negra,
2021. Tesis (titulo profesional de Ingeniero Civil). Lima: Universidad Cesar Vallejo,
2021. 100 pp.

Disponible en: https://hdl.handle.net/20.500.12692/85798

123


https://hdl.handle.net/20.500.12692/85798

ANEXOS



ANEXO 1: Operacionalizaciéon de las Variables.

Disefo Estructural Incorporando Vidrio Reciclado Molido como Aporte a los Elementos Estructurales de una Vivienda Unifamiliar

de 3 Pisos, Jicamarca 2022

estructurales de los cuales
se parten para calcular los
costos y presupuesto.

L TIPO DE
DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR VARIABLE
Frqmeta, Vidaud, Foqt y Negret (2020) | El \_/ldrlo remclad'o _molldo es o Porcentaje [%] Numérica
sefialan que los hormigones o concretos | activado mecéanicamente, | Dosificacion Continua
con adicién de vidrio reciclado [molido] no | presenta peso, tamafio y su
Variable presentan diferencias significativas con | dosificacion sera prevista .
Ir}dgpend.iente relacién a las principales propie_dades [en | con Ia_ fir_lalidad de alc_anzar Peso Kilogramos [Kg] ’c\lzunl?ﬂca
Vidrio reciclado | estado  fresco o0 endurecido] que | los objetivos de estudio. Se ontinua
molido manifiesta un concreto convencional, en | miden en kilogramos,
ese sentido, estas propiedades son el | milimetros y porcentaje de -

L 7 . L ~ e Numérica
peso, color, exudacién, laborabilidad, | sustitucion en volumen del | Tamafio Milimetros [mm] Continua
consistencia, entre otras (p.68). arido fino.

El disefio estructural
comprende en primer lugar | Propiedades del Resistencia a la compresion | Numérica
la eleccion preliminar del | concreto endurecido | Resistencia a la flexion Continua
Riddell e Hidalgo (2018) mencionan que la material y sus prop|e_d,ades,
A ! - luego la estructuracion de
finalidad de realizar un disefio estructural . iodos de vibracic
. L los elementos resistentes, | comportamiento Periodos de vibracion NUMEri
. €s proporcionar una estructura econémica L p Derivas de entrepiso umerica
Variable : : el andlisis de las cargas y | sismico P Continua
. y segura para satisfacer las necesidades
Dependiente o . esfuerzos de la estructura y
I~ especifica requeridas, de forma general .
Disefio estructural 2 por ultimo el
sus etapas son las  siguientes: | I . . i
- o dimensionamiento final de
estructuracion, andlisis Y1 ion metri
dimensionamiento (p. 16). as secclones o geomeirias Andlisis de precios unitarios Numérica
de los elementos | presupuesto Metrados Continun




ANEXO 2: Matriz de consistencia.

Disefio Estructural Empleando Vidrio Reciclado Molido como Aporte a los Pérticos de una Vivienda Unifamiliar de 3 Pisos,

Jicamarca 202

presupuesto de los porticos de
una vivienda unifamiliar de 3
pisos, Jicamarca 20237

influird en el presupuesto de los
pérticos de una vivienda unifamiliar
de 3 pisos, Jicamarca 2023.

presupuesto de los pérticos de una
vivienda unifamiliar de 3 pisos,
Jicamarca 2023.

Metrados

Problema Objetivo Hipétesis Variables Dimensiones Indicadores Métodos Técnicas Instrumento
Problema General: Objetivo General: Hipotesis General: Dosificacion Porcentaje [%)]
¢ De qué manera el empleo de | Determinar de qué manera el | EIl empleo de vidrio reciclado Enfoque:
vidrio reciclado molido aportara | empleo de vidrio reciclado molido | molido aporta significativamente en Cuantitativa
en el disefio estructural de los | aportaré en el disefio estructural de | el disefio estructural de los porticos | Variable Peso Kilogramos [Kg]
porticos de wuna vivienda | los pérticos de wuna vivienda | de una vivienda unifamiliar de 3 | Independiente:
unifamiliar de 3  pisos, | unifamiliar de 3 pisos, Jicamarca | pisos, Jicamarca 2023. Tipo de
Jicamarca 20237 2023. Vidrio reciclado Investigacion:

molido

Problemas Especificos: Objetivos Especificos: Hipétesis Especificas: Tamafio Milimetros [mm] Aplicada.
PEA (En qué medida la | OE.1 Determinar en qué medida la | HE.1 La dosificacion de vidrio
dosificacion de vidrio reciclado | dosificacion de vidrio reciclado | reciclado molido influye Disefio de la
molido influira en la resistencia | molido influira en la resistencia a la | notablemente en la resistencia a la Propiedades del Resistencia a la compresion | Investigacion:
a la compresion y flexion del | compresion y flexion del concreto | compresion y flexion del concreto concreto Resistencia a la flexion
concreto de los pdrticos de una | de los pérticos de una vivienda | de los porticos de una vivienda endurecido Cuasi experimental | Observacion Ficha de
vivienda unifamiliar de 3 pisos, | unifamiliar de 3 pisos, Jicamarca | unifamiliar de 3 pisos, Jicamarca | yariable medicion de
Jicamarca 20237 2023. 2023. Dependiente: laboratorio
PE2 ;En qué medida el|. Poblacion de
empleo de vidrio reciclado | OE.2 Determinar en qué medida el | HE.2 El empleo de vidrio reciclado | pisefio estructural Estudio:
molido  influird  en el | empleo de vidrio reciclado molido | molido influye considerablemente Comportamiento Periodos de vibracion
comportamiento sismico de los | influrd en el comportamiento | en el comportamiento sismico de sismico Derivas de entrepiso 12 probetas
porticos de wuna vivienda | sismico de los porticos de una | los pérticos de una vivienda
unifamiliar de 3  pisos, | vivienda unifamiliar de 3 pisos, | unifamiliar de 3 pisos, Jicamarca Muestra:
Jicamarca 20237 Jicamarca 2023. 2023.
PE3 En qué medida el 12 probetas
empleo de vidrio reciclado | OE.3 Determinar en qué medida el | HE.3 El empleo de vidrio reciclado
molido  influirda  en el | empleo de vidrio reciclado molido | molido influye notablemente en el Presupuesto Andlisis de precios unitarios




ANEXO 3: Panel fotogréafico estudio topografico en gabinete.

PALOMAR

Dibujo tecnico en el programa Autocad Civil 3D, plano de topografia perimetrico.



ANEXO 4: Panel fotografico EMS — exploraciones a cielo abierto.

DisefioEstructuralEmpleandoVidrio

Reciclado Molido como Aporte a los

Pérticos de unaViviendaUnifamiliar
de 3 Pisos, Jicamarca 2023

Grande Asto, Carlos Bernard
Prof: 3.00m

Profundidad de excavacion de calicatas C-1.



DisefcE structuralEmpiaandoVidrio,

B Reciciado Moldo cormo Aport 3 148
BE P oricos de unsViianaanitamiled

o3 Pisos. icamarc 2023
Grande Asto, Cartos Bemars
Prot. som|

Extraccién de muestras del suelo, se concluy6 en una solo muestra M-1

ensayada.



ANEXO 5: Panel fotogréfico activacion del VRM, ensayos a los agregados y
disefio de mezcla.

@000
REDM| NOTE 10 PRO

Zonas de recoleccion de los desperdicios de vidrio flotado, embaces y botellas.



Enjuague y seleccion del vidrio.



Molienda del vidrio flotado, embaces y botellas.



N A0 »
\ isos, Jicamarca 2023
ande Asto, Carlos Bernarg

Tamizado para obtener la granulometria ideal.

Vidrio reciclado molido inferiores a 4 mm y 1 mm de tamafio.
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Dosificacion para el disefio de mezcla patrén.
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Dosificacion para el disefio de sustitucién por el 16% del volumen del agregado

fino.



N T'T”L“ *DISER0 ESTRUCTURAL ENP!HIMDO VJD?IO
B R10A0D 1000 (010 APIRTE A 105 PORTICOS
DE N, VIVINDA UNFAHILIAR DE 2 P505

§ R 205

DIGENO DE Nacw ‘

Lt E&%&n&% (L7 g

HONOR X8a
100MP Ultra Camera

Asentamiento y contenido de humedad del concreto con 16% de VRM.

Tl g0 (SRR EXPEAO R0
RICKA0D HODO (10 ARRTE 4 105 S
15 0, INEIDR UVERALOR 3 PS5 &

R JOMRG A0 SR [
TESW\ &‘%‘&asm 16703

HNOR X8a: =
OMP Ultra Camera

Dosificacién para el disefio de sustitucion por el 18% del volumen del agregado

fino.
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HONOR X8a
100MP Ultra Camera

JIHRA 200

iy

Asentamiento y elaboracion de probetas cilindricas y rectangulares.
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Probetas elaboradas para observar sus propiedades a los 7 y 28 dias de curadas.



ANEXO 6: Panel fotogréafico de ensayos a compresion y flexion.

— - % - "
[Tt Dy ESTRUIVRR EHPLEAY Vi |
i .R'E[mm flipo (mowﬂmta «ﬂ }gﬁ Ec% i
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JIOMARC ZOZQ&M
T it 50

Resistencia a la compresion de las probetas del disefio patron a los 7 dias.



'Dl() ESTRUCTURRL ENPLERNDY VDRI
RECCLADO OO (OHO ARURTE A 105 PORTICOS
f)E ONA VIVIENDA NFAMILAR DE > PbOS B

0000 €000
REDMI NOTE 10 PRO REDMI NOTE 10 PRO

Resistencia a la compresion de las probetas del disefio con sustituciéon del 16% y
18% de VRM a los 7 dias.

Vista transversal de la estructura del concreto con sustitucion de VRM, a 7 dias.
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Resistencia a la compresion de las probetas del disefio patron a los 28 dias.
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| 3 Fisos, JicAMARCA 2023
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Resistencia a la compresion de las probetas del disefio con sustitucién del 16% y
18% de VRM a los 28 dias.

Tipos de fallas en el concreto con sustitucion del 16% y 18 % de VRM, a los 28

dias.
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Resistencia a la flexion a los 28 dias de los disefios de 16% y 18% de VRM.
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Estructura de las interfases del concreto de las probetas rectangulares a 28 dias.



ANEXO 7: Resultados del EMS - Andlisis Granulométrico de suelos

GECAT

INGENIERIA 5.A.C

Consultoria en Geotecnia, Geologia.
Geofisica, Topografia, Pavimentos
v Servicio de Laboratorio de Suelos.
Cantera, Concreto y Asfako

EOLICTTENTE

FROYECTO

: Sr. Carlos Bamard Grande Asto

_ Diesafia Estructural Empleando Vidno Recidada Melido como Aparte a bos Pérticos da una

* Vivienda Unifamiliar da 3 Pisos, Scamarca 2023

INFORME DE ENSAYO
EXPEDIENTEN® L eAT
FECHA DE RECEPCION 1 Uma, Z2de Abel ol A
UBICACION 1 Jicamanca - San Anlonio

IDENTIFICACION
FROFUNDIDAD

- COm-1
: 300m

PRESENTACION
CANTIDAD

1 01 Costal da polisdlano
1 kg apro.

TE.200 0.0
B63.500 | on ASTM O 2483 "Descripeldn & Mantficaciin ds susioe”
50.800 0.0 0d 0.0 100.0 Grava (RetN™4) : 654%
33.100 2334 5. ¥. 14| FArena @ 192%
25400 7T 1. 5] Fimo [Pas. N° 200 : 154%
13.000 1042 2 49 X
£.500 137.5 B3 5.1 41.0 WTF 334,127, “Gonbenido de Humedad™
4760 1129 73 654 346 Cont. Da humedad : 2T%
2.000 129.1 [X] 738 6.2
0.840 B3 .0 5.3 T4 206 NTF 333.125 "Limftes de Attenberg™
0425 333 22 B15 18.5 Limite Liquido [LL} : NP
0260 71 11 [FI] 174 Limita Plastico (LP) : NP
0.106 15 15 B42 15.8 Indice Plasfica (ILF) : NP
0.075 76 05 B4 G 154
ASTMD 1140 154 1000 NTP 333,134 , “Caasificacion con proposiia ds Ingenieria” (GUCE)
', DIAGRAMA DE FLUIDEZ GM
farn ORSERVACIONES: Grava limosa con arena
- Mugsta tomada e identificada por persond da lzboratorio.
ASTMD 3282, ussEn vas
T somo | - Ensayw efectuado al suelo natural. [AABHTO)
.E - Bl salicitaniz asume toda responsabilidad del uso dela #la
= infonmacian cantenida en este documento. pan o
00
W fo.oa NUmeTo de gups 10000 EUEND
CURVA GRANULOMETRICA I
o Arena Grava
Lima y Arcilla Fina Meda Gruesa Fina Giroesa
0074 0420 1m0 476 19.10 76,20
100
r,
o
R -
i =
]
H e
== | i oom
i 1
m -
o
LY. a.1a 100 10.00 100,00
Diametra dr las narticslas imm)
Tec: T.GA.
Fechage smision © Lima, 26de Abel del 2023 Rev.. GGG
n confenida en esfe documenta.

Lima 07, Comas - Asociacién Vivienda La Paz, Mz.A LLE,

Celular : 949704705, 887524080

-

—~= }\

s iEaazasnn
ST
GUERRERD GARDENAS

rgan a5 Civ

CIF N® 238605




ANEXO 8: Resultados del EMS - Contenido de humedad en el suelo

Consultoria en Geotecnia, Geologia,

- Geofisica. Topografia, Pavimentos
G E CA I y Senvicio de Laboratorio de Suelos,

- Cantera, Concreto y Asfalio
INGENMIERIA 5.A.C
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE . Sr. Carlos Barnard Grande Asto EXPEDIENTE : 120-20ZXLAB GECAT INGENIERIA SAC
FECHARECEPCION  © Lima, 22de Abrdel 2023
FROVECTO . Disefio Estructural Empleanda Vidrio Reciclado Molida como Aporte a los Pérticos da una
Vivienda Unifamiiar de 3 Pisos, Jicamarca 2023 VBICACKN . Jica - San Antonio

IDENTIFICACION 2 L0 FRESENTACION : 01 Cestal de pelislena
FPROFUNDIDAD 2 300m CANTIDAD : 3kgapmr

CégsulaN® 3860 o
Peso tara + suslo himedo (g} WE 4778
Peso tara + susla saco (gl 888 4665
Peso dal Agua (g a7 1.1
Peso delatara (gl 646 622
Peso dal suslo seca fal 3243 4043
Contenido de Humadad (RESULTADO) (%) 267 275
M
OBSERVACIONES:

- Muestra tomada e idenificada por & solicianis.
- Ensayo efectuado al agregado global natural.

~=

CHE TOMAS
GUERRERD CARDENAS
1 jaro Civil
CIP K 238805

Fechagesmision @ Lima, 36 de Abddel 2023 Tec: TGA

mev: CG.C

Lima 07, Comas - Ascciacidn Vivienda La Paz. Mz A LL6,
Celular : 040704705, DBTS24080



ANEXO 9: Resultados del EMS - Materiales finos menores al Tamiz N°200

Consuftoria en Geotecnia, Geologia,
Gedfisica, Topografia, Pavimentos

G ECAT y Servicio de Labaratoria de Suelos,
Cantera, Concreto y Asfalto

INGENIERIA 5.A.C

INFORME DE ENSAYOD

SOLICITANTE : 5r. Carlos Bamard Granda Asio EXPEDIENTE o 120-2023LAB GECAT INGENIERIA SAC

FecHaRecescON Lima, Z2da Abrl del 2023

Disafia Estructural Emgleanda Vidrio Reciclada Mafido como Aparte a los Partices de

PROYECTD H < - y
una Vivienda Unifamiliar de 3 Pisas, Jicamarca 2023 UBICACION A - San Anlaria

IDENTIFICACIIN - CO1AM FRESENTACION 2 01 Cosial da poliedlano

PROFUNDIDAD - 300m CANTIDAD : Bhgapeox

Peso de muestra utilizada saca & horna a 11045 °C antes dal Lavado ({5} 19356
Peso de muesira utilizads seca &l horno & 11045 *C despues dal lavada [:4] 16780
Madsrial Pazants del Tamiz N 200 por Lavado (%) 154

COMENTARIOS:
-Para &l desamolo del Enzayo 52 emplea o Tamiz N7 200 (abarbra 0.074 mm).

DOBSERVACIONES:
-Muesta tomada e identificada por personal tecnico de |sborstoria.
-Ensayn efectiado al suso natural.

Fechadeembsién ©  Lima,2fide Abeldel 2023 Tec: TBA.
Rev-CGC

Inda esie documenin.

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz A LL6,
Calular : 940704705, 0B7524030



ANEXO 10: Resultados del EMS - Determinacion del indice de plasticidad del
suelo

Consultoria en Geotecnia, Geologia,

G E CAT Geaofisica, Topografia, Pavimenios

Servicio de Laboratorio de Suelos,
INGEMIERIA 5.4.C ¥ N
Cantera, Concrato y Asfako

INFORME DE ENSAYO
[ ASORATORODEMECAMCADESUELCS AGRESADOS,CONGRETOYASATO ]
SOLICITANTE . Sr. Carlos Bemard Grande Asio EXPEDENTE . 120-2021LAB GECAT INGENIERIA SAC

rEcrarEcePcan © Lima 224 Abdd del 2023
Dizafio Estructural Empleanda Vidrio Reciclado Meolido como Aporie a los Pérticos de

una Vivienda Unifamiar de 3 Pisos, Jicamarca 2023 UBICACION b 8 - San Antoei
IDENTIFICACION - COUM-1 PRESENTACION ;01 Caostal da polietiers
PROFUNDIDAD 1 30im CANTIDAD : Bkyaproe.

Capsula N* - - - -- -
Peso cipsula + sush himedo fa) - - - .- --
Peso cipsula + suelo seco [L:1] - - -- - -
Peso ded Agua [i:1] - -- -- - -
Pesa de la cépsula (11} - - - .- --
Peso del sualo seco [L:1] - - -- - -
Cantenida de humedad %)
Namem de golpes - -- -
MAGRAMA DE FLUIDEZ
110
RESULTADOS DE ENSAYODS
LIMITE LiQUiDo (%) NP
LIMITE PLASTICO (%) WP
z INDICE DE PLASTICIDAD {%) WP
g COMENTARIOS:
s - Ensaya realizado &l materal pasanie |a malla K40,
= - Ensayn reaizado mediante of "METOOO DE
[MULTIPUNTO".
OBSERVACION:
- Muzsira tomada e idendficada por el soliciante.
400
10 100
NUMERD DE GOLPES
~\
|
f
T et
GUERRERD CARDENAS
g 51 Tl
CIF N 238805
Fechagesmson - Lma,26de Abridel 209 Teo: TEA

El solcfants asume loda responsatdidad del use de la infomacion confenida en es'e documerio.

Lima 07, Comas - Asocizcidn Vivienda La Paz, Mz A LLE,
Celular - 940704705, DBTS24080



ANEXO 11: Resultados del EMS - Densidad minima y maxima del suelo

} - Consulioria en Geotecnia, Geologia,
G ECAT Geofisica, Topografia, Pavimentos
y Senvicio de Laboratorio e Suelos,

INGENIERIA 5.A.C Cantera, Concreto y Asfalio

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE - 8r. Carlos Bemard Granda Asio exremenT: 120-202%LAB GECAT INGEHIERIA SAC

Disefio Estructural Empleando Vidrio Reciclado Molido _ Estudio de mecénica de suelos con fines de

PROYECTO - coma Aporte 8 los Pdricos de una Vivienda Unifamiliar  esTumio tacic

de 3 Pisos, Jicamarca 2023 Cmenizcin
FECHA DE RECEFCION - 22 de Abrl del 2023 UBKCACION -.Jicamarca - San Antonio
IDENTIFICACIGN - C-DUN-1 PRESENTACION - 01 Sacos de polipropileno
DESCRIFCION -3.00m CANTIDAD - 05 kg aprox.

C-01M-1 1.69 202

Pmax(pd—pmin)
Dp = pd(Pmax—pPmin) X100

Donde:

Dp  : Densidad relativa (%)

Pd : Densidad del suelo en el terreno (Kg/m?)
Pmin : Densidad seca minima({Kg/m?)

Pméax : Densidad seca maxima(kKg/m?)

S0% 1.84
60% 1.87
C-01/M-1 =0 151
80% 1.84
OESERVACIONES:

- Muestra Tomada & Idenlificada por Personal Tecnico de Laboratono.
- Ensayn efechado al suele natural seca.
- Ensayn efechado al suele pasants la malla 17 (19.000mm}

Fecha de smizion ZLima, G de Aori del 2023 Tec.: TGA

Rev.: CG.C

El asume toda respar del w=o de lair en esle ilo.

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A LLG,
Celular : 949704705, 997524030

- T
:;UEHHI;RDCJE&EMS
]
CiP H* 235005




ANEXO 12: Resultados del EMS - Ensayo de corte directo

Consultoria en Geobecnia, Geologia,
- Geofisica, Topografia, Pavimentos
T v Seniicio de Laboratorio de Suslos,

INGENIERIA 5.A.C

Cantera, Concreto y Asfalto

IMFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE H Sr. Carlos Bemard Grande Asio EXPEDIENTE N* : 120-2023LAB GECAT INGENIEF

. Disefio Estructural Empleanda Vidria Recidada Molida como Aparte & los Pdricos de una -
PROYECTO : Wivianda Unifamiliar da 3 Pisos, Jicamarca 2023 FECHADE RECEPCION: Lma, 222 Abr el 223
ESTUDIO H Eshedic de mecanica de sueks can fines de cmentacién UBICACION : Jicemarca - San Anfonio
Sondaje G- Estade H Pardialmenie saturado
Muestra M1 Veloc. de Ensayo (mm/min) H 050
Profundidad [ m ) : 30dm Presentacian H 01 saco d pofipropileno
Clasificacidn (SU.C5) : GM Cantidad H B Kg eprax

Altura {h)

Didmetro {f) {cm) B0 6.00 600 6.00 600 600
Densidad Seca (g gl 191 192 191 180 191 195
Humnedad [w) [ 156 1230 166 1540 177 11.70

Esfuerzo Normal {Kgicm?) 1.00 2100 400

0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.0 000 0.00 0.00 0.00 000

0.05 001 0.05 0.05 0.05 0.01 011 005 005 0.01 021 005
0.10 0.02 0.08 0.08 0.10 0.03 017 0.08 0.10 0.03 10.33 0.3
0.20 0.03 0.13 013 0.20 0.04 0.26 013 0.20 0.05 051 013
0.33 0.04 017 017 0.35 0.035 0.33 0.17 0.35 0.07 .66 D16
0.50 0.04 0.20 0.20 050 oar 0.38 020 0.50 0.09 07e 0.19
075 0.05 0z 023 075 0.8 046 023 075 012 0oz 023
1.00 0.06 0.25 0.26 100 0.09 051 024 1.00 013 1.01 D23
125 n.ar 0.z 0.2e 125 AR 053 026 15 017 113 028
1.50 0.0a8 0.2 0.30 150 012 060 030 1.50 0.18 1.36 034
1.75 0.09 0.33 10.33 175 013 066 033 175 0.20 145 036
2.00 0.10 0.33 10.35 200 0.14 0.71 0.35 2.00 0.21 1.56 039
2.50 010 0.37 0.37 250 016 0.78 039 250 0.23 1.65 041
2.00 0.1 040 0.40 300 017 084 042 3.00 0.24 1.72 D43
3.50 012 042 0.42 350 018 0.92 046 350 0.26 184 D46
4.00 013 045 045 400 020 102 0351 400 0.z 196 049
430 014 0449 040 450 021 108 054 4.50 0.30 215 054
5.00 015 052 0.5z 500 D22 111 056 5.00 0.3 226 07
6.00 0.1 0.5 10.56 6.00 023 120 060 E6.00 0.35 236 039
7.00 016 0.60 0.60 .00 025 126 063 7.00 0.39 246 D62
£2.00 0.17 0.62 0.62 8.00 026 134 067 B.00 0.42 2560 D63
9.00 018 0.65 10.65 9.00 oar 137 069 0.00 0.44 270 L]
10.00 0.19 0.65 10.66 10.00 023 138 069 10.00 043 272 D63
1.00 020 0.64 .68 11.00 030 138 D9 1.0 0.45 273 L]
12.00 022 0.63 0.68 1200 0 138 (L] 12.00 0.47 273 (L]

OBSERVACIONES:

* MussTa tomada & identifcada por persenal fecnios de boriona.

* La densidad fus obtenida por s mands ¥ Peesa unitar (Der AT}

* Emsayo eleckado al malerial pasanks la malla N” 4.

Tec: TEA
Fecha de Emison: Lima, 26 de Abrl del 2023 Rev.: C.GC.

El solcianie asume inda responsabiidad del uso de a informacién conlenida en esie dooumenin. \.
———— ]

Lima 07, Comas - Asociacidn Vivienda La Paz, Mz A LL6, S Trrzamaes
) : HEISTIAN TOMAS
Celular: 949704705, 987524080 ﬁ}ieﬂm

Ingésng Civil
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Consulioria en Geotecnia, Geologia,
— Geofisica, Topagrafia, Pavimentos
GECAT ¥ Seniich d Laboralaria de Susios.

INGENIERIA 5.4.C Cantera. Concreto y Asfalio
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Sr. Carles Bemerd Granda Asto EXPEDIENTE N* £ 120-20231LAB GECAT INGENIERIA SAC
Dizefio Estructural Empleanda Vidria Reciclada Moido como Aparte & los Péricos de una o
[FROYECTO Ty o . " £ Lima,
Vivienda Uritarrifiar de 3 Pisos, Jicamarca 2023 FECHA DE RECEPCION Lima, 32 de Abell el 2023
ESTUDIO : Esludio de mecinica de suelos con fines de cGmentacion UBICACION : Jicamarca - San Antonia
Sondaje G Estado : Parcialmente saturado
Muestra M1 Veloc. de Ensaye (mm/min) :0.50
Profundidad {m}  : 3.00m Presentacién : 01 sacn d polipropilenc
CI on (SUCS) :GM Cantidad : 6 Kg aprox.
SUELOS
DEFORMACION vs. ESFUERZO I | ESFUERZD NORMAL vs. ESFUERZO DE CDI'U'EI
ET) e
= b Resultados
p E =
z _ 2 C= 0Kglem®
2l L a1 Kglem® Z| F= 1430
= —a—1Kg/om? z
2 —a— 4 Kglem?® 2
=
; 15 &
2 :
Ef T :
= =
[
[H] Al
1]
LIy L
L] 2 4 & L] n (4] 2} 0 s L0 L5 M0 15 3 35 40 45 50
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OBSERVACIONES:
- FOr per
*La densitad rus coleniaa par o metozs o s
* Ensayo efectuado al material pasante la mala N7 4.
Tec: T.GA
Fecha de Emision: Lima, 26 de Abrl del 2023 Rev.: CGC.
El sclctante asume foda respon conienida en este documento.

Lima 07, Comas - Asociacién Vivienda La Paz, Mz.A LLG,
Celular - 940704705, 937524080



ANEXO 13: Resultados del EMS - Analisis quimico

GECAT

INGENIERIA 5.A.C

INFORME DE ENSAYO
SOLICTTANTE : 5. Carlos Bemard Grande Asto EXPEDIENTE
FECHA RECEFCION
PRONECTO _ Disefio Estruchural Empleando Vidrie Reciclade Malide coma Aparte a los Pdrticos de una
* Wiienda Unitamilar de 3 Pigos, Jcamarca 2023 UBICACION

Consultoria en Geotecnia, Geologia,
Geafisica, Topografia, Pavimentos
¥ Servicio de Leboratorio de Suelos,
Cantera, Concrato y Asfako

= 120-202WLAB GECAT INGENIERIA SAC
- Lima, 22de Abel ded 2023

2 Jicamarca - San Antorio

IDENTIFICACION - COIM- TEMP. AMSENTE {°C)
DESCRIPCION - 300m TEMP. MUESTRA [*C)
PRESENTACION : 01 Bolsa de pofietlenn HUM. RELATIVA
CANTIDAD : 05 kg sprox.

zC

zC

3.00m 1120

LRR V]

DBSERVACIONES:
- Muestra Tomada e Menlificada por &l Sdictanis.

- Gorrelacion entre [ppm) y (% 10,000° (%) = {ppe]

Lima, 26 d= Abrl del 2023

El solchante asume el o e B informacion confenida en esie documen.

Tec:  TGA

Lima 07, Comas - Asocizcidn Vivienda La Paz, Mz A LLE,
Celular: 940704705, DE7524080



Conzultoria en Geotecnia, Gaologia,

q Geufisica, Topografia, Pavimentos
y Senvicio de Laboratorio de Sueks,
INGENIERIA S.A.C Cantera, Concreto y Asfatn
INFORME DE ENSAYO
SOUCITANTE 5. Carlos Bernard Grande Asto EXPEDIENTE = 120-20231AB GECAT INGENIERIA SAC
FECHA RECEPCION - Lima, 22 de Abdl del 2023
FROVECTO . Disefio Estructural Empleanda Vidio Rediclado Mofido como Aporie 8 los Poricos de una
" Viienda Urifamiliar de 3 Pises, Jicamarea 2023 UBICACION - Jicamarca - San Anfonia

IDENTIFICACION : COUMA TEMP. AMBIENTE {C} : ome
DESCRIPCION + 300m TEMP. MUESTRA [T} P TE)
PRESENTACION + 01 Sacas da palisdlena HUM. RELATIVA : omw
CANTIDAD - 06 kg aprax.

CO1iN-1 542 00542

3.00m

- Corralacion entre {ppmj ¥ (%) 10,000 * {%} = {ppm)

Fecta da amizion © Lima 26 de Abeldsl 3003 Re:  C.GD.

= del umo dela

Lima 07, Comas - Ascciacidn Vivienda La Paz, Mz.A LLE,
Celular - 249704705, 987524080



Consultoria en Geotecnia, Geologia,
G E cAT Geofisica, Topografia, Pavimentos
y Servicio de Laboratorio de Suslos,

INGENIERIA S.A.C Cantera, Concreto y Asfalls
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE  :  5r. Carlos Bemard Grands Asto EXPEDIENTE © 120-2023LAB GECAT INGENIERIA SAC
FECHA RECEPCION : Lima, Z2 de Abeil del 2023

. Disefio Estuctural Empleando Yidrio Recidado Molido como Aporie 8 bos Poricos de una Vivienda
" Unifamilar de 3 Pisos, Jicamarca 2023 UBICACION - Jicamarca - San Anlonia

IDENTIFICACION - CO1M-1 TEMP. AMBIENTE [*C) : e
DESCRIPCION - 3.00m TEMP. MUESTRA ["C) oM
PRESENTACION 1 Balsa de polistieno HUM. RELATIVA B R
CANTIDAD R E

C-01MH1
100m 561 0.0561

- Comelacion entre (ppm) y (%); 10,000 * (%) = {ppm)

Fecha de emiskn ¢ Lima,20de Abrldel 2023
Rev: CGC

del usa de

Lima 07, Comas - Ascciacion Vivienda La Paz. Mz A Lt6,
Celular : 040704705, DBT524080



ANEXO 14: Resultados del EMS — Capacidad portante del suelo Meyerhof

DISENO DE CIMENTACIONES GECAT
INOURIRTA SA¢
PROYECTO Disefio Vidrio Molido como Aporte a los Pérticos de una Vivienda Unifamiliar de 3 Pisos, Jicamarca 2023
SOLICITANTE Sr. Carlos Bernard Grande Asto
UBICACION Jicamarca - San Antonio
FECHA viernes, 28 do Abril de 2023
[ Datos Generates: |
(Anguio de Fricelan interna (3) : 3430 -
Cohecion (C) © 000 Tame
m ©o031 w Retacon de Potsson
Es +12000.00 7nm* Moo de etssticidad (Trvm2)
Peso Especifco del Suelo por encima del NC (11) 191 7ome
[21 Datos para Diseno: |
Anguio de Friccion interna (9) 349 |Comeccion por falla local
Conesion (C) © 000  Tme
Peso Especifco del Suelo (¥1) © 18 Tw
Peso Especitco del Aqua S 100 Tame
Factor de Seguridad (FS) E 3 |Dato aet RNE
Carga Total Soportada (P) P 7w
Inclinacion de ia Carga (8) 8-
Nivel Frestico (NF) : NE m
Peso Especifco por debajo del 195  Tam
e (v2) ECUACION GENERAL DE LA CAPACIDAD DE CARGA (MEYERHOF)
a) Calculo de Capacidad Portante para diferentes valores: e
l4..=05y,-B-N,-S,-D,-1,+C-N,-S,-D,-1.,+q-N,-S,-D, -1,
Resumen
5 ot Foctores Cpe < 24% || Factores do Forma Protumdidad incinaion e Quitimo  Qadm  Quitimo Qadm
TIPO DE CIMENTACION 20 Tonchen terreno S.E (Twm2) (Twm2) (Kglem2) (Kglem2)
Ne Sc || Ssq sy  bc Da Dy |k g
0.60 0.40 10.00 | 4216 | 29.44 [31.15] 1.01 | 1.03 | 0.99 | 1.27 | 1.26 [ 1.00 | 1.00 [1.00(1.00| 11.70 | 45.79 | 15.26 4.65 1.551
0.60 040 | 1000 | 4216 | 2944 |31.15] 1.01 | 1.03 | 0.99 | 1.27 | 1.26 [ 1.00 | 1.00 | 1.00|1.00| 11.70 | 45.79 | 15.26 | 4.65 1.551
0.60 0.60 10.00 4216 | 2944 |31.15]| 1.01 | 104 | 099 | 1.27 | 1.26 | 1.00| 1.00 | 1.00(1.00| 11.70 | 51.74 | 17.25 5.26 1.752
0.60 0.80 10.00 | 4216 | 29.44 |31.15] 1.02 | 1.05 | 0.98 | 1.20 | 1.20 | 1.00| 1.00 [1.00/1.00| 11.70 | 57.64 | 19.21 5.86 1.952
0.80 0.80 10.00 4216 | 29.44 |31.15] 102 | 105 | 098 | 1.27 | 1.26 [ 1.00 | 1.00 (1.00|1.00| 15.60 | 68.89 | 22.96 7.00 2333
0.80 1.00 | 10.00 | 4216 | 29.44 |31.15] 1.02 | 1.07 | 098 | 1.22 | 1.21 [ 1.00| 1.00 [1.00]1.00| 15.60 | 74.74 | 2491 | 7.59 2.531
0.80 120 | 1000 | 4216 | 29.44 |31.15]| 1.02 | 1.08 | 0.98 | 1.18 | 1.17 | 1.00| 1.00 [1.00]1.00| 15.60 | 80.55 | 26.85 | 8.18 2728
0.80 1.50 10.00 4216 | 29.44 |31.15]| 1.03 | 1.10 | 097 | 1.14 | 1.14 | 1.00| 1.00 | 1.00( 1.00| 15.60 | 89.17 | 29.72 9.06 3.020
ZABATA CONTINUA 0.90 040 | 10.00 | 4216 | 2044 |31.15] 1.01 | 1.03 | 0.99 | 1.31 | 1.30 [ 1.00 | 1.00 [1.00(1.00| 17.55 | 62.66 | 20.89 | 6.37 2122
0.90 050 | 10.00 | 4216 | 29.44 [31.15] 1.01 | 1.03 [ 099 | 1.29 | 1.28 | 1.00 | 1.00 [1.00{1.00| 17.55 | 65.64 | 21.88 6.67 2223
0.90 0.60 10.00 | 42.16 | 29.44 |31.15| 1.01 | 1.04 [ 099 [ 1.27 | 1.26 | 1.00| 1.00 [1.00(1.00| 17.55 | 68.61 | 22.87 6.97 2.324
0.90 0.80 10.00 | 4216 | 2944 |31.15| 1.02 | 1.05 [ 0.98 | 1.23 | 1.22 | 1.00 | 1.00 [1.00|1.00| 17.55 | 74.51 | 24.84 7.57 2.524
1.00 040 | 10.00 | 4216 | 2944 |31.15] 1.01 | 1.03 | 099 | 1.32 | 1.31 [ 1.00| 1.00 [1.00(1.00| 19.50 | 68.28 | 22.76 | 6.94 2313
1.00 0.50 10.00 | 4216 | 29.44 [31.15[ 1.01 | 1.03 | 0.99 | 1.30 | 1.29 [ 1.00 | 1.00 [1.00(1.00| 19.50 | 71.26 | 23.75 7.24 2414
1.00 0.60 10.00 | 4216 | 29.44 [31.15] 1.01 | 1.04 | 0.99 | 1.28 | 1.27 [1.00 | 1.00 [1.00(1.00| 19.50 | 74.23 | 24.74 7.54 2514
1.00 0.80 | 1000 | 4216 | 2944 |31.15] 1.02 | 1.05 | 0.98 | 1.24 | 1.23 | 1.00| 1.00 | 1.00|1.00| 19.50 | 80.13 | 26.71 | 8.14 2.714
1.00 1.50 1.50 4216 | 29.44 |31.15| 1.20 | 1.67 | 080 | 1.18 | 1.17 | 1.00 | 1.00 | 1.00| 1.00| 19.50 | 92.67 | 30.89 9.42 3.139
1.00 2.00 2.00 4216 | 2944 |31.15| 1.20 | 1.67 | 0.80 | 1.14 | 1.13 | 1.00 | 1.00 | 1.00 10.65 3.550
1.00 250 | 250 | 4216 | 29.44 |31.15] 1.20 | 1.67 | 0.80 | 1.11 | 1.10 | 1.00 | 1.00 | 1.00 E . 11.88 3.961
1.00 300 | 300 | 4216 | 29.44 |31.15| 1.20 | 1.67 | 0.80 | 1.09 | 1.09 | 1.00 | 1.00 [ 1.00[1.00| 19.50 | 129.11 | 43.04 | 13.12 4373
1.20 150 | 1.50 | 42.16 | 29.44 | 31.15] 1.20 | 1.67 | 0.80 | 1.22 | 1.21 | 1.00 | 1.00 [ 1.00]1.00| 23.40 | 103.92 | 34.64 | 10.56 3519
1.20 200 | 200 | 4216 | 29.44 |31.15| 1.20 | 1.67 | 0.80 | 1.16 | 1.16 | 1.00 | 1.00 | 1.00|1.00| 23.40 | 116.06 | 38.69 | 11.79 3.931
1.20 250 | 250 | 4216 | 29.44 |31.15| 120 | 1.67 | 0.80 | 1.13 | 1.13 | 1.00 | 1.00 | 1.00[1.00| 2340 | 128.21 | 42.74 | 13.03 4342
1.20 3.00 3.00 4216 | 29.44 |31.15]| 1.20 | 167 | 080 | 1.11 | 1.10 14.26 4,754
1.50 t:l 1.50 4216 | 29.44 |31.15| 1.20 | 167 | 080 | 1.27 | 1.26 12.27 4.091
150 200 | 200 | 4216 | 29.44 |31.15| 1.20 | 1.67 | 0.80 | 120 | 1.20 1.00 4431 | 1351 4.502
ZAPATA CUADRADA, 150 250 | 250 | 4216 | 2944 [31.15] 120 | 167 | 080 | 1.16 [ 1.16 | 100] 100 483 | 1474 | a9t
1.50 3.00 3.00 4216 | 29.44 |31.15] 1.20 | 167 | 080 | 1.14 | 1.13 | 1.00 | 1.00 . 52.41 15.97 5.325
1.80 150 | 1.50 | 4216 | 2944 |31.15] 1.20 | 167 | 0.80 | 1.24 | 123 | 1.00| 1.00 | 1.00| 1.00| 35.10 | 137.65 | 45.88 | 13.99 4.662
1.80 200 | 200 | 4216 | 29.44 |31.15] 1.20 | 1.67 | 0.80 | 1.24 | 1.24 [ 1.00| 1.00 | 1.00]1.00| 35.10 | 149.80 | 49.93 | 1522 5.073
1.80 2.50 2.50 42.16 | 29.44 |31.15| 1.20 | 1.67 [ 080 [ 1.20 | 1.19 | 1.00 | 1.00 | 1.00| 1.00| 35.10 | 161.95 | 53.98 16.45 5.485
1.80 300 | 300 | 4216 | 29.44 |31.15] 1.20 | 1.67 | 0.80 | 1.16 | 1.16 | 1.00 | 1.00 5803 | 17.69 5.896
2.00 150 | 150 | 4216 | 2944 | 3115 1.20 | 1.67 | 0.80 | 1.25 | 1.24 | 1.00 | 1.00 4963 | 1513 5.043
2.00 200 | 200 | 4216 | 29.44 |31.15] 1.20 | 1.67 | 0.80 | 1.27 | 1.26 | 1.00| 1.00 5368 | 16.36 5.454
2.00 250 | 250 | 4216 | 29.44 |31.15] 1.20 | 1.67 | 0.80 | 1.22 | 1.21 | 1.00 | 1.00 57.73 | 17.60 5.866
2.00 300 | 300 | 4216 | 29.44 |31.15] 1.20 | 1.67 | 0.80 | 1.18 | 1.17 | 1.00 | 1.00 6178 | 18.83 6.277
1.00 100 | 150 | 4216 | 2944 | 31.15] 113 | 145 | 0.87 | 127 | 1.26 | 1.00 | 1.00 2752 | 8.39 2.796
1.00 1.50 2.00 4216 | 29.44 |31.15| 1.15 | 1.51 | 085] 1.18 | 1.17 [1.00] 1.00 31.65 9.65 3.216
1.00 2.00 2.50 4216 | 29.44 |31.15) 1.16 | 1.54 | 084 | 1.14 | 1.13 | 1.00 | 1.00 35.75 10.90 3.632
1.00 250 3.00 4216 | 29.44 |31.15] 1.17 | 1.56 | 0.83 | 1.11 | 1.10 | 1.00 | 1.00 39.83 1214 4.047
1.20 1.00 1.50 4216 | 29.44 |31.15] 1.13 ]| 145 | 087 | 1.24 | 1.23 11.00| 1.00 31.26 9.53 3177
120 1.50 200 4216 | 29.44 | 31.15] 1.15 | 1.51 | 0.85 | 1.22 | 1.1 | 1.00 | 1.00 | 1.00 35.40 10.79 3.597
120 2.00 2.50 4216 | 29.44 |31.15) 1.16 | 1.54 | 0.84 | 1.16 | 1.16 | 1.00 | 1.00 | 1.00 39.50 12.04 4.013
1.20 250 | 300 | 4216 | 29.44 |31.15] 1.17 | 1.56 | 0.83 | 1.13 | 1.13 | 1.00| 1.00 [1.00] 4358 | 1328 4.428
1.50 1.00 1.50 4216 | 29.44 |31.15) 1.13 | 145 | 087 [ 1.27 | 1.26 00 36.89 11.24 3.748
150 150 [ 200 [ 4216 | 29.44 [31.15] 1.15 | 151 [085] 1.27 00 4102 | 1250 4168
ZABATARECIANGULAR 1.50 200 | 250 | 4216 | 29.44 | 31.15] 1.16 | 1.54 | 0.84 | 1.20 | 1.20 | 1.00 | 1.00 | 1.00 4512 | 13.75 4.584
1.50 250 | 300 | 4216 | 29.44 |31.15] 1.17 | 1.56 | 0.83 | 1.16 | 1.16 [ 1.00 | 1.00 | 1.00]1.00| 29.25 | 147.61 | 49.20 | 1500 4.999
1.80 100 | 1.50 | 4216 | 29.44 |31.15] 1.13 | 1.45 | 0.87 | 1.29 | 1.28 | 1.00 | 1.00 | 1.00]1.00] 35.10 | 127.53 | 4251 | 12.96 4319
1.80 150 | 200 | 4216 | 2944 |31.15] 1.15 | 1.51 | 0.85 | 1.24 | 1.23 | 1.00 | 1.00 | 1.00|1.00| 35.10 | 139.93 | 46.64 | 14.22 4.739
1.80 200 | 250 | 4216 | 29.44 |31.15| 1.16 | 1.54 | 0.84 | 1.24 | 1.24 [ 1.00 | 1.00 | 1.00| 1.00| 35.10 | 152.23 | 50.74 | 1547 5156
1.80 2.50 3.00 4216 | 29.44 |31.15]| 1.17 | 1.56 | 083 | 1.20 | 1.19 | 1.00 1.00 [1.00]1.00| 35.10 | 164.48 | 54.83 16.71 5.571
2.00 100 | 150 | 4216 | 2944 | 31.15] 113 | 1.45 | 0.87 | 1.30 | 1.29 | 1.00 | 1.00 | 1.00]1.00| 39.00 | 138.78 | 46.26 | 14.10 4.700
2.00 1.50 2.00 42.16 | 29.44 |31.15| 1.15 | 1.51 | 085 | 1.25 | 1.24 | 1.00 | 1.00 | 1.00| 1.00| 39.00 | 151.18 | 50.39 15.36 5.120
2.00 2.00 2.50 42.16 | 29.44 |31.15| 1.16 | 1.54 | 084 | 1.27 | 1.26 | 1.00 | 1.00 | 1.00| 1.00| 39.00 | 163.48 | 54.49 16.61 5.537
2.00 250 | 300 | 4216 | 29.44 | 31.15] 1.17 | 1.56 | 0.83 | 1.22 | 1.21 | 1.00| 1.00 [1.00|1.00| 39.00 | 175.72 | 5857 | 17.85 5.951

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6,
Celular : 949704705, 987524080



ANEXO 15: Resultados del EMS — Asentamientos Elasticos

DISENO DE CIMENTACIONES o

WoRITA SAC
PROYECTO Disefio Estructural Empleando Vidrio Reciclado Molido como Aporte a los Pérticos de una Vivienda Unifamiliar de 3 Pisos, Jicamarca 2023
SOLICITANTE Sr. Carlos Bernard Grande Asto
UBICACION Jicamarca - San Antonio
FECHA viernes, 28 de Abril de 2023
[21Datos para pisero:
DATOS PARA EL OISEHO
[Angulo de Friccion Intema (0) i oan
(Cohesidn (C) 1000 Tnm?
Peso Especilco del Suelo (v1) to19t Tnm?
[Peso Especilco del Agua : o100 Tem?
Factor de Seguridad (FS) : 300
[Carga Total Soportada (P) : P Tam®
nclinacién de la Carga (8) ;o000 °
Nivel Freatico (NF) : NE m
E\%ﬁmm P L1955 Tnm?
Resumen Asentamientos Elasticos

-

ASENTAMIENTOS (cm)

TROTEIIER i m || e 9o comaEsoun maoa S b e e e
0.60 040 | 1000 | 1526 | 1.55 | 0.41 | 0.33 0.31]0.10 13.50
0.60 040 | 1000 | 1526 | 1.55 | 0.41| 033 0.31/0.10/25.00| 13.50
0.60 060 | 1000 | 17.25 | 1.75 | 041 | 0.32 0.31/0.10 9.00
0.60 080 | 1000 | 1921 | 1.95 | 0.41 | 031 0.31]0.10 6.75
0.80 080 | 10.00 | 22096 | 2.33 | 049 | 0.37 0.31/0.10 6.50
0.80 100 | 10.00 | 2491 | 253 | 049 | 0.36 0.31]/0.10 520
0.80 120 | 1000 | 2685 | 273 | 049 | 035 0.31/0.10 433

APATR 0.80 150 | 1000 | 2972 | 3.02 | 049 | 034 0.31]0.10 347
0.90 040 | 1000 | 2089 | 212 | 055 | 044 031]0.10 12.75
0.80 050 | 1000 | 2188 | 222 | 054 | 042 0.31/0.10 1020
0.90 060 | 10.00 | 2287 | 232 | 053 0.31/0.10 8.50
0.90 080 | 1000 | 2484 | 252 | 052 0.31/0.10 6.38
1.00 040 | 1000 | 2276 | 2.31 | 0.60 0.31/0.10 12.50
1.00 050 | 1000 | 2375 | 241 | 058 0.31{0.10 10.00
1.00 060 | 1000 | 2474 | 251 | 0.57 031/0.10 8.33
1.00 0.80 10.00 | 2671 271 | 056 0.31]0.10 6.25
1.00 150 | 150 | 3089 | 3.4 | 032 0.31{0.10 333
1.00 200 | 200 | 3494 | 355 | 0.34 0.31]0.10 2.50
1.00 250 | 250 | 3899 | 3.96 | 0.36 | 026 | 033 | 0.31]0.10 2.00
1.00 300 | 300 | 4304 | 437 | 037 0.31{0.10 167
1.20 150 150 | 3464 | 352 | 036 0.31]0.10 3.20
1.20 200 | 200 | 3g69 | 393 | 037 0.31/0.10] 1.00 | 4.80 240
120 250 | 250 | 4274 | 438 | 039 0.31/0.10] 1.00 384 1.92
1.20 300 | 300 | 4679 | 475 | 0.40 0.31/0.10] 1.00 320 1.60
1.50 150 | 150 | 4026 | 4.09 | 0.41 0.31]0.10/ 1.00 6.00 3.00

ZAPATA 1.50 200 | 200 | 4431 | 450 | 0.42 0.31/0.10 1.00 450 225
1.50 250 | 250 | 4836 | 491 | 043 0.31]0.10 1.00 | 6 . 3.60 1.80
1.50 300 | 300 | sp41 | 532 | 043 031/0.10/ 1.00| 600 | 450 | 3.0 1.50
1.80 150 | 150 | 4588 | 4.66 | 0.46 0.31/0.10] 1.00 280
1.80 200 | 200 | 4993 | so07 | 046 0.310.10| 1.00 2.10
1.80 250 | 250 | 5398 | 548 | 047 0.31]0.10] 1.00 1.68
1.80 300 | 300 | 5803 | 590 | 0.47 0.31/0.10 1.00 1.40
2.00 150 | 150 | 4963 | 5.04 | 049 0.31]/0.10 1.00 | 6 . 267
200 200 | 200 | 5368 | 5.45 | 0.49 031010 1.00| 600 | 400 | 4.00 2,00
200 250 | 250 | 5773 | s.87 | 049 0.31{0.10] 1.00 | 6.00 | 400 | 320 1.60
200 300 | 300 | 61.78 | 6.28 | 0.48 0.31/0.10| 1.00 | 6.00 | 4.00 | 267 1.33
1.00 100 | 150 | 2752 | 2.80 | 035 0.31{0.10/ 1.50 | 6.00 | 500 | 10.00 5.00
1.00 150 | 200 [ 3165 | 322 | 036 | 031010/ 1.33 | 600 | 500 | 667 333
1.00 200 | 250 | 3575 | 3.63 | 038 0.31[0.10{ 1.25 | 600 | 500 | 5.00 250
1.00 250 | 300 | 3983 | 405 | 039 | 031010/ 1.20 | 600 | 500 | 4.00 2,00
120 100 | 150 | 3126 | 3.18 | 0.40 0.31/0.10| 1.50 | 6.00 | 480 | 960 4.80
120 150 | 200 | 3540 | 3.60 | 0.40 0.31]0.10 320
120 200 | 250 | 3950 | 4.01 | 0.41 0.31/0.10 2.40
1.20 250 | 300 | 4358 | 4.43 | 042 0.31/0.10 7 1.92
1.50 100 | 150 | 36589 | 3.75 | 047 031/0.10/ 1.50 | 600 | 450 | 900 450

ZAPATA AR 180 150 | 200 | 4102 | 447 | 048 031010 1.33 | 600 | 450 | 6.00 3.00
1.50 200 | 250 | 4512 | 458 | 046 0.31{0.10] 1.25 | 6.00 | 450 | 4.50 225
150 250 | 300 | 4920 | 5.00 | 0.46 0.31{0.10/ 1.20 | 600 | 450 | 360 1.80
1.80 100 | 150 | 4251 | 432 | 053 0.31{0.10/ 1.50 | 6.00 | 420 | 840 420
1.80 150 | 200 | 4664 | 474 | 052 031010/ 1.33 | 600 | 420 | 560 280
1.80 200 | 250 | 5074 | 516 | 0.51 0.31]/0.10] 1.25 | 6.00 | 420 | 420 2.10
1.80 250 | 300 | 5483 | 557 | 0.50 0.31/0.10/ 1.20 | 600 | 420 | 336 168
2.00 100 | 150 | 4626 | 4.70 | 0.57 0.31{0.10/ 1.50 | 6.00 | 4.00 | 8.00 4.00
2.00 150 | 200 | 5039 | 542 | 0.55| 042 | 051 031/0.10] 1.33 | 6.00 | 4.00 | 533 267
2.00 200 | 250 | 5449 | 554 | 054 | 0.38 | 0.50 0.31]0.10] 1.25 | 600 | 4.00 | 4.00 2.00
2.00 250 | 300 | sgs57 | 595 | 0.52 | 0.34 | 049 0.31/0.10/ 1.20 | 6.00 | 400 | 320 1.60

Lima 07, Comas - Asociacién Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6,
Celular : 949704705, 987524080



ANEXO 16: Resultados del EMS — Propuestas de Cimentaciones

DISENO DE CIMENTACIONES ch‘m-

INGENIERIA SAC

PROYECTO Disefio Vidrio Molido como Aporte a los Pérticos de una Vivienda Unifamiliar de 3 Pisos, Jicamarca 2023
SOLICITANTE Sr. Carlos Bernard Grande Asto
UBICACION Jicamarca - San Antonio
FECHA viernes, 28 de Abril de 2023
[2) Datos para Disedio: |

DATOS PARA EL DISENO

Angulo de Friccion Interna | ;M0
Cohesi6n (C) © 000 Twme
Peso Especifco del Suelo ( 191 Tnim?
Peso Especifco del Agua 100 Twm?®
Factor de Seguridad (FS) 300
Carga Total Soportada (P) 3 P Tovm*
Inciinacién de la Carga (B) : 000
Nivel Fredtico (NF) :NE m
m:z:““’"'::"?&")' . 195 Tom®
C) Calculo de Distorsién Angula
osumen
TIPO DE CIMENTACION o e IV IL s M a | P pB(1 - p?)I,
060 040 | 1000 | 250 | 1526 | 031 | 2.79 | 12000 |0.001]0.0001 & E
0.60 040 | 1000 | 250 | 1526 | 0.31 | 279 | 12000]0.001]0.0001
0.60 060 | 1000 | 167 | 17.25 | 0.31 | 265 | 12000]0.002|0.0002
060 080 | 1000 | 125 | 19.21 | 0.31 | 2.58 | 12000]0.003]0.0003 .
080 080 | 1000 | 125 | 2296 | 0.31 | 258 | 12000|0.004|0.0004 PO—
0.80 100 | 1000 | 100 | 2491 | 031 | 254 | 12000]0.005]0.0005 s
080 120 | 1000 | 83 | 26.85 | 031 | 251 | 120000.006|0.0006
080 150 | 1000 | 67 | 29.72 | 031 | 2.49 [12000]0.008[0.0008 s s i i
0.90 040 | 1000 | 250 | 2089 | 0.31 | 279 | 12000]0.002|0.0002 e s
0.90 050 | 1000 | 200 | 2188 | 0.31 | 270 | 12000|0.002 | 0.0002
0.90 060 | 1000 | 167 | 22.87 | 0.31 | 2.65 | 12000]0.003]0.0003  abiemdinds
0.90 080 | 1000 | 125 | 2484 | 0.31 | 2558 | 12000|0.004 | 0.0004
1.00 040 | 1000 | 250 | 22.76 | 0.31 | 279 | 12000|0.002| 0.0002
1.00 050 | 1000 | 200 | 23.75 | 0.31 | 2.70 | 12000 | 0.0020.0002 [ |
1.00 060 | 1000 | 167 | 24.74 | 0.31 | 2.65 | 12000|0.0030.0003 ]
1.00 080 | 1000 | 1250 | 26.71 | 0.31 | 258 | 12000 0.004 |0.0004 e lueoe
1.00 150 | 150 | 1.00 | 30.89 | 031 | 1.12 | 12000 0.004[0.0026 o &
1.00 200 | 200 | 1.00 | 34.94 | 031 | 1.12 | 12000]0.006]0.0030
1.00 250 | 250 | 1.00 | 3899 | 031 | 1.12 | 12000|0.008]0.0033
1.00 300 | 300 | 1.00 | 4304 | 031 | 1.12 | 12000]0.011]0.0036
1.20 150 | 1.50 | 100 | 3464 | 031 | 1.12 | 12000]0.004]0.0029 [ ume] T hemmena ]
120 200 | 200 | 100 | 3869 | 0.31 | 1.12 | 12000|0.007 |0.0033 o067 | 1150
1.20 250 | 250 | 1.00 | 4274 | 031 | 1.12 | 12000|0.009]0.0036 ooos0 | 1250] e
1.20 300 | 300 | 1.00 | 4679 | 031 | 1.12 | 12000]0.012]0.0040 0003 | 1300 *
1.50 150 | 150 | 100 | 40.26 | 031 | 1.12 [ 12000 0.005]0.0034 003 | 150 [E
FAPATA 1.50 200 | 200 | 1.00 | 4431 | 031 | 1.12 | 12000]0.007 | 0.0037 ooz [ vo
150 250 | 250 | 1.00 | 48.36 | 0.31 | 1.12 | 12000|0.010(0.0041 00020 | 1500
1.50 300 | 300 | 100 | 5241 | 0.31 | 1.12 | 12000|0.013]0.0044 00015 | 1650 8 34 <1 a4t A s S Sepwa
1.80 150 | 150 | 1.00 | 4588 | 031 | 1.12 | 120000006 |0.0039 o003 | 1750
1.80 200 | 200 | 1.00 | 49.93 | 031 | 1.12 | 12000]0.008]0.0042
1.80 250 | 250 | 100 | 5398 | 0.31 | 1.12 | 12000]0.011]0.0046
1.80 300 | 300 | 100 | 5803 | 031 | 1.12 | 12000]0.015]0.0049
2.00 150 | 1.50 | 100 | 49.63 | 0.31 | 1.12 | 12000]0.006|0.0042
2.00 200 | 200 | 1.00 | 5368 | 0.31 | 1.12 | 12000|0.009|0.0045
200 250 | 250 | 1.00 | 57.73 | 0.31 | 1.12 | 12000|0.012]0.0049
2.00 300 | 300 | 100 | 61.78 | 031 | 1.12 | 12000]0.016]0.0052
1.00 100 | 150 | 150 | 27.52 | 0.31 | 1.36 | 12000)0.003|0.0019
1.00 150 | 200 | 1.33 | 3165 | 031 | 1.53 [ 12000]0.005]0.0027
1.00 200 | 250 | 125 | 3575 | 0.31 | 1.28 | 12000]0.007|0.0028
1.00 250 | 300 | 120 | 39.83 | 0.31 | 1.24 | 12000|0.009]0.0031
120 100 | 150 | 150 | 31.26 | 031 | 1.36 | 120000.003]0.0021
1.20 150 | 200 | 133 | 3540 | 031 | 1.53 [12000]0.006]0.0031
120 200 | 250 | 125 | 39.50 | 0.31 | 1.28 | 12000 |0.008]0.0030 peallr 13 pesuws  um g B> 128
1.20 250 | 300 | 120 | 4358 | 031 [ 1.24 | 12000]0.010]0.0034 100 [, ] 100 142 100 -
150 100 | 150 | 150 | 36:89 | 0.31 | 1.36 | 12000|0.004|0.0025
ZABATA | 1.50 150 | 200 | 133 | 41.02 | 031 | 1.53 | 120000007 |0.0036 150 | o 150 1o 130 139
150 200 | 250 | 125 | 4512 | 0.31 | 1.28 | 120000.0090.0035
150 250 | 300 | 120 | 49.20 | 031 | 1.24 | 12000]0.011]0.0038
1.80 100 | 150 | 150 | 4251 | 031 | 1.36 [12000]0.004|0.0029
1.80 150 | 200 | 133 | 46:64 | 031 | 1.53 [12000]0.008[0.0040
1.80 200 | 250 | 125 | 50.74 | 031 | 1.28 | 12000]0.010(0.0039
1.80 250 | 300 | 120 | 5483 | 031 | 1.24 | 12000|0.013|0.0043
2.00 100 | 150 | 150 | 4626 | 0.31 | 1.36 | 12000]0.005|0.0032
200 150 | 200 | 133 | 50.39 | 0.31 | 1.53 |12000]0.009]0.0044
2.00 200 | 250 | 125 | 5449 | 031 | 1.28 | 12000]0.010(0.0042
2.00 250 | 300 | 120 [ 5857 | 031 | 1.24 [12000]0.014]0.0046

Lima 07, Comas - Asociacién Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6,
Celular : 949704705, 987524080



ANEXO 17: Analisis granulométrico del agregado fino

__Laboratorio de Ensayo de Materiales

OVICAT s | e | e |
1 VC23-1EM-050-01 ac 1 I 1de1

i
: DISENO ESTRUCTURAL EMPLEANDO VIDRIO RECICLAGO MOLIDO COMO APORTE A LOS PORTICOS DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR DE 3

o8 9 PISOS, JICAMARCA 2023
UBICACION : LIMA- PERO
SOUCITANTE : CARLOS BERNARD GRANDE ASTO FECHA ENSAYO : 16/05/2023
ATENCION : CARLOS BERNARD GRANDE ASTO REALIZADO : Tec, Jorge Bolo
FECHA EMISION : 17/05/2023 APROBADO  : Ing. Yashin Boio
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA  : Agregado Fino PRESENTACION : Agranel
FPROCEDENCIA : Cantera Trapiche CANTIDAD :0.25m3
AGREGADO FINO ASTM C3/C33IM -18 - ARENA GRUESA '
Mala Peso Retenido % Parcial I % Acumuiaco % Acumulado | ASTM ASTM
Retenido Retenido quepasa | “LIMINF® | LM SUP*
@ | 10000mm P e | | | 1000 | 10000
3u2 | B000mm | 4 [ 100,00 10000 |
3" 75.00 mm | 10000 | 100.00
212 6300 mm F [ 100.00 100.00
2 £0.00 mm | KR | 10000 100.00
112 37.50 mm . | 100.00 100.00
[ * 25.00 mm | 100.00 100.00
A 19.00 mm | 100,00 100.00
R . ]
| = 1250 mm i) 4 = 100.00 | ‘10080
g 250 mm ) 10000 100.00 100.00
84 47Smn | 202 332 332 96,68 95.00 100,00
(1] 2,36 mm 655 1079 1411 | 8589 8000 100,00
o #18 ~11Bmm 1375 2265 36.76 6324 | 5000 35.00
L] 600 um I 524 25.11 81,87 38.12 2500 an.00
| WS 300 pm 672 1601 e8| 212 500 30.00
¥ 100 150 prn ) 1439 9222 | 7.78 000 10.00
Fonda - 473 | 178 100.00 000 [ - | -
CURVA GRANULOMETRICA
g = & 8 2 E B 2 2
fddey R b PRGNS NnSelamnt g8 f 2
100 [y B e g e Rl 0 b
o == ]
" Sl ! | |
S - |
N\
20| | | D _ _
I i | I \i& FRONTERA GRANULOMETRICA
-« W} T t < = ASTM €33 —
2 . | | ‘ N \
a R B G S i =
w \
¥ LT o %
* | Y \\\ | { |
| | \ PN | | |
N T ~ O —
10 I i ] ] N N { o l
| | BN ) G | < B | [
[ —— i B E— Il ey
h N -
yhE TR A f
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ANEXO 18: Analisis granulométrico del agregado grueso

| NG . B Laboratorio de Ensayo de Materiales
@ W i =5 i CODIGO LAB: AREA: VERSIGN: PAGINAS:
~— VC23-LEM-050-02 LAC 1 1des

: DISERO ESTRUCTURAL EMPLEANDO VIDRIO RECICLADO MOLIDO COMO APORTE A LOS PORTICOS DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR DE 3

EROYECTS PISOS, JICAMARCA 2023
UBICACION : LIMA- PERU
SOLICITANTE : CARLOS BERNARD GRANDE ASTO FECHA ENSAYO : 16/05/2023
ATENCION : CARLOS BERNARD GRANDE ASTO REALIZADO : Tec. Jorge Bolo
FECHA EMISION s 12f05f2023 APROBADO  :ing. Yashin Bolo
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA : Agregado Grueso PRESENTACION s A grane!
PROCEDENCIA : Cantera Trapiche CANTIDAD :0.25m3
AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M-18 - HUSO#£58
e
ABERTURA DE TAMICES
- : ESPECIFICACION
Marco de 8" de didmelro Peso - % Parcial % %
a Retenida Retenido que Pasa
Nombre mm Minimo Maximo
4in’ 10000 mm 100.00 100.00
312in 90,00 mm 100.00 100.00
3in 75.00 mm 100.00 100.00
2U2in 63.00 mm 100.00 100.00
2in 50,60 mm 100.00 100.00
112in 37.50 mm 100.00 100.00 100.00
1in 25.00 mm 311.0 7.78 7.76 92.24 90.00 100.00
Jidin 19.00 mm 1115.0 27.82 35.57 64.43 40.00 85.00
172in 12,50 mm 1711.0 42.68 78.26 21.74 10.00 40.00
38 In 08.50 mm 5105 12.74 £0.99 9.01 0.00 15.00
No 4 475 mm 2700 874 §7.73 227 0.00 5.00
No. 8 236 mm "o 227 100.00 0.00 0.00
No. 16 1.18mm 0.00 0.00
No. 30 600 pm 0.00 0.00
No. 50 300 pm 0.00 0.00
No, 102 150 pom 0.00 0.00
No. 200 75 pm 0.00 0.00
< No. 200 < No. 200 e -
MF 8.39
19N 1"
CURVA GRANULOMETRICA
888 2 28 R & 2 g g ] $ =
Sgg3 s 88 R 8 ¢ &8 & % &
100 Y
ARIEENE | | | | |
L - 1 T — T 1
< 1] l i 1 1T 1 \
TR | | | | | | |
70 | i | ! ! |
HiN | | | | |
60 - ! -
|
3o | | L
o | \ | ‘
5‘ &0 4 r N
- ]
$ T[] P
2 | y L .
‘ ]
1 i ! i |
a ;l | R | 1 !
$UR e e © =3 o [} a
L8 E S e e e e 2 g
o = 2 2 2 g El e
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ANEXO 19: Analisis granulométrico del Vidrio Reciclado Molido

Laboratorio de Ensayo de Materiales

| l
(DOVICAT] o [ e | oo

VE23-LEM-050-03 LAC 1 1 | 1de1l

: DISERO ESTRUCTURAL EMPLEANDO VIDRIO RECICLADO MOLIDO COMO APORTE A LOS PORTICOS DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR DE 3

PROYECTO

PISOS, JICAMARCA 2023
UBICACION < LIMA- PERD
SOLICITANTE : CARLOS BERNARD GRANDE ASTO FECHA ENSAYO : 16/05/2023
ATENCION : CARLOS BERNARD GRANDE ASTO REAUZADO  :Tec Jorge Bolo
FECHA EMISION 117/05/2023 APROBADO  : Ing. Yashin Bolo
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA  : Vidrio Reciclado Molido PRESENTACION ~ : Agranel
PROCEDENCIA : Provista por el Cliente CANTIDAD 120 kg
AGREGADO FINO ASTM C33/C33M - 18 - ARENA GRUESA
s PesoRetenido | % Parcial | % Acumulado % Acumuado  ASTM ASTM
g Relendo | Relenido que pasa SLIMINF® | “LIM SUP*
@ [ 1ccomm | A N S ~ w000 | 10000
swz | swoomm ! T o [ w00
[ & 75,00 mm 100.00 100.00
212 63,00 mm e | | 100.00 100,00
2 50.00 mm | ] 400.00 100.00
142" 32.50 mm | | 100.00 100.00
1 25,00 mm [ 1 100.00 100.00
a4 18.00 mm Sl F | 10000 | 10000
(3 12.50 mm [ 10000 | 10000
an $.50 mm | fie 99.40 100.00 100.00
- #4 475mm 600 | st | s . %28 0500 100,00
L 2] 2.3 mm 1300 11.14 | 16.88 B83.12 80.00 100.00
#16 1.18 mm 3650.0 085 | 4773 52.27 5000 = 85.00
o 600 pm 2100 17.09 ' 6872 | w28 2500 60.00
| #50 300 m 1800 1542 B IRTS 1885 500 3000
\L # 100 150 pm 130.0 11.14 82.28 aal 0.00 10.00
Fondo S 00 | 17 10000 000 2 -
-MF 310
TMN -
CURVA GRANULOMETRICA
gyae g B 2 H g
g3 s %% §E 8 E 3§ F % 3
100 g Ty - -
[T1 2 ’ [ ] \
« 1 » — ‘ [ 1
| |
- 10 | — ‘
70 | Ll 2 1 — |
&l [ | L7
[ J
§ .| || \ \ !
g || ? ‘ \
2 ] | | |
*
0
| | | i
2| L ! ) —_—
l [ | l [ ] |
I T T T T =% 1
ol | 10 L (S I D TN [N N N N T |
FEW g VR 0E < B 2 2 § g § 1
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ANEXO 20: Peso unitario del agregado fino

~ Laboratorio de Ensayo de Materiales

\ CODIGO LAB: [ AREA: VERSION: ‘ PAGINAS:
| VC23-LEM-050-04 | LAC 1 | 1del

m=n

: DISEAIQ ESTRUCTURAL EMPLEANDO VIDRIO RECICLADO MOLIDG COMO APORTE A LOS PORTICOS DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR DE 3 PISOS,

PROYECTS JICAMARCA 2023
UBICACION < LIMA- PERO
SOLICITANTE : CARLOS BERNARD GRANDE ASTO FECHA ENSAYO  :16/05/2023
ATENCION : CARLOS BERNARD GRANDE ASTO REALIZADO = Tec. Jorge Bolo
EECHA ENSISION 117/05/2023 APROBADC : Ing. Yashin Bolo
DETERMINACIGN DEL PESQ UNITARIO AGREGADO FINO
ASTM C-29
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA  : Agregado Fino PRESENTACION ~ :Agranel
PROCEDENCIA : Cantera Trapiche CANTIDAD :0.25m3
Paso da Makie 1628
Valumen o2 Meke 2808
PU SUELTO
Pesc da mwkte « muestra | Paso da Muestra PUS Promedio
o1 6248 4620 1645
1645
2 6252 4624 1,666 Kg/ma
PU COMPACTADO
Paso da mokle + muestra | Paso de muesina PUC Promedio
P1 ouen 5068 180
1801
£2 6689 6081 1.802 Kgim3

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y
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ANEXO 21: Peso unitario del agregado grueso

Laboratorio de Ensayo de Materiales

‘f_ TN\S 7 B
\ é) ‘W i ! CODIGO LAB: AREA: VERSION: PAGINAS:
g VC23-LEM-050-05 LAC 1 1det

GEETD - DISERO ESTRUCTURAL EMPLEANDD VIDRIO RECICLADO MOLIDO COMO APORTE A LOS PORTICOS DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR DE 3 PISOS,

JICAMARCA 2023
UBICACION = LIMA- PERU
SOLICITANTE : CARLOS BERNARD GRANDE ASTO FECHA ENSAYO  :16/05/2023
ATENCION - CARLOS BERNARD GRANDE ASTO REALIZADO +Tec. Jorge Bolo -
FECHA EMISION :17/05/2023 APROBADO : Ing. Yazhin Bolo
DETERMINACIGN DEL PESO UNITARIO AGREGADD GRUESD
ASTM C-29
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA  : Agregado Grueso PRESENTACION  : Agranel
PROCEDENCIA : Cantera Trapiche CANTIDAD :0.25m3
Paso de Mokie 6376
Voluman da Mokde w2i3
PU SUELTO
Paso da malde + muesta | Pese de Mussirs ©oeus Promedio
#1 199765 138005 1.487
1487
P2 19378.5 13602.5 1.457 Kgim3
PU COMPACTADO
Peso de molde + musstra Peso de muestra PUC Promedio
P1 29231 14855 1602
®02
P2 21240 14864 1603 Kgima

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y
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ANEXO 22: Peso unitario del vidrio reciclado molido

| [f—*\ Laboratorio de Ensayo de Materiales
; 3\ @ CCOIGO LAB: | AREA: l VERSION: ’ PAGINAS:
| N VC23-LEM-050 06 Lac | 1 | 1del
+ DISENC ESTRUCTURAL EMPLEANDO VIDRIO RECICLADO MOLIDO COMD APORTE A LOS PORTICOS DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR DE 3 PISOS,
PROYECTO
JICAMARCA 2023
UBICACION < LIMA- PERU
SOLICITANTE - CARLOS BERNARD GRANDE ASTO FECHA ENSAYO @ 16/05/2023
ATENCION : CARLOS BERNARD GRANDE ASTO REALIZADO - Tec. Jorge Bolo
FECHA EMISION :17/05/2023 APRCBADO :Ing. Yachin Bole
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO AGREGADD FINO
ASTM C-29
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA  : Vidrio Recictado Molido PRESENTACION  : Agrane!
PROCEDENCIA : Provista por ei Cliente CANTIDAD 120 kg
Peso de Moide 1696
Voiuman de Molca 20
PU SUELTO
Peso de meide + mussira | Peso da Muasira PUS Promedio
P1 5601.3 3905.3 1387
1398
P2 5607.7 39117 1.269 Ko'm3
PU COMPACTADO
Peso 0a moide » mueslie|  Pesa de muestre PUC Promedio
P1 8327.3 44312 1.685
1588
P2 6332.2 u%2 1887 Kg/ma
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ANEXO 23: Peso especifico y absorcién del agregado fino

/(‘-:‘\,\ R — Laboratorio de Ensayo de Materiales
) 7 4 AW | i -
\ fi " IS/l CODIGO LAB: | AREA: VERSION: ] PAGINAS:
~N— oL VC2IAEMOS007 | LAc 1 I 1de1
: DISENO ESTRUCTURAL EMPLEANDO VIDRIO RECICLADO MCGUDO COMO APORTE A LOS PORTICOS DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR DE 3 PISOS,
PROYECTO
JICAMARCA 2023
UBICACION : LIMA- PERU
SOLICITANTE : CARLOS BERNARD GRANDE ASTO FECHA ENSAYO  :16/05/2023
ATENCION : CARLOS BERNARD GRANDE ASTO REALIZADO : Tec. lorge 8olo
FECHA EMISION :17/05/2023 APROBADO *Ing. Ya<hin Bolo
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCIGN DEL AGREGADO FINO
ASTM £128-15
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA  : Agregaco Fino PRESENTACION = Agranc!
PROCEDENCIA : Cantera Trapiche CANTIDAD :025m3
IDENTIFICACION E-01 E-02
A PRS0 MUOITR AR 000 SuerfeR Sach (g) S88 500 5000
5 [Pasa fols © francs con agus () 5680 5692
c Peso muesya 8.8 8, dewo del agua + ficla © frasco (g) 4784 797
o FesD muesya seca en noma & 105°C ) ag1e de2.1
[Pese musstra saturida denire del agus (g) 3104 3105 PROMEDD
P. Bulk (Base seca) 0 Peso espacifico damasa-PEM (g) 2504 2587 2596
P Bulk Mazs $ £ ) 0 Paso especiiica damazs S 65 2837 2533 2838
P. Sulk (Base seca) 0 PUsd especifico apirenta - PEA. - (g) 2710 2710 2710
%) 185 161 183
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ANEXO 24: Peso especifico y absorcién del agregado grueso

Laboratorio de Ensayo de Materiales

{ @V I C AT CODIGO LAB: AREA: vsuslaou: { PAGINAS:

\‘:}' VE23-LEM-050-08 LAC ldel
PROYECTO - DISERIO ESTRUCTURAL EMPLEANDO VIDRIO RECICLADO MOLIDO COMO APORTE A LOS PORTICOS DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR DE 3 PISOS, JICAMARCA 2023
usICACION = 1IMA- PERD
SOLICITANTE : CARLOS BERNARD GRANDE ASTO FECHA ENSAYD :16/05/2023
ATENCION - CARLOS BERNARD GRANDE ASTO REAUZADO :Tes. Jorge Bolo
FECHA EMISION 17052073 APROBADC + Ing. Yashin Bolo

>
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESD
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA - Agregado Grueso PRESENTACION ~ : Agranel
PROCEDENCIA : Cantara Trapiche CANTIDAD :025m3
IDENTIFICACION EO1 EQ2

PSS MURITE Raturada con sUperficia seca {g) 1888.56 183085

Paso canastila sentro cel agus (g) 960.00 £80.00

Paso Mueslra saturada dentro del sgus + cansstils (g) 2745.00 274500

Pes2 Mussirs seca s homo § 105°C (g) 1832.90 1908.71

Paso Muestrs sstrads dentro del sgua ig) 10520 10362 PROMEDIO

Paso espacifico de masa - P EM (g) 2668 2882 2685

Pess especifico damasa SSE 27e 2m2 2714

Peso especifico sparents - PEA - () 2803 2802 2.803

[Absorcion (%} 1813 1872 184
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ANEXO 25: Peso especifico y absorcién del vidrio reciclado molido

Laboratorio de Ensayo de Materiales
U CODIGO LAB: ARt VERSION: PAGINAS:
VC23-LEN-050-09 LAC 1 ldel

+ DISERO ESTRUCTURAL EMPLEANDO VIDRIO RECICLADO MOLIDO COMO APORTE A LOS PORTICOS DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR DE 3 PISOS,

PROYECTO, JICAMARCA 2023
UBICACION : UMA- PEAU
SOLICITANTE : CARLOS BERNARD GRANDE ASTO FECHAENSAYO  : 16/05/2023
ATENCION : CARLOS BERNARD GRANDE ASTO REALIZADO < Tec, Jorge Bolo *
FECHA EMISION :17/05/2023 APROBADO < Ing. Yashin Bolo
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCICN DEL AGREGADO FINO
ASTM C128-15
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA  : Vidrio Reciclado Molido PRESENTACION s Agranel
PROCEDENCIA 1 Provista por el Cliente CANTIDAD :20Kg
IDENTFICACION E.D1 E:R
A Pezo ks Con aupsfich @ $85. 5000 5000
B Peto 1cia o trasco con agua (g) 8630 €682
c Paso mosstra S.5.8 denmo del agua + fiela o ¥asco (g) 9780 a7
0 Peso maesiia seca en horno &) 105°C G) 4L ez
Puso muesirs ssturada dectro del agus {g) 3100 3105 PRONEDD
. Bulk (2ase seza) © Peso espacifico de masa - PEM (g) 2474 2478 2473
P, Butk (230 5.5.5.) ¢ Peso especiico de masa S.56. 2632 26839 2038
P, Bk (Base 9024} © Peso especifics spaente - P EA - () 2838 2957 2947
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CONTROL DE CALIDAD




ANEXO 26: Contenido de humedad de los agregados convencionales

I‘.-—rw«..\, S ] Laboratorio de Ensayo de Materiales
N H_f_ ) W B/l CODIGO LAB: AREA: VERSION: PAGINAS:
N—" ¥ VC23-LEM-050-10 LAC 1 1del
PROVECTO : DISERO ESTRUCTURAL EMPLEANDO VIDRIO RECICLADO MOLIDO COMO APORTE A LOS PORTICOS DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR DE 3
PISOS, JICAMARCA 2023

UBICACION : LIMA- PERU
SOLICITANTE : CARLOS BERNARD GRANDE ASTO FECHA ENSAYO  :16/05/2023
ATENCION : CARLOS BERNARD GRANDE ASTO REALIZADO : Tec. Jorge Bolo
FECHA EMISION 1 14j05/2023 APROBADO : Ing. Yashin Boio

CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS

ASTM C566-97

EFER LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA = Agregada Fino/Grueso PRESENTACION  :Agrancl
PROCEDENCIA : Cantera Trapiche CANTIDAD :0.25m3

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 Masa del Recipiente ] 489.6
2 Masa del Recipiente + muestra himeda a 13957
3 Masa del Reciplente + muestra seca ] 13816
4 'CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.45
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 Masa de! Reciplents g 4888
2 Masa dei Recipiente + muestra himeda '] §99.5
3 Masa def Recipiente + muestra seca g 985.2,
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 290

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y
CONTROL DE CALIDAD



ANEXO 27: Disefio de mezcla patrén D-1

,ﬁ*‘\, L..r _ Laboratorio de Ensayo de Materiales
E C‘;) %V s C A CODIGO LAB: AREA: VERSION: PAGINAS:
TS Lasonromo v cowmmo o cauoad enoora VC23AEM-50-11 ike 1 1dei
PROYECTO - DisERO MOLIDO COMO APORTE A LOS PORTICOS DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR DE 3 PISOS JICAMARCA 2023

UBICACION +LIMA-PER(H

SOLIGITANTE : CARLDS BERNARD GRANDE ASTO FECHA DEENSAYD :18/05/2023

ATENCION CARLOS BERNARD GRANDE ASTO REALIZADO +Tec. Jorge Bolo

FECHA DE EMISION :18/05/2023 APROBADO < Ing. Yashin Bolo

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO ( REFERENCIA ACI 211)

(i
REFERENCIAS DEL DISERO 1D DE DISERO i
. ia Reci Molido F'c DE DISERO
CEMENTO : Cemento ANDIND ULTRA HS ASFNTAMIENTO
1. ALA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
For= 294 Cemento = 346 kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Rac= 056 Bolsas xmd = 6.1 Bolsas
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 6.1 VIDRIO RECICLADO MOLIDO
Agua = 193L 00% = 0.0 kgm3
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aie=  15%
7. DATOS DE AGREGADOS PARA DISENO
INSUMO PESOESPECIFICO| _ VOLUMEN ABSOLUTO
[Cemento ANDING ULTRAHS | 2980 kg/m3 01161 m3
Agua 7600 kg 0.1530 m3
[Aire — 00150 m3 HUMEDAD ABSORCION MGD. FINEZA PU.SUELTO | P.U.COMPACTADO
= 0.45% 1.84% 3 1602
— 2.50% 163% 286 1801
= 0.00% 0.00% 31 1586
8. PROPORCION DE AGREGADO GRUESO 12. AGUA EFECTIVA POR Y
‘Agregado grueso huso 56 PUSC x FACTOR (TMN va MF) Agregado grueso huso 56 v 14798
Agregado fino 9131 Total Agua de Disefio
9. VOLUMEN ABSOLUTO Y PESO DE LOS MATERIALES EN SECO
Cemento ANDINO ULTRAHS :  =0.1161m3 : 459kg
Agua % 1930L 13. VOLUMEN PARA TANDA DE PRUEBA 0.050m3
Ae : =00180m3 . .. * Cemento ANDINO ULTRA HS 17294 Kg
Agregado grueso huso 56 1083.7 kg * Agua 993 L
* Agregado grueso huso 56 5343 Ko
Volumen parcial :  %0.7232m3 * Agregado fino 3697 Kg
* Vidrio Reciclado Moiido 000 g
10.VOLUMEN Y PESO DEL AGREGADO FINO 14. PROPORCION EN PESO X BOLSA DE CEMENTO
Agregado fino =0.2768 m3  { 7185kg Cemento Ag Fino Ag Grueso V.R M. Agua
Vidrio Reciclado Molido =0.0000 m3 00kg 1 900ky 1313k 00ky 2441
Twsgorro
15. PROPORCION EN VOLUMEN (PIE3)
. LOS MATERIALES Cemento Ag Fino Ag Grueso V.RM. Agua
Agregado grueso huso 56 =10685kg 1pie3  183pie3 3.12pie3 000pied 24411
Agregado fino =7394kg
DOSIFICACION X M3
* CARACTERISTICAS FISICAS DE LA MEZCLA DE CONCRETO Matenales Disefio Seco Disefio Humedo
Coments 3450 kg 350kg
Agua 19301 1987 L
| Agregado Grueso 10837 kg 10885 kg
[Agregado fino 7185 kg 7394 kg
Vidio Recicads PPoTH PPeTS
Moido
Importante :
* Las condiciones de jecticion de 2 tendra que comegi el disefia por humedad las veces que sean necesario.

* Prohibida la i parcial d de VICAT EIRL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y
CONTROL DE CALIDAD




ANEXO 28: Disefio de mezcla con 16% de VRM D-2

DOVICAT

ARORATOW Y oML 0k

T

AREA:

CODIGO LAB:
VC23-LEM-050-12

VERSION:
Lac | 1

l PAGINAS:
I

: DISENO ESTRUCTURAL EMPLEANDO VIDRIO RECICLADO MOLIDO COMO APORTE A LOS PORTICOS DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR DE 3 PISOS, ICAMARCA 2023

PROYECTO
UBICACION : LIMA- PERU
SOUCITANTE - CARLOS BERNARD GRANDE ASTO FECHA DE ENSAYO :18/05/2023
ATENCION + CARLOS BERNARD GRANDE ASTO REAUZADO  Tec. Jorge Bolo
FECHA DE EMISION :18/05/2023 APROBADO + Ing. Yashin Bolo
' DISEND DE MEZCLA PARA CONCRETO { REFERENCIA ACI 211)
REFERENCIAS DEL DISERO. 1D DE DISENO. : VIDRIO RECICLADO MOLIDO AL 16% - D2
AGREGADO 5 F'c DE DISERO 1210 KG/CM2.
CEMENTO * Camento ANDINO ULTRA HS ASENTAMIENTO > o0 o
% ALA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fers 294 Cemento = 346 kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Ruce 056 Boksas x 3 = 5.1 Bolsas.
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 6.1 VIDRIO RECICLADO MOLIDO
Agua=  183L 160% = 114.1 kg3
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Are=  15%
7. DATOS DE PARA DISENO
INSUMO PESO ESPECIFICO|  VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento ANDINO ULTRAHS | 2060 kg/m3 0.1161 m3
Agus 1000 kgimd 0.1530 m3
Aire — 0.0150 m3 HUMEDAD PU.SUELTO | P.U.COMPACTADO
| Agregado grueso huso 56 2666 kg/m3 — 0.45% 1467 1602
[Agregado fino 2506 kg/m3 — 290% 1645 1801
Vidrio Reciclado Molido 2475 kg/m3 - 0.00% 1388 1586
8. PROPORCION DE AGREGADO GRUESO Y
Agregado 56 ) 1033.29 kg 14361
798L  Totai Agus de Disefio
9. VOLUMEN ABSOLUTO Y PESO DE 1. 0S MATERIALES EN SECO 199 L
Cemento ANDINO ULTRA HS =0.1161 m3 3459kg
Agua =0.1930 m3 1930L 13. VOLUMEN PARA TANDA DE PRUEBA 0.050m3
Aire =00150 m3 * Cemento ANDINO ULTRA HS 17294 Kg.
Agregado grueso huso 56 «0.3877 m3 10333 kg * Agua 987 L
* Agregado grueso huso 56 5190 Ko
Volumen parcial 07118 m3 * Agregado fino 234 Ko
* Vidrio Reciclado Molido 571 Ko
10.VOLUMEN Y PESO DEL AGREGADO FINO 14. PROPORCION EN PESO X BOLSA DE CEMENTO
/Agregado fino =02421 m3 6285kg Cemento Ag Fino Ag Grueso V.RM. Agua
Vidrio Reciclada Molido ~0.0461 m3 1141k 1 785kg  1275kg  140kg 24501
Tasgmoo
15. PROPORCION EN VOLUMEN (PIE3)
11. CORRECCION X HUMEDAD DE LOS MATERIALES Cemento Ag.Fino Ag Grueso V.RM. Agua
Agregado grueso huso 56 =1037.9kg 1pied 184pied 303pie3 035ped 2450L
Agregada fino =6467 kg
DOSIFICACION X M3
RACTEF ICAS DI IEZCLA DE CONCRETC Materiaies Dsefio Seco Dsefio Humedo
PUCT PUCE T RENDMHENTO [Comento 3450 kg 3459kg
| 234akgms | 2am3kgm3 | 008 | Agua 1930L 19941
Agregado Grueso 10333 kg 1037.9 kg
[ stowp— | TCONCRETO | T AMBENTE Agregado fino 6285k 6467 kg
i 3 144 Puig i u7'C I 244°C i 'VidioRecicedo 114.13%g 1413 kg
HR | mesmeos T AIRE
76% | 4Ciindros y2Prismas | 3% |

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y
CONTROL DE CALIDAD




ANEXO 29: Disefio de mezcla con 18% de VRM D-3

'ff\“‘ F RS~ AT ~ Laboratorio de Ensayo de Materiales

X Cj—) s u i f—: & T CODIGO LAB: AREA: VERSION: PAGINAS:
7 LABORATORIO ¥ CONTROL DE CALIDAD EN CBKA VC23LEM-50-13 LAC ! 1 1de1

PROYECTO : DISENO ESTRUCTURAL EMPLEANDO VIDRIO RECICLADO MOLIDO COMO APORTE A LOS PORTICOS DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR DE 3 PISOS JICAMARCA 2023

UBICACION :UMA-PERD

SOLIGITANTE . CARLOS BERNARD GRANDE ASTO FECHA DEENSAYO :18/05/2023

ATENCION : CARLOS BERNARD GRANDE ASTO REAUZADO : Tec. Jorge Bolo.

FECHA DE EMISION :18/05/2023 APROBADO : Ing. Yashin Bolo

DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO ( REFERENCIA ACI 211)

REFERENCIAS DEL DISERO i : %03
'AGREGADO E F'c DE DISERO :210KG/OM2
CEMENTO * Camanto ANDING ULTRA HS. ASENTAMIENTO :2%-8
% ALA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
For= 204 Cemento = UBkg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Rl = 0.56 Boksas x w3 = 8.1 Bolsas
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 6.1 VIDRIO RECICLADO MOLIDO
Agua = 193L 180% = 128.4 kgym3

4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Ae=  15%

7. DATOS DE PARA DISERO
INSUMO PESO ESPECIFICO| _ VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento ANDING ULTRAHS | 2980 kg/m3 01161 m3
Agua 1000 kgima. 0.1530 m3
(Are — 00150 m3 HUMEDAD | ABSORCION | MOD. FINEZA PU.SUELTO | P.U.COMPACTADO
(Agregado grueso huso 56 2666 kg/m3. = 0.45% 184% 6.9 1467 1802
Agregado fino 2596 kg/m3. — 2.90% 163% 286 1645 1801
[Vidrio Rediclado Mofido 2475 kgim3. = 0.00% 0.00% 310 1398 1586
8, PROPORCION DE AGREGADO GRUESO 12. AGUA EFECTIVA POR. Y
Agregado grueso huso 56 PUSC x FAGTOR (TMN va MF) . - Agregado grueso huso 56 : 14361
Agregado fino E 7791 Total Agua de Disefio
9. VOLUMEN ABSOLUTO Y PESO DE LOS MATERIALES FN SFCO f 200 L
Cemento ANDINO ULTRAHS :  ~0.1161m3 3 3459 kg
Agua : =01930m3 : 1930L 13. VOLUMEN PARA TANDA DE PRUEBA 0.050m3
Are : woo1S0m3 .. * Cemento ANDINO ULTRA HS ¥ 17294 Kg.
Agregado grueso huso 56 : =03877m3 : 10333 kg * Agua 998
* Agregado grueso huso 56 5190 kg
Volumen parcial  :  =0.7418m3 * Agregado fino NS Kg
* Vidrio Reciclado Moido 642 Kg.
10.VOLUMEN Y PESO DEL AGREGADO FINO 14. PROPORCION EN PESO X BOLSA DE CEMENTO
Agregado fino =0.2363 m3 # 6135kg Cemento Ag Fino Ag Grueso V.RM. Agua
Vidrio Recictado Molido =00519 m3 1284 kg 1 778ka  1275ky  158kg 24520
o oo
15. PROPORCION EN VOLUMEN (PIE3)
11. CORRECCION X HUMEDAD DE LOS MATERIALES Cemento Ag Fino Ag Grueso V.RM. Agus
‘Agregado grueso huso 56 ~1037.9kg 1pe3  160pie3 303pe3 039ped 24521
Agragado fino =6313kg
DOSIFICACION X M3
* CARACTERISTICAS FISICAS DE LA MEZCLA DE CONCRETY = RES( Matediales Disefio Seco Disefio Humedo
PUCT PUCF RENDIMIENTO Cemento 359Ky 3450 kg
| 43kgm3 | 23sakgmd | 0.98 1 Agua 1930L 1696 L
(Agregado Grueso 10333 kg 10379 kg
[~ StomP | T'CONCRETO [ T AMBIENTE _ [ Agregada fino 5135kg 6313kg
i’ 3zPug I 477G I #43°C l "“‘"‘b“w 12640 kg 12840 kg
HR [ Testeos | ARE |
76% | 4 Clindros y 2 Prismas | 11% |
Importante :

* Las condiciones de laboratorio permitieron Ia ejecucion de este disefio;En obra se tendra que corregir el disefio por humedad fas vaces que sean necesario
* Prohibida de VICAT EIRL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y
CONTROL DE CALIDAD




ANEXO 30: Ensayo de resistencia a la compresion a los 7 dias

. Laboratorio de Ensayo de Materiales
. CODIGO LAB: AREA: | VERSION: PAGINAS:
VC23-LEM-050-14 CONCRETO 1 1del
PROVECTO : DISENO ESTRUCTURAL EMPLEANDO VIDRIO RECICLADO MOLIDO COMO APORTE A LOS PORTICOS DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR DE 3 PISOS, JICAMARCA 2023
LBICATION < LIMA- PERD
SOUQTANTE CARLOS BERNARD GRANDE ASTO FECHA ENSAYO 125/05/2023
ATENCION RLOS BERNARD GRANDE ASTO REALIZADO <Tec, forge Boio
FECHA EMISION APROBADO < Ing. Yashin Bolo
METODO 0E PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESIGN DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON .
ASTM C39/ NTP 339.034
REFERENCIAS DE L MUESTRA
2 PRESENTACION. = Probatas Cliindricas da 6x12"
“Laboratorio Vicat FCDE LA MUESTRA 1210 KG/CM2
Tipo de | Relacién Fuerza
IDENTIFICACION Fechade |Edad| Fechade Dismetro Attura Area falla Attura § haRima Esfuerzo %
Muestreo | (dias)| Rotura (em) {em) (em2) Didmtero (ka) (kglem2)
18/05/2023 i 7 | 280052023 15.00 30.00 176.7 s 2.00 31865.25 | 180.3 kglom2 85.9%
PATRON D-1

18/06/2023 | 7 | 25/05/2023 15.00 30.00 176.7 5 2.00 3373642 | 190.9kgicm2 90.9%

1ams2023 | 7 1500 . f.30.00 178.7 5 200 3323267 | 188.1 kgler2 89.6%
VIDRIO RECICLADO MOLIDO AL 16% D-2

181052023 | 7 | 25052023 | . 15.00 30,00 1767 5 200 3445634 | 195.0 kgom2 92.8%

181052023 | 7 | 250512023 15.00 30.00 1767, 5 200 3462051 | 195.9 kglem2 93.3%
VIDRIO RECICLADO MOLIDO AL 18% D-3

1810512023 | 7 | 25/05/2023 15.00 30,00 1767 5 2,00 34517.52 | 195.3 kglem2 93.0%

—] |<s1hi psmy

Timod  Tipos il
Frichi diazonat sin fisuzes a Similar a Tipo 3 prro e
wravés de fos extrernos; golpes extremo del ciindro e
aritl © Puntingods
paca distingxirla del Tipo 1 cabezales no adberidos)

FIG. 2 Esquena de los Modelos de Fractura Tipicos

Doy

OBSERVACIONES:
* Muestras ensayadas a solicitud del cliente.
* Prohibida ta reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de VICAT GEOTESTING

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y
CONTROL DE CALIDAD




ANEXO 31: Ensayo de resistencia a la compresion a los 28 dias

TN\ 2 Laboratorio de Ensayo de Materiales
&7 \\ 7 : -
i\ fi WIS /AR CODIGO LAB: Area: VERSION: PAGINAS:
57 LASORATORIO ¥ CONTROL DE CALIDAD € OBA VC23AEM-050.16 CONCRETO 1 1de1
PROVECTO + DISERO ESTRUCTURAL EMPLEANDO VIDRIO RECICLADO MOLIDO COMO APORTE A LOS PORTICOS DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR DE 3 PISOS, JICAMARCA 2023
UBICACION :UMA- PERO
+ CARLO! ASTO FECHA ENSAYO : 15/06/2023
ATENCION : CARLOS BERNARD GRANDE ASTO REALIZADO + Tec. Jorge Bolo
FECHA EMISION :15/06/2023 APROBADO  Ing. Yashin Bolo
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESIGN DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON i
ASTM C39/ NTP 339.034
"BEFERENCIAS DE LA MUESTRY
PROCEDENGA - Laboratorio Vicat LeDEAMAETI FioRaiem
Y Tipode | Relacién Fuerza
IDENTIFICACION Fechade |Edad| Fechade Didmetro Altura Area Esfuerzo
Muestreo | (dias)| Rotura (cm) (cm) (emz) | "R | mal '":::;" (kg/em2) -
18/05/2023 | 28 | 15/06/2023 15.00 30.00 176.7 5 2.00 49637.93 | 2809 kg/cm2 133.8%
PATRON D-1
18052023 | 28 | 15/06/2023 15.00 30.00 176.7 5 2,00 49074.03 | 277.7 kglem2 132.2%
18/0512023 | 28 | 1510612023 15.00 3000 1787 2 2.00 5117667 | 2896 kgfem2 137.9%
VIDRIO RECICLADO MOLIDO AL 16% D-2
181052023 | 28 | 15/06/2023 15,00 30.00 176.7 5 2,00 50801.43 | 287.5kg/em2 136.9%
18/052023 | 28 | 15/08/2023 15.00 30.00 176.7 5 2.00 5225555 | 295.7 kgiom2 140.8%
VIDRIO RECICLADO MOLIDO AL 18% D-3
18/05/2023 | 28 | 15/06/2023 15.00 30.00 . 1767 5 2,00 52376.90 296.4 kg/cm2 141.1%
N DR —

» Tipo3
Tipa 1 T 70
b ; o e Fisuras vertcales encolumnadse 2

fornados en arabos xremo, i .
formados enarobos exiremos, o ciess i
o menos de | ia (25 man) bicn definido en el oo extreaio
I l
Tipn4 Tipo 5 . Tipo 6
Fractura diagonal sin fisuzas 2 Fracturas en 1os 1sdos en fas Simmilar a Tipo § peroel
traviés de los extremos; golpee panies superior o inferior extreme del cilindro es
A ; o
paca distinguirla del Tipo 1 cabezales no adheridos)

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos
rumnTe: AS UV LY

OBSERVACIONES:
* Muestras ensayadas a solicitud del cliente.
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de VICAT EIRL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Y
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ANEXO 32: Ensayo de resistencia a la flexion a los 28 dias

| ( — e Laboratorio de Ensayo de Materiales
Y 4 4 ¥ = ~ & i
C‘l) W IS /Al | CODIGO LAB: AREA: VERSION: PAGINAS:
LASORATORIO Y GONTRGL DE CALIDAD EN OBRA VC2BLEM-050-15 CONERETD % wiis

PROYECTO : DISENO ESTRUCTURAL EMPLEANDO VIDRIO RECICLADO MOLIDO COMO APORTE A LOS PORTICOS DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR DE 3 PISOS, JICAMARCA 2023

UBICACION + UMA- PERU

SOLICITANTE { CARLOS BERNARD GRANDE ASTO FECHA ENSAYO $15/06/2023

ATENCION : CARLOS BERNARD GRANDE ASTO REALIZADO : Tec. Jorge Bolo

FECHA EMISION +15/06/2023 APROBADO Ing. Yashin Bolo

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO
ASTM C78 | NTP 339.078

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

TIPO DE MUESTRA : Concreto encluracido PRESENTACION : Testigos prismaticos (vigas)

PROCEDENCIA : Labaratorio Vicat F'C DE LA MUESTRA : 210 Kg/em2

IDENTIFICACION vy F:gg,“:: EDAD | UBICACION DE FALLA| LUZLIBRE |MODULO DE ROTURA
18/05/2023 | 15/06/2023 | = 28 dias TERCIO CENTRAL 450 44.5 kglcm2
PATRON D-1
18/05/2023 | 15/06/2023 | 28 dias TERCIO CENTRAL 450 435 kglem2
18/05/2023 | 1500612023 | 28 dias TERCIO CENTRAL 450 46.2 kglem2
VIDRIO RECICLADO MOLIDO AL 16% D-2
18/05/2023 | 15/06/2023 | 28 dias TERCIO CENTRAL 450 46.7 kglem2
18/05/2023 | 15/06/2023 | 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 49.0 kg/em2
VIDRIO RECICLADO MOLIDO AL 18% D-3

18/05/2023 | 15/06/2023 | 28 dias TERCIO CENTRAL 450 51.3 kglem2

40y c 78 — 08
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Fuente: ASTM C78

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de VICAT GEOTESTING
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccién total o parcial dei presente documento sin la autorizacion escrita de VICAT GEOTESTING

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ‘
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ANEXO 33: Plano Topogréfico

PLANO PERIMETRICO

M/: DF—8
LOTE:

1E

8682 251

2682000 1

88000 €

0N

8682 250N

2682000 N

B681T50N
8815000
:
Ed
4
ESCALA: 1/10,000
CUADRO DE DATOS TECNICOS
VERT | LADO | DISTANCIA | ANG.INT NORTE ESTE
P1 | P1-P2 2000 | 80°00'00" | 8'681644.484 | 287,615.369
P2 | P2-P3 6.00 90°00'00" | 8'681633.190 | 287,631.868
P3 | Pa-p4 20.00 | 90°00'00" | 8'681628.239 | 267,628.478
P4 | Pa-p1 6.00 90°00'00" | 8'681639.532 | 267,611.971
awror -

Disefio Estructural Empleando Vidrio Reciclado

Molide como Aporte a los Pérticos de una Vivienda

Unifamiliar _de Piscs, Jicamarca 2023
o Av. Inca Roco Mz. "DF=8" LOTE 1D
SECTOR EL PALOMAR — ANEXO 22 JICAMARCA
e PERIMETRICO
ESCALA ¢ Responsable:
14100 LA | CARLOS BERNARD

FEGHA
ABRIL-2023

RO T GRAMDE ASTO
HUAROCHIRI

Foviaade:
DT MSC. CESAR AUGUSTO

T ;

[

san anTonio|  PACCHA RUFASTO

P-01




ANEXO 34: Plano de ubicacion de Calicatas

I\/IZ:#FDF—S

LOTE: 1D

1E

682 260

8581 500

k-1
n

E682000N

sss1 o

N
g
B

287 250E

2BBO00E"

2682280

682000 N

8681750 N

8681500

288000E

LOCALIZACION

ESCALA: 1/10,000

CUADRO DE DATOS TECNICOS DE LAS CALICATAS

CALICATA PROF. [m] COTA NORTE ESTE
c-1 3.00 616.30 | 8'681631.942 | 287628.892
c-2 2.50 61590 8'681635.541 287,624.692
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ANEXO 35: Planos de Arquitectura - Planimetria

3

G

©

e

covezon

B

G
&

@

TP

= e

- e

]

e

s

T

=TS

Ww

R

rEy
gt 25

Diseiio Estructural Empleando
Vidrio Reciclado Moiido coma
arte a los Pérticas de una
vivianda Unifamiliar de 3 Pisos,
Jicamarea 2023

PLANIMETRIA

[I—— 01
29/05/2023

ARQUITECTURA

Gemircbids et GARLOS GRANDE
[y 1:50

mosmz 0w




ANEXO 36: Planos de Arquitectura - Renderizaciones y materiales
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ANEXO 37: Planos de Estructuras - Cimentacion
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ANEXO 38: Plano de Estructuras - Losas y techos
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ANEXO 39: Certificados de calibracion de los equipos utilizados en el EMS

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

Punto de Precision SAC

CON REGISTRO N° LC - 033

INACAL

(Cr o

do

Registro N'LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-022-2023

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante

Direccion

2. Instrumento de Medicion
Marca
Modelo
Numero de Serie
Alcance de Indicacién

Divisién de Escala
de Verificacion (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacién

Fecha de Calibracion

3. Método de Calibracion

© T022-2023
: 2023-04-01

. GECAT INGENIERIA S.A.C.

: PRO.EL ALAMO MZA P2 LOTE. 19 COO. POL VIPOL -

COMAS - LIMA

. BALANZA
: AND

: FX-3000i
: 15604863
32009

: 01g

:001g

: KOREA

: NO INDICA

: ELECTRONICA
: LABORATORIO

: 2023-04-01

Pagina: 1de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
medicién”. Generalmente, el valor de
la magnitud esta dentro del intervalo
de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
probabilidad de aproximadamente 95
%.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de
conformidad con normas de
productos o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

Al solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecuciéon de una
recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones
vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracién se realizé mediante el método de comparacion segin el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y || del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de GECAT INGENIERIA S.A.C.
AV. LOS HEROES ALTO CENEPA MZ. A LOTE 6 TRAPICHE - COMAS - LIMA

PT-06.F06/ Diciembre 2016 / Rev 02

L/
Jefe de Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
ODALIRINA | A DEDDANIICCIAN DARAIAI NE EQTE NOCHIMENTO SIN ALITORIZACION NF PHINTO DF PRFCISION SA C

de Casibractén



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

CON REGISTRO N° LC - 033 -
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-023-2023
Pigina 1de3
Expedeente b . T022-2023 La incertioumbre reportada en o
Fecha de Emision . 2023-01-04 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante . GECAT INGENIERIA S.AC. que resulta de multiplicar la
ncertidumbre estandar por el factor
Direccion + PROEL ALAMO MZA P2 LOTE 19000 POL de cobertura k=2. La incertidumbre
VIFOLCOMAS - CIMA fue determinada segin la "Guia para
1a Expresion de |a incertidumbee en |a
2. Instrumento de Medicidn | BALANZA meadicion”. Generalmente, el valor de
12 magnilud es1a dentro del ntervalo
Marca : OMAUS de ios valores determinados con |a
noeridumbre  expandida con una
Modelo . RIP30 probabilidad de aproximadamente 85
%.
Nomero de Sefie : 8334290025
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion | kg momento y en las condicionas en que
se realizardn las mediciones y no
Divisidn de Escala i 109 debe ser utiizado como centificado de
de Verificacin (& } conformdad  con  nofmas  de
: . productos © como cerificado del
LSitn.de Eacam Feeel () VG sistema de calidad de 1a entidad que
Procedenca . CHINA ¥ proghicn
fcacs . Al solicitante fe corresponde Ssponer
e s, WO RIA &n su momenio @ eEcucidn de una
Tipo . ELECTRONICA recalibracin, 18 cual esta en funcién
del uso, CONSEIVACIan y
Ubicacion - LABORATORIO manienimiento del instrumento de
medickin 0 & reglamemaciones
Fecha de Calbracion : 2023-01-04 vigentes

PUNTO DE PRECISION SAC. no

3. Método de Calibracion

La calibracién se realizd mediante el méodo de comparacion sagun el PC-001 1ra Edicidn, 2019, Procedimiento para @
Calibracion de Balanzas de Funcionamignto no Automatico Clase Il y 1Nl del INACAL-DM

4. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de GECAT INGENIERIA SAC
AV LOS HEROES ALTO CENEPAMZ A LOTE 8 TRASICHE . COMAS . Lima

C> &

PUNTO DE <%
SAC .
PT-06 FO6 / Dicembre 2016  Rew 02 Reg. CP N 1 1

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-maii. info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

DanwEin 1 A DEOONNVMAIAA DIBCTAI NFE FOTE NOCHIMENT SIN ALITAMZACKN NF PIINTO OF PRECISKN RAC



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 075 - 2023
P&gina
Expediente : 1022-2023 B E de an con el
Fecha de emisitn : 2023-01-04 Nimeso de sare abap MGICdos ha Sido
_ Roido probads.y ‘vediond
1. Solicitante : GECAT INGENIERIA S.AC. ko art ik ki
Direccan : PRO.EL ALAMO MZA P2 LOTE 18 COO. POL VIPOL - Direccion de Metrologia del INACAL y
COMAS - LIMA otros
2. Instrumento de Medicion : COMPARADOR DE CUADRANTE Los resuitados son vaidos en el
4 y en 1as condiGones de a cakbracion. Al
Tipo de Indicacion : ANALOGICO

solcaants ke COmESpOnds dISPOner &N Su

Alcance de INdCacion : 0 pulg a 1pulg momento |8 eecucdn de  una
recalibracon, 8 cusl estd en funcion del

Dwigion de Escala : 0,001 pulg @ on y
Marca . INSIZE nstrumento de medicion
reglamentacones vigentes
Mocdeio : NO INDICA
Pumo de Precision SAC no se
Serie 1 4125 responsabiliza ce 108 perjuicios  Que

pueca el uso i

esle Instrumento, NI de uNa INCOrMECcta
merpretacidn de 4 resultados de 8

calbracion agui deciarados

3. Lugar y fecha de Calibracién
AV. LOS HEROES ALTO CENEPA MZ. A LOTE 6 TRAPICHE - COMAS - LIMA
01. ABRIL - 2023

4. Método de Calibracion
La calibracidn se efactud pOr COMPArAcin directa tomando como reférenca & Procedimiento de calbracion de
Comparadores de cuadrante PC-014 (20a Edicion 2001) dei servico naconal de metrologia, del INACAL - DM

5. Trazabilidad -
BLOQUES
PLANOPARALELOS INSIZE LLA - 011 - 2020 INACAL - DM
6. Condiciones Ambientales
[NICIAL | FINAL
“C 268 26.8
=

7. Observaciones
Los resultados de las medoones efectuadas se muestran en 13 pagna 02 del presents documento
Con fines de identificaciin se colocd una eliquets auicadhesya de Color verde con la indicacidn “CALIBRADO"

RAT,
%)

PUNTO DE de no
W lmﬁmmm

Reg. CIP N* 152831

Av Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf 292-5106
www. puntodeprecision. com  E-mai. info@puniodeprécision.com / puntodeprecisioni@hotmail com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SWAUTORIZACION NIF DINTA N soerichiss © 4




PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 076 - 2023

Laberatorio PP Pagina :1de2
Expediente : T 022-2023 £l Equipo de medicion con &l modelo y
Fecha de emisidn : 2023-01-04 numero de sene abapo. Indicados ha
sdo calitvado probado y verificado
1. Solicitante : GECAT INGENIERIA SAC. paones o
Dreceicn : PRO EL ALAMO MZA P2 LOTE 18COO POL VIPOL - COMAS - trazabilidad a ia Dreccion de Metrologia
LIMA del INACAL y otros.
2. Instrumento de Modicion - COPA CASAGRANDE Los resutados son vaidos en el
NO | momento y én las condcones de g
Marca de Copa $ INDICA
Modelo da Cope A canbracion. Al sokciante fe coresponde
Sere de Copa : NO INDICA BSPONE! &N Su MOMENID I8 EBCUCKN 08
uNa recakbracion, 18 cudl estd en funcion
Contbmetro : ANALOGICO Gl USO. CONSENACION y MENteninyento
Marca de Contdmeto : COUNTER
Mogek de Contdmetro : RSL-204-3 gel instumento de medicdn o 3
Sene de Contmetro : NO INDICA regIEMEntaciones vigentes

Purto de Precson SAC no se
responsabiliza de 108 penuicos que
pueda Ocasionar & uso nadecuado de
este instrumento, N de und NComecta
inerpretacion de 108 resulados de la
calibracion aqui declarados

3. Lugar y fecha de Calibracion

AV LOS HEROES ALTO CENEPA MZ A LOTE 6 TRAPICHE - COMAS - LIMA
01 - ABRIL - 2023

4. Método de Calibracion
Por Comparacion con mstrumentos Centficados por & INACAL - DM. Tomando como referencia ia Norma ASTM D 4318

$. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADD TRAZABILIDAD
PIE DE REY IN DM21 - C - 0136 - 2021 INACAL - DM

R

6. Condiciones Ambie:

< z5! 59 |
% 58 58
7. Observaciones
Los resulados de las mediciones efectuadas se muestran en |a paging 02 del presente documento

|
:

@
Lkl
0

% 4

PUNTO DE de onio
Ing
SAC Reg CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tel. 292-5106

www.punfodeprecision.com E-mai: info@puntodeprecision com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMHEIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCLMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA C



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 077 - 2023

Laboratorio PP
Expediente : T 0222023
Fecha de emision 1 2023-0104

1. Solicitante : GECAT INGENIERIA SAC.
Direccion . PRO EL ALAMO MZA P2 LOTE 19 COO0. POL VIPOL

COMAS - LIMA

2 Instrumento de Medicion : ESTUFA
Indicacdn : DIGITAL
Marca del Equipo : METROTEST
Modelo del Equipo : NO INDICA
Sene del Equipo : NO INDICA
Capacidad del Equpo :80L
Marca de indicador : THOLZ
Modelo de indicador : MRS
Sene de mdicador : NO INDICA
Temperatura calibrada :110°C

3. Lugar y fecha de Calibracion

AV. LOS HEROES ALTO CENEPA MZ. A LOTE 6 TRAPICHE - COMAS - LIMA

01 ABRIL - 2022;3

4. Método de Calibracion

L3 calbracion se efectud seguin ef procedimeento de calibracion
PC-018 ded Servicio Nacional de Metrologia del INACAL - DM

5. Trazabilidad

T METRO DIGITAL

MARCA
APPLENT

0083-TPES-C-2021

Pagna 1ded

El instrumento de medicidn con & modelo
y ramerD de serie Sh30 indiCados ha sdo
calibeado, p do y f d
patrones cerWficados con trazabidad a 1a
Dwecodn de Metrologia del INACAL y
otros

Los resultados son validos en & momento
y en las condiciones de 13 calibracdn A
solicitante le Corresponde dsponer en su
momentd B &ecucion  de  una
recaiibracidn, 13 cual esta en funcitn del
uUsSO, COnservacdn y maniemimiento del
nstrumento  de medddn 0 2
reglamentaciones vigenes

Punlo de Precoson SAC no se
responsabiiza de l0s perjuicios que
pueda ocasionar & usO Inadecuado de
este instrumentd, N de und NCorecta
niepretacion de los resuiados de la
caibracion aqui declarados

INACAL - DM

6. Condiciones Ambientales

270

55

7. Observaciones
Con fines de identfcacion se ha

RA
e
PUNTO DE

PRECISION
SAC

www. punfodeprecision.com

e

. CIF N* 152631

g0 UNa etiqueta autoadhesiva de Cokr verde CON &l rumero de
cenficado y fecha de calibracion de 13 empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail. com

OONUTDINA } & OECONMN MIAM DADNAT NE ECTE NAYN ST CIAE AHITADIZACKAN NE OF TN NE DOSMCIAar © A 5



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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 078 - 2023

: PRO EL ALAMO MZA P2 LOTE. 12 COO. POL VIPOL -

. CELDA DE CARGA Y PESAS PARA CORTE

3. Lugar y fecha de Calibracion
AV. LOS HEROES ALTO CENEPA MZ A LOTE 6 TRAPICHE - COMAS - LIMA

01 - ABRIL - 2023

4. Método de Calibracion
La Caibracion s& reafizo de acueérdo a |a norma ASTM E4

5. Trazabilidad

Laboratorio PP
Expediente : T022.2023
Fecha de emision : 2023-01-04
Solicitante : GECAT INGENIERIA SAC.
Direccion
COMAS - LIMA
. Descripcion del Equipo
DIRECTO
Marca de Corte Direclo : RICELI EQUIPOS
Mocelo de Corfte Directo = SRIC61
Sene de Corte Directo : 1406013
Marcs de Ceda : OAP
Tipo ¢ Ceica : DEF
Sene de Celda < SBAS66
Capactad de Calda 1 500 kg
Marca de Indcador : NO INDICA
Modelo de indicador : NOINDICA
Sere oe Indicador : NO INDICA

Pagine 1de3d
£l Equipo d& medicion con e modelo y
numero de serie abao. Indicados ha sido
calbrado probado y verficado usando
patrones cerificados con trazabilidad a la
Direccdn de Metologia del INACAL y
oltros

Los resulacos son vaidos en &l momeanto

y &n las condiciones de @ calbracion. Al
solicitante le corresponde disponer &n su
& & on de une

recalbracion, 13 cusl esta en funcion del
uso, CONSErvacion y mantenmiento del
instrumentc de medictn o 8

o JONEs Vi

Punto oOe Precsion SAC no se
responsabiiza 08 oS penuicios  Que
pueda & uso nad do de
este insyumento, N de una incofrecta
nerpretacion 08 los resultados de |8
calbracion aqui declarados

INSTRUMENTO

CELDA DE CARGA

INDICADOR

CCP - 0594 - 001- 2021

SISTEMA
INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales
[ INICIAL |

MARCA
MAVIN
MCcC

266

277
% 52

52

7. Resultados de Ia Medicion
Los emores de 13 prensa s& encunlran en 13 paging sguiente

8. Observaciones

Con fines de entificacion s ha colocado una etiquets autoachesiva de color verde con &l nimero de
certificado y fecha de caibracion de la empresa PUNTO DE PRECISIONS AC

/7‘/{

o :
- Lui yza
1

Ren CIP N“ 1

Av. Los Angeles 853 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www puntodeprecision.com  E-mail. info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

DOAUBINS | A DEoodf S VAA DADMT Al NE ECTE MY HIEUT SN ALITORITAC AN N SHINTA NE SRErS N S ar



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LFP -079 -2023
Pégina " 1de2
Expediente 1T 022-2023 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de emisidn +2023.01.04 nimero de sedie abap. Indicados ha sido
calitvado probado y verficado usando
1. Solicitante : GECAT INGENIERIA SAC. patrones cemficados con trazabiidad a la
Direccion : PRO EL ALAMO MZA. P2 LOTE 19 COO. POL VIPOL - Epreccidn; e Maiiogia el INACAL %
COMAS -LIMA otros
2. Descripcién del Equipo : PRENSA CBR Los resultados son validos en el momenio
ymlummuoelamm
Marca de Prensa : RICELI EQUIPOS e le L e
Modelo de Prensa : CBR Py .
Serie de Prensa : PS100930 momento 18 gecucitn de una
recalibracidn, 1a cual esta en funcidn del
‘”"’;:;g:‘“ ‘g‘ uso, conservacidn y manienimiento del
Lo putnall nstrumento  de medcdn o @
Capaciiad de Celda 1 8t reglamentaciones vigentes.
Marca de indicador : OHAUS Punto de Precision SAC no se
Modelo de Indicador : T3P responsabliza de los peruicios que
Sene de Indcador 1 B207700137 pueda ocasionar el Lo inadecuado de

este instrumento, ni de una incorrecta
Interpretacion de ks resullados de 8

calibeacion aqul dectarados.
3. Lugar y fecha de Calibracion
AV LOS HEROES AL TO CENEPA MZ A LOTE 8 TRAPICHE -COMAS -LIMA
01-ABR IL-2023
4 Método de Calibracion
La Calbracion s regizo 0& atusdo alanorma ASTM E4
5. Trazabilidsd
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
DA MAVIN SISTEMA
TNDICADOR WG O0R - 004 - 901- 20121 INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientales
N
e
"% 2

7. Resultados de la M

i

Los emores de la prensa se encuentran en 1a pagina siguiente.

8, Observaciones

Con fines de identificacion sa ha colocado una etiquets autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.

ORA
7%

PUNTC DE
PRECISION
SAC

Ing. Luis za%ﬂu
Reg. CIP N° 15262

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 202-5106

www.puntodeprecision.com E-mal: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Pagna “1de2

El Equpo de medicidn con el modelo y
nimero de sere abajo, Indicades ha skio
calbrado peobado y wverificado usando
patrones centificados con trazabiidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y

Los resutados son vididos en ¢l momenta
y on las condiciones de la callbracidn Al
solichante le comesponde dSponer an su
momento  |a  ejecucdn de  una
recalibracion, la cual esta en funcidn dei
Uso, conservacion y mantenimiento del
medicén o @&
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precsion SAC no se
responsabiliza de los peduicios  que

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LFP 080 -2023
Expedients : T022-2023
Fecha de emision :2023-01-04
1. Solickante . GECAT INGENIERIASAC.
Direccion : PRO EL ALAMO MZA P2 LOTE 19CO0 POL VIPOL -
COMAS - LIMA otres.
2 Descripcion del Equipo : CARGA PUNTUAL
Marca de cargs Puntual : RICELI EQUWPOS
Modek de carga Puntual : ATMO001
Sefie de carga Puntual £ 30231301
Capacidad : 8t
Marca de Transductor : ZEMIC
Modelo de Transductor : YB1S insleumento e
Sera de Transductor : 0534
Capacidad de Transductor : 6t
Marca de ndicador : HIWEIGH
Mcdelo de Indicador 1 318.X8
Sarie de Indicador 1 231256

3. Lugar y fecha de Calibracion
AV LOS HEROES AL TO CENEPA MZ A LOTE 6 TRAPICHE -COMAS -LIMA
01 - ABRIL -2023

4. Método de Calibracion
La Calibracion s& realizo de acuerdo a la norma ASTM E4

pueda ocasionar ¢ uso inadecuado de
este Instrumento, nl de una Incorrects
interpretacion de los resultados de la
calbracidn aqul declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
[ CELDADE CARGA MAVI
= SORADOR Wee COP-094-004- 2021 |  yerpacionAL
6. Condiciones Amblentales
[ INICIAL FINAL

288 28,5
52 52

7. Resultados de la Medicion
Los errores de Ia carga puntual se encuentran en la paging skjuiente.

8. Observaciones
Con fines de identificacikin se ha colocado una
centificado y fecha de calibracion da la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

A
Ing. I.ulde za%na
Reg. CIP N° 152831

etiqueta autcadhesiva de color verde con el namero de

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LO -081 -2023
Pagna :1de2
Expediente :T022.2023 El Equpo de medicién con el modelo y
Fecha de emisidn - 2023-01-04 nimero de sene abao. Indicados ha skio
calbrado probado y verificado usando
1. Solicitante : GECAT INGENIERIA S.AC. patrones cartificados con trazabilidad & '8
Direcetn : PRO.EL ALAMO MZA. P2 LOTE. 18 COO. POL VIPOL - Direccion de Metrologia del INACAL y
COMAS - LIMA otros.

2. Instrumento de Medicion : PENETRACION DINAMICA LIGERO Los resullados son validos en e momento
" y en las condici de la calibracin, Al
i <NOTMDICA solicitante e cormesponde disponer en su
Modelo : NO INDICA momento &  ejecucitn de una
: recatbracion, 13 cual esta en funcion det
Sene : NO INDICA w0, by i del
Material . FIERRO Instumanto de medkidn © 8

regiamantaciones wigentes

Punto de Precision SAC no se
responsabiiza de los penucios que
pueds ocasionar el uso inadecuado de
este instrumenio, ni de una incorrecta
Inerpretacidn de jos resultados de la

calibracion aqui deciarados.
3. Lugar y fecha de Calibracién

AV.LOS HEROES AL TO CENEPA MZ A LOTE 6 TRAPICHE -COMAS -LIMA
01-ABRIL-2023

4. Método de Calibracién
Calbracitn se reakzo tomando como refrenca ia Norma NTP 339 158

§. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
[ PIE DE REY INSIZE DM21 - C - 0136 - 2021 — INACAL - DM
BALANZA METTLER TOLEDO | M- 001 - 2022 Punto ge Precison

6. Condiciones Ambientales

7. Observaciones
Los resullados de |as mediciones efectuadas se tran en ka pagina 02 del p do i
Con fines de identificackin se coloct una etiqueta autoadhesiva de color varde con |a indicacion "CALIBRADO".
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ANEXO 40: Certificados de calibracion de los equipos utilizados en el laboratorio

de concreto.

PERUTEST S.A.C.

s VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
L et —

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-029-2023
Laborarorso de Temperatura
Figaalces
1. Expediente 01431-2023 Este  certificado  de  calibracicn
documents s trazabifided 2 o8
2. Soficitante VICAT GEOTESTING S.A.C. patrones nacionales o mtermacionales,
que realizon  las  unidades de kb
giclon de wrdo con o S
3. Diraccon LT, 10 MZ. F P.J. VILLA ESPERANZA - UMA internacional de Unidades (SI).
LIMA CARABAYLLO
Los resultados son validos en o
momento de B calbracidn, Al
4. Equipo HORNO lickente le comesponde disponer en
su momento & ejecucion de une
Alcance Miximo 300°C recallbracion, la cual estd en funcidn del
w50, conservacion y mantenimiento del
nstr deo didgén o a
Marca QUINCY LAB INC. regiominto igente.
Modelo 406G PERUTEST S.A.C. 10 50 fasponsabites de
los perjuicios que pueda ocastonar of
Ndmero de Serie G41-2661 50 inad: do de este instr nl
de una incorrecta interpretacion de los
Procedencia USA resultados de b calibaddn  aqul
declarados,
Wea¥icacidn el Esto cortificado de calibracion no podrd
reproducido  parciabments sin |,
Ublcadén NO INDICA :ubnibn por escrito del hboraon:
que lo emite.
B e, El cortificado de cal®dracion sin firma y
o R, sello carece de valides.
30°C a 300°C
Division de escala / A
Resolucidn el i
oo CONTROLADOR TERMOMETRO
ELECTRONICO DIGITAL
NQ,.‘T‘:‘
5. Fecha de Calibracién 2023-04-24
Fecha de Lmision lete det Laboratorio de Metrolagia Sello
2023-04-24
JOSE ALEJANDRO FLORES MINAYA
% _£9 s AT
S 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
& 913 028 623 / 913 028 624 © venlas@perutest.compe

® wwwperutest.compe ) PERUTEST SAC



_ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-F-039-2022

Pagina 1de 4

@977997 385+ 913 028 622
@913 028 623 - 913028 624

. Expediente 0036 Este cerificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los patrones
. Solicitante VICAT nacionales o intemacionales. que
realizan las unidades de la medicion de
acverdo con el Sistema Intemacional de
Unidades (SI).
. Direccion MZA.F LOTE. 10 P.J. VILLA ESPERANZA - LIMA - Pieides (81}
LIMA - CARABAYLLO Los resultados son validos en el
momenta de &8 calibracion. Al solictante
Je corresponde disponer en sU momento
. Instrumento calibrado MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL (PRENSA DE la egcucion de una recalibracion, la
CONCRETO) cual estd en funcion del uso,
conservacion y mantenimiento  del
Marca NO INDICA instrumento de medicion o a reglamento
vigente,
TYE-2000
s b CALIBRATEC =~ SAC. no _se
o . responsabiiza de los peruicios que
oreaeie PO pueda ocasionar el uso inadecuado de
J 22 B este instrumento, ni de una incomrecta
Identificacion No indica mterpretacion de los resultados de la
) calibracién aqui declarados.
Procedencia China
Este certificado de calibracidn no podra
Intervalo de indicacion 0 kN a 2000 kN ser._reproducido parcialmente s la
aprobackdn por escrito del Bboratorio
Resolucion 0,01 kN que lo emite.
Clase de exactitud No indica El certificado de calibracidn sn firma y
sello carece de validez.
Modo de fuerza Compresion
5. Fecha de calibracion 2022-11-02
Fecha de Emision
Firmade digtalmente por.
P ASTETE SORIANO LUTIO FIR
42617545 haed
2022-11-04 : FIRO Mativo: Soy el mter del
DIGITAL | decumento
Fecha: 041172022 11 57.14-0500
Jefe de Laboratorio
Revision 00

RTO3-FOI

I CALIBRATEC SAC

© Av. Chilion Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibrateci@gmail.com



Q ALIBRATEC S.A.C. ., zummotee

& LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologiu CA-LM-0287 - 2023

Labararorio de Masas
Faginalded

1. Expediente 03147-2023 Este cerificado de calibracion documendia
1a trazabilidad a los patrones nacionales o
nternaconsles, que realizan las umidades
de la madicion de acuerdo con el Sistema

3. Direccién Mza. F Lote. 10 P.. Villa Esperanza - inemacicnal de Unidades (sl).
Carabaylio - Lima

2. Solicitante VICAT E.LR.L.

Lus resuitados son validos en of momento

4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA ge la calibracion. Al solictante e
cormesponde dsgoner en sy momento 1a
Capacidad Maxima 30000 g ecucion de wa recalibracién. 1a cual

€18 en funcion del uso, conservaciin y
Division de escala (d) 19 mantenimiento  del  instrumento de

edicid | t
Div. de verificacion (e) 1 5 medicidn o 8 reglamento vigente

Clase de exactitud w CALIBRATEC S A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
Marca OHAUS use inadecuado de este instrumento, ni de
una Incomecta inlerpretacion de  los
Modelo R21P30 resultsdes de  la  calibeacién  aqui
declarados.
Nimero de Serie 8341608762
Esic cestificado de calibeacion no podrd
Cipacidag miniita 0.9 ser reproducide  parcialmerde sin la
Procedencia CHINA aprobacion par esarito del laboratorio que
lo emite.
dentificacion NO INDICA

El corificade de caldeacion sin firma y
sallo carece de valklez

5. Fecha de Calibracién 20230218

Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia

2023-02-18
®977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 .913 020 623 © comercial@calibratec.com.pe

& 913 028 624 0 CALIBRATEC SAC



PERUTEST S.A.C.

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

PERUTEST S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LL-018 - 2022
Labwratorio de Losgitud
Phgnn 1 de 3
1. Expediente 04302-2022 Este conificado de calibracin Gocuments
la bilidad a los pat les 0
2. Solicitante VICAT E.LLR.L. Intern. los, que realizan ks ]
de la medicion de acuerdn con el Sstema
3. Direccién Mz. F Lt. 10 PJ. Villa Esperanza - Carabayllo - | quracional de Unidades (Si)
Lima - Uma
Los resaltados son validos en ef momenta
4. Instrumento de Medicién  VERNIER de Ik calibrackdn, Al solkitante e
{ PIE DE REY ) comespoade SPONEr & su momento |a
cuclén de una recalibeacian, la cual
Akance de indicacién Omm a 300 mm / Opulg. a 12 pulg. “fe u :
estd en funcion del uso, conservacion y
Division de Escala / 0.05 mm / 1/128 pulg. TS St -
Resolucion medicion o a reglamento vigente.
Marca MITUTOYO PERUTEST SAC no se resporssbiliza de
los perjuicias que pusds ocssionar & Uso
Modelo NO INDICA Insdecuado de este iNstrumento, ni de
una incoerecta  interpretacion  de  los
Namero de Serie NO INDICA (*) resultados  de la  colbracién  aqul
declarados.
Procedencia JAPON
£ste certificado de cahbracion podra
Identificacion LL-018 P R o
o reproducide parcialments s la
Tipo de indicacién ANALOGICO apeobation por escrito del  Laboratorio
que fo emite.
S. Fecha de Calibracién 2022-11-21 El certificado de calibracion on firma v
sello carece de valder,
Fecha de Emision Jote del Labaoratorio de Metrologia Sello

2022-11-22 'S
/

& 913 028 621/ 913 028 622 | @ Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima



ALIBRATEC S.A.C.

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologiu CA- LP - 069 - 2022
Faharatorino de Previon
i 1de 3
1. Expediente 01293-2022 Este certficado de  calibraciSn
documenta Iz trazablildad 2 Jos patrones
"2, Solldtante VICAT E.L.LR.L. naclonales o intermacionsles, see realizan
las uridades de . medicion de acuerdo
con ¢! Sisterma Imtermscional de Unmidades
3. Direccion (sth

4. Instrymento de Medicion

Volumen

Marca

Modelo

Nijmero de Serie
Procedel;da
identificacidn
Tipo de Indicaclén

Alcance de indicacion

5. Fecha de Callbracién

Mz. F Lt. 10 P Villa Esperanza - Carabayllo - Lima -

Lima

OLLA WASHINGTON
{PRESS-AIR METER}

711
FORNEV.
LA 0316
NO INDICA
USA, - :
LP-069
Analiglca

1C0% a 0% (Contenido de aire)
0a15psi -

2022-05-21

Los resultados soa validoy en ol mamento
de la calibracion. &1 solicitante le
corasponda dispoper en s mamento la
elecucién de una recalibracida, la cual
esta en funcidn del uso, conservacidn y
mantenimiante  del instiemento  de
medivicn © a @ghunenio vigeate,

CALIBRAIEC SAC no sa responsabiliza
de los perjulcios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumerto, ni
de una iovorrects interpretaciin de os
resultados  de “la  calibracion aqul
‘declarados.

Este certificado de calibraciédn no podra
ser reproducide. parcialmente sin &
aprobacion por escrito del laboraterio
que Io emite. o

£l certiticado de calibracion sin firma y
sello carece davalidez.

Fecha de Emisién

2022-05-21

lefe del Laboratorio de Metrologia

® 077 997 385 - 918028 621
®913 028 622 -913 028 623

® 913 028 624
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