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RESUMEN
El principal objetivo de esta investigacion es determinar de qué manera las esferas
de polietilenotereftalato reciclado influiran en los elementos de confinamiento del
disefio sismico estructural del edificio 4 Niveles, Urbanizacion San Leonardo,
Carete 2022; para ello se plante6 el tipo de investigacion aplicada puesto que se
procesaran una serie de datos de célculos y datos reales obtenidos de los ensayos
de laboratorio que seran evaluados mediante ETABS, EXCEL Y SAFE; este tipo de
investigacion cuenta con un enfoque cuantitativo; ademas pudimos observar la
relacion que habia entre sus variables, asimismo llevara un disefio de investigacion
experimental la cual pudimos apoyar en autores diversos que dieron aportaciones
sobre el tema, que basicamente es incorporar en 5%, 10% y 15% de esferas de
polietileno tereftalato reciclado al concreto en sustitucién del agregado fino para la
construccion de los elementos de confinamiento, habiendo ya tenido los resultados
de los ensayos de materiales con respecto a la resistencia del concreto, se opto por
generar una tentativa de disefio al 2% de incorporacion de esferas de
polietilenotereftalato reciclado de 3 mm de diametro aproximadamente, superando
en esta dosificacion la resistencia requerida, y dando paso a obtener resultados
favorables para el objetivo especifico acerca de deformaciones y el objetivo
especifico acerca de la rigidez. Se observo que, si aplicamos este tipo de disefio,
la reduccién de residuos sélidos sera a gran escala aportando asi a la disminucion

de la contaminacion ambiental y a la mejora de disefios de albafileria confinada.

Palabras clave: Disefio sismico, albafileria confinada, deformaciones, rigidez y

residuos solidos.
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ABSTRACT
The main objective of this research is to determine how the recycled polyethylene
terephthalate spheres will influence the confinement elements of the structural
seismic design of the 4 Levels building, San Leonardo Urbanization, Cafiete 2022;
For this, the type of applied research was proposed since a series of calculation
data and real data obtained from laboratory tests that will be evaluated by ETABS,
EXCEL AND SAFE will be processed; This type of research has a quantitative
approach; We were also able to observe the relationship between its variables, carry
out an experimental research design which we were able to support in various
authors who gave contributions on the subject, which basically is to incorporate
polyethylene spheres in 5%, 10% and 15%. recycled terephthalate to the concrete
in substitution of the fine aggregate for the construction of the confinement
elements, having had the results of the tests of materials with respect to the
resistance of the concrete, it was decided to generate a design attempt at 2%
incorporation of spheres of recycled polyethylene terephthalate of approximately 3
mm in diameter, exceeding in this dosage the required resistance, and giving way
to obtaining favorable results for the specific objective regarding deformations and
the specific objective regarding rigidity. It is observed that, if we apply this type of
design, the reduction of solid waste will be on a large scale, thus contributing to the
reduction of environmental contamination and the improvement of confined

masonry designs.

Keywords: Seismic design, confined masonry, deformations, stiffness and solid

waste.
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l. INTRODUCCION



Desde el inicio de la evolucidon humana, el hombre ha mantenido una relacion
depredadora con el medio ambiente. Desde la etapa hOmada, hasta el desarrollo
de la agricultura y el asentamiento del sedentarismo, el ser humano ha explotado
el planeta y sus recursos obteniendo como resultado el desequilibrio ambiental y la
extincion de la flora y fauna. Esta relacion contraproducente y autodestructiva
evolucion6 con la llegada de la modernidad donde, debido al crecimiento
exponencial de la poblacion y la sociedad, el ser humano necesit6 desarrollar nueva
tecnologia y materiales que facilite el cumplimiento eficiente de las tareas cotidianas
y que el precio por esta represente el minimo posible. En la prehistoria, la piedra
fue el material predilecto de la época; el cual fue seguido por el bronce, el hierro, el
acero, el papel, el aluminio y el plastico. Este avance, sin embargo, significo un
incremento en la produccion de desperdicios a gran escala. Por lo cual, la sociedad
se vio perjudicada ante la ineficiencia en el manejo de estas. El plastico es uno de
los materiales mas econdmicos y mas accesibles en el cual se usan productos de
toda indole, es por ello que la contaminacion ambiental se ha visto en un
crecimiento repentino en estos Ultimos afios, siendo el PET uno de los
contaminantes que se encuentran en las calles con mayor incidencia (Choque y
Suero, 2021 p. 12).

Este contaminante se genera a raiz del consumo domiciliario diario, en donde
aproximadamente 30 botellas llegan a pesar 1 kg y 300 botellas forman 1 m3 que
estarian pesando 10 kg aproximadamente (Paz, 2016, p.90). Retirando esta
cantidad de desperdicios de las calles lograriamos un gran avance en la
descontaminacién del medio ambiente y la concientizacién del uso del PET
reciclado.

El avance de la tecnologia creo la necesidad de encontrar materiales alternativos
para la construccién de obras civiles que presenten mejoras en la realizaciéon de los
disefios y la construccion de las mismas. (Sanchez, Pefia y Rico, 2018 p. 05). En
el Peru se cuenta con un aproximado de 32 millones de habitantes, que generan,
segun los datos recolectados, la produccion de PET con un valor de 8 millones de
toneladas de residuos por afio (MINAN, 2020); es por ello que, la contaminacion se
convirtié en unos de los problemas con mayor prioridad para el Estado.
Actualmente, la ciudad de Lima produjo el 44% del total de los residuos generados

a nivel nacional haciendo un comparativo con respecto a los mayores indices de



otras regiones como Piura, La Libertad y Arequipa que presentan el 6%,6%, y 4%
respectivamente (MINAM, 2020); por lo que, a raiz de esta problematica se convirtio
en una necesidad el poder evaluar alternativas de solucion en la ciudad de Lima
gue nos permitan reducir el nivel de residuos.

Es necesario delimitar el area de investigacion que se encuentra ubicado en la
provincia de Cafiete en donde se estima una cantidad de residuos solidos
domiciliarios de 88 toneladas recolectados mensualmente que conforman el 100%
de residuos en la provincia, en donde 8.8 toneladas de estos residuos corresponde
a plasticos y 5.28 toneladas a polietilenotereftalato siento este el 60% de los
plasticos segun las estadisticas (MINAN, 2015, parr.3).

La incorporacion de esferas de polietilenotereftalato reciclado ha aportado una
alternativa de solucién a la problematica general, ademas, aporté de la misma
manera en la contribucion de un sistema de disefio sismico estructural alternativo
y econdémico para la construccion de viviendas en la ciudad de Lima.

La realidad problemética de la presente Investigacién nos hace la formulacién de la
siguiente interrogante del problema general: ¢(De qué manera las esferas de
polietilenotereftalato reciclado influiran en los elementos de confinamiento del
disefio sismico estructural del edificio 4 Niveles, Urbanizacion San Leonardo,
Cafiete 20227, para determinar una hip6tesis mas consistente al problema de
investigacion se presenta los siguientes problemas especificos, en primera
instancias se presenta, ¢Como afectard la dosificacion 6ptima del disefio de
mezcla con la incorporacion de esferas de polietilenotereftalato reciclado en
sustitucion del agregado fino en proporciones de 5,10 y 15% del edificio de 4 niveles
Urbanizacién San Leonardo, Cafiete 2022?, la segunda ¢Como afectard la
incorporacion de esferas de polietilenotereftalato reciclado en elementos de
confinamiento en las deformaciones del edificio 4 niveles, Urbanizacién San
Leonardo, Cafiete 20227, la tercera de ¢ En qué medida la incorporacién de esferas
de polietilenotereftalato reciclado en elementos de confinamiento variara la rigidez
del edificio 4 niveles, Urbanizacion San Leonardo, Cafete 2022? y la cuarta ¢En
gué medida la incorporacion de esferas de polietilenotereftalato reciclado en
elementos de confinamiento mejorara en la variacion de costos y reducciéon de

residuos solidos del edificio 4 niveles, Urbanizacion San Leonardo, Cafete 20227.
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Para los antecedentes internacionales se manifiesta la siguiente investigacion en la
tesis titulada “Influencia de las fibras PET en la velocidad de corrosion del acero en
concreto reforzado”. estableciendo como objetivo los efectos de la accion de
microfibra de PET como determinante, sobre la corrosion del acero, se establecio
para la determinacién de los resultado, es necesario precisar la metodologia
basada en el analisis y la consultas bibliogréaficas, presentando los resultados en la
investigacion, sobre la velocidad de corrosibn del acero con el concreto
convencional para un concreto simple de 0.02293 mm/afio, y para concreto con
adicion de fibra de PET de 0.01475 mm/afio, finalmente se sustentan las
conclusiones en donde se produjo un aumento en la resistencia a la compresion de
un 21% con respecto al concreto con adicion de fibras de PET, por otro lado se
presenta una reduccion del médulo de elasticidad en relacién al aumento de fibras
PET en el concreto segun afirma (Le6n y Fernandez, 2020, p.15).
Consecuentemente en la investigacion titulada “Analisis comparativo de la
resistencia a compresion de una pared con mamposteria tradicional vs una pared
con mamposteria de material reciclado (PET)”, traza como objetivos a la
investigacion, la comparativa a la resistencia a la compresién en un muro tradicional
de albafileria con uno modificado adicionado botellas PET, por lo que es imperante
interpretar los resultados mediante la definicion de la metodologia el cual se definio
como aplicada de tipo experimental, que le permitié al investigador el proponer el
analisis y comparacion a la resistencia del concreto, dando como resultado una
variacion de un 3.07% a la resistencia a la compresién con respecto a los muros de
mamposteria tradicional, de la misma manera se vio reflejado la disminucién de su
peso en un 35.01%, para los muros tradicionales, dando como conclusiones a lo
planteado de la reduccidon a la resistencias a la compresion de un 67.08% con
respecto al tradicional (Medina y Sanchez, 2017, p.8).

Posteriormente en los fundamentos de la investigacion titulada “Disefio y Analisis
de Blocks con agregados PET”, la presente investigacion marca el siguiente
objetivo sobre la determinacion del agregado PET como una alternativa viable para
la elaboracién de block, aplicando una secuencia metodoldgica que ayuda a
interpretar los resultados se determind, que es de tipo aplicada con funcionalidad
experimental, que se basa en la aplicacion de la normatividad vigente mexicana
NMX-C-404-ONNCCE-2014, presentando los siguiente resultados a la



investigacion sobre la resistencia a la compresion de 5 muestras bloks, que reflejan
los siguientes resultados, 28.95 kgflcm2, 36.67 kgf/cm2, 58.53 kgf/lcm2, 41.67
kgf/cm2, 33.33 kgf/cm2 y 28.33 kgf/cm2, interpretando los siguientes valores
descritos se emite una conclusion, que la adiccion de PET en la sustitucion de los
agregado pétreos, para el Block 02, logra superar los limites a la resistencia a la
compresion para la norma vigente de México, dando como concluido que el block
ecolégico es una alternativa de apoyo para contrarrestar la contaminacion
ambiental (Rodriguez, Gonzales,Villalobos y Burguete, 2017, p.25).

Del articulo de investigacion con titulo presentado “Experimental behavior and
analysis of high strength concrete beams reinforced with PET waste fiber” presenta
como objetivo el andlisis del comportamiento del material con la adicion de PET en
concretos de alta resistencia sometidos a fuerza axiales, generando una flexion a
la muestra de estudio, para la representacion coherente de los resultados se
estructuré una metodologia para la investigacion de tipo experimental, que concluye
con los resultados presentando los siguientes valores a los estudios de la viga que
disefié con una dosificaciébn en kg/m3 de (concreto 480, Agregado Fino 677.55,
agregado grueso 1075, agua 79.9), se obtuvo las siguientes resultados a la
resistencia a la compresion de 94.36 Mpa, 84.75 Mpa, 77.38 Mpa, 66.19 Mpa, 68.42
Mpa y 68.70Mpa, para el cual se presenta la siguiente conclusion que la
resistencias a compresion del concreto depende la incorporacion de los diferentes
porcentajes de fibra de plastico, la resistencia de la viga a las cargas sometidas se
ve reducida moderadamente por la adicion de fibras de PET a la muestra de estudio
(Azad y Faqge, 2020, p.1).

Finalmente en el estudio titulado “Effect of the incorporation of PET fiber and ternary
blended binder on the flexural and tensile behaviour of ultra-high performance green
concrete”, se detallan los siguiente objetivos para la investigacion sobre la
determinacién de la resistencias a flexion, tenacidad, rigidez y ductilidad del
concreto de alta resistencia en concreto verde o concreto ecolégico, para la
obtencion de los resultados se establecio la siguiente metodologia, identificado de
tipo experimental basado en el estudio de los materiales, el disefio de mezcla de
concreto y la preparacion de los moldes de concreto para la determinacion de la
resistencia, presentando los siguientes resultados a los experimentos sobre la

muestra, se produjo el aumento de la resistencia del concreto verde para un tiempo



de resistencia de 7 dias en un 115.74%, 118.42% y 116.80% para las probetas Mix
8 y U25-SF20 emitiendo las siguiente conclusién a la investigacion presentada que
hubo una reduccion en la resistencias a la compresion de 25 a 50% (Alani, Megat,
Tareq y Bunnori, 2022, p.1).

Para los antecedentes nacionales, se analizaron investigaciones de acuerdo a sus
variables de estudio, en la investigacion titulada “Analisis del comportamiento
sismico para una vivienda economica con muros de botellas PET rellenas de
agregado fino — Huaraz, 2019”, establece para su investigacion el siguiente
objetivo, el andlisis del comportamiento sismico de viviendas econémicas con la
utilizaciéon de muros de botellas PET que son rellenadas con agregados pétreos,
para la determinacion de los resultados se plante6 la siguiente metodologia de
estudio, que se determind como una investigacion de tipo aplicada, cuasi
experimental, dado que se adecua a la investigacién de las variables, para la
interpretacion de los datos se obtuvo como resultados, los desplazamientos del
sistema estructural planteado en un 0.000009 y 0.0000004 metros en las
direcciones de estudio X y Y respectivamente, consecuentemente para la
determinacion de las caracteristicas de suelo, se identificaron arenas arcillosa con
grava, finalmente se fij6 como conclusiones la identificacion méaxima sobre la
resistencia a la compresion del mortero en estudio que mostré valores de 65.798
kg/cm2, para el comportamiento sismico de la estructuras en sus dimensiones de
desplazamientos, distorsiones de entrepiso y periodo de oscilacidn, se obtuvieron
valores que se asemejan a los parametros establecidos en la normas peruanas de
disefio sismo resistente (Galdn y Zambrano, 2019, p.10).

Para el trabajo de investigacion titulada “Disefio de concreto para elementos no
estructurales utilizando fibras de plastico PET, en la ciudad de Piura”,
correspondiente a las dimensiones de la investigacion, se presenta los siguientes
objetivos, la determinacién de los efectos de la incorporacion de fibras de plasticos
en el disefio de elementos no estructurales, la dosificacion del concreto con adicion
de plastico para una resistencia a la compresion de 175 kg/cm2 en porcentajes de
0.2% a 0.5% de adicion de PET, las influencias fisicas y mecanicas para los
elementos no estructurales, para la determinacion de los resultados, se aplicé una
metodologia, de tipo aplicada, para la soluciéon de una problematica social, que

obtuvo como resultado, que la determinacion de la dosificacion de concreto con



adicion de plastico en una reduccién del peso con respecto a una muestra patron,
y finalmente brindé sus conclusiones, sobre el aumento de la resistencia del
concreto en un 3.9% con la adicion de 0.5% de plastico que dan como satisfactoria
la adicién de PET en la muestra de concreto (Cueva y Palacio, 2020, p.1)

Para la tesis de titulada “Estudio comparativo de la influencia del Plastico (PET),
en la resistencia a la compresion y durabilidad del concreto reciclado y concreto
convencional’, trazd objetivos a la investigacion, la de determinar la influencia del
plastico en las propiedades mecanicas del concreto reciclado y del convencionales,
para llegar a los resultados se planteé la siguiente metodologia de investigacion de
tipo experiencia, que dispondra del experimento factorial con la integracion de
andlisis estadistico, se obtuvo del proceso metodolégico los siguientes resultado,
la variacion de los asentamientos del concreto convencional presenta un variacion
de, 3.0 in a 2.8 in para concretos con adicion de plastico y de 3.40 in a 1.98 in para
concretos con adicidon de concreto reciclado y plastico, para la resistencia a la
compresion con la incorporacion del 1%, de adicion de concreto reciclado y pléstico,
presenta una resistencias inicial de 146 kg/cm2 llegando a los 28 dia con una
resistencia de 223 kg/cm2, dando como conclusion, para los asentamientos
tolerables del concreto, cumplen con la norma especifica para la realizacién del
proyecto segun el método ACI-211, de la misma manera se determind, el mejor
porcentaje de adicién de plasticos y concretos reciclados en un 1% genera una
mayor resistencias a compresion (Aquino, 2019, p.6)

Consiguientemente en la tesis titulada “Disefio de una vivienda unifamiliar utilizando
plastico reciclado, en la tablada en el distrito de Villa Maria del Triunfo”, fija como
objetivos a la investigacion, el disefio de una vivienda unifamiliar con el empleo de
ladrillos con la adiccién de plasticos reciclados, para el distrito de Villa maria del
Triunfo, para la obtencion de resultados se trazé la siguiente metodologia que
pertenece al tipo aplicada con finalidad exploratoria descriptiva, presentando los
siguientes resultados en la investigacion, se pudo determinar que la variacion de
los costos de la fabricacion de los ladrillos varian proporcionalmente con la
representacion del siguiente valor, 195% mas caros que el ladrillo con adicién de
plastico, para los resultados sobre la resistencia del concreto con adicion del 80%
de PET con Arena Gruesa de 20 %, representa una resistencias del 111.47kg/cm2,

para los resultados expuestos se presenta las siguientes conclusiones, para el



modelamiento en programas computacionales el analisis incorporando los datos
mecanicos del material de estudio cumple con los desplazamientos establecidos
con el reglamento E-070 para disefio de albafiileria confinada (Bedon y Flores,
2021, p.1).

Finalmente para las investigaciones nacionales se presenta la siguiente
investigacion titulada “Propiedades fisico - mecanicas de los ladrillos de tereftalato
de polietileno para el disefio de viviendas unifamiliares en Ate-Huaycan 2020.”, que
redacta como objetivos, la determinacion de la influencia que presenta el PET en
las propiedades mecanicas del ladrillo para el disefio de viviendas unifamiliares,
para la obtencion de los resultados se introdujo una metodologia cuantitativa, de
tipo aplicada con nivel explicativo, generando los siguientes resultados a los
objetivos mencionados, se determiné un slump o asentamiento del concreto de 37,
para las muestras de ladrillos a la reaccion de agentes quimicos no presenté
eflorescencias, para la resistencia a la compresion a los 28 dias de tres muestras
presentan los siguientes resultados en orden de 166.9 kg/cm2, 194.01 kg/cm2,
175.1 kg/cm2, con adicién de PET en proporciones de 27% ,32% y 37%, dando
como conclusién a la investigacion que la adicion en un 32% de PET, en ladrillos
fue la méas 6ptima con respecto a resistencia a la compresion del material (Alvarez
y Bartolo, 2020, p.15).

Para la interpretacion de las dimensiones de estudio es necesario fundamentar las
teorias respectivas con conforme a las variables estudiadas, vista desde un punto
tedrico el comportamiento sismico de la estructura, es la respuesta a los
movimientos dinamicos que generan los sismos, estas ingresan por las
cimentaciones hacia los diafragmas rigidos ocasionando desplazamientos y
deformacion que representa la integracion de los movimiento dinamicos con la
estructuras, este comportamiento sismico, puede estimarse, con el analisis de las
estructuras mediante métodos convencionales que determinan la interaccion de las
fuerzas sismicas con la estructuras, estas son generadas por pseudo espectros que
simulan las vibraciones originadas por los movimientos dinamicos (Vielma, y
Cando, 2017, p. 01) .

El reglamento nacional de edificaciones, establece parametros para la generacién
de estos pseudos espectros que representan las formas vibratorias de un sismo de

intensidad significativa, las normas peruanas establecen que el comportamiento



sismico de la estructura debe de ser analizado por 3 métodos, el analisis estatico,
el andlisis dinamico y el tiempo historias, y este ultimo de caso alternativo.

Para el andlisis modal espectral o dindmico, considera que el proceso de
integracion de modos de vibrar de a la estructura asigna modos de vibrar a la
estructura, teniendo en cuenta que estas deben de presentar por lo menos el 90%
de la masa total de la estructura (Mena, Palacios y Cordova, 2020, p. 2), con el fin
de obtener un comportamiento a base de desplazamientos, fuerzas, momentos y
esfuerzos.

El andlisis Tiempo historias, se basa en la recopilacion de registros sismicos en
ambas direcciones que se incrementan para cumplir con los requerimientos de la
norma, estas como minimo deben de presentar 3 registros para la obtencién del
comportamiento de la estructura (Mena, Palacios y Cérdova, 2020, p. 2).

Con respecto a la siguiente variable presenta una definicion conceptual vista desde
un punto teorico de la siguiente manera. La contaminacion ambiental es uno de los
problemas mas latentes de nuestros tiempos, para la estimacion de los valores
porcentuales es necesario precisar que los plasticos son los residuos con mas
aporte de contaminacién, se precisa que alrededor del 25% de los residuos
plasticos no pueden ser reciclados debido a las sustancias que contenian
(Jaramillo, Regino y GoOmez, 2019, p. 9). Las plasticos PET presentan
caracteristicas que pueden ser aprovechadas en el sector construccion,
atribuyendo funcionalidades que otros materiales no presentan, de una muestra de
concreto con la adicién de un 40.65% de PET, se pudo observar que la resistencia
generada por este es del 468.4 kgf/cm2, presentando una deformacion 1.68mm
(Botet, 2019, p.52)., lo que determina que el plastico usado como agregado del
concreto contiene beneficios del cuales pueden ser empleados en la construccion,
es por ello que esta investigacion presenta la siguiente metodologia para la

investigacion de los objetivos presentados.
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METODOLOGIA
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3.1. Tipoy disefo de investigacion

3.1.1. Tipo de Investigacion

La elaboracion de este proyecto estuvo basada en el disefio sismico estructural de
un edificio multifamiliar de 4 niveles que se encuentra ubicado en la urbanizacién
San Leonardo del distrito de San Vicente en la provincia de cafiete departamento
de Lima, en donde propusimos la incorporacién de esferas de polietilenotereftalato
reciclado en los elementos de confinamiento de la estructura.

Este proyecto de investigacion tiene un enfoque cuantitativo ya que es numérico y
busca con estos datos dar el sustento para la investigacion; podemos llamarles
variables cuantitativas o numéricas, o bien técnicas cuantitativas o numéricas
(Cienfuegos y Cienfuegos, 2016, p.11), por lo que realizamos un disefio sismico
estructural de un edificio de 4 niveles incorporando esferas de polietilenotereftalato
reciclado afiadido a los elementos de confinamientos de la estructura de donde
obtuvimos resultados en numeros decimales y porcentajes.

Debido a que la siguiente investigacién busco resolver diversos problemas que se
presentaban en la narrativa optamos por escoger la investigacion de tipo aplicada
puesto que “como objetivo principal este tipo metodoldgico busca y consolida el
saber, asi como también busca aplicar conocimientos culturales y cientificos,
ademas mejora los procedimientos y mediante esta se puede dar aportes
tecnologicos (Pimienta y De la Orden, 2017, p.9). Por lo tanto, nos permitié
solucionar problemas reales en el medio ingenieril.

3.1.2. Disefio de investigacion

El disefio de nuestra eleccién se basd en el cumplimiento y requerimiento del
proyecto, con este disefio de investigacion expresaremos todos aquellos elementos
que puedan ser medios de obtencion de informacion necesaria para que los
lectores puedan crear una opinion propia acerca del proyecto que se realiz0, es por
ello que el disefio experimental cumplié con las caracteristicas necesarias para su
aplicacion y asi aseguramos que en el proceso de desarrollo del disefio, el resultado
haya servido para una correcta entrada al siguiente componente en donde apoyara

la razén de ser de nuestro proyecto (Garcia y Sanchez, 2020, p.164).
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3.2. Variables y operacionalizacion
3.2.1. Esferas de polietilenotereftalato reciclado
Si hablamos de un polimero qué hara variar el resultado del disefio sismico de la
estructura entonces estamos hablando de una variable independiente puesto que
el polietilenotereftalato esta dispuesto a la manipulacion del investigador.

e Definicion Conceptual
Este material es muy usado para la elaboracion de botellas de plastico y ademas
se le ha dio un redso; como lo hemos visto en muchos casos y proyectos
ingenieriles, debido a que este polimero plastico tiene caracteristicas
aprovechables para utilizar en el disefio sismorresistente de edificios como un
comportamiento favorable ante presencia de humedad, buena resistencia a la fatiga
y al desgaste, entre otros (Acevedo y Posada, 2019, p.47).

e Definicion Operacional
Las esferas de polietilenotereftalato reciclado se operacionaliza mediante sus
indicadores seleccionados a estrategia del proyecto, ya que estos nos indicaron
qué actividades debemos realizar para beneficio del proyecto de investigacion es
por ello que tomamos los ensayos quimicos de sales, sulfatos y cloruros, ensayo
de absorcion de agua, asentamientos concreto (SLUMP) y ensayo de resistencia a
la compresién en muestras de adicion de 5%, 10%, 15% como indicadores que
seleccionamos a través de las dimensiones (Bauce, Cordova y Avila, 2018 ,p.45).
Nos basamos en los andlisis de la estructura ya incorporada con esferas de
polietilenotereftalato reciclado para estudiar la resistencia quimica del material que
nos dio la capacidad que tiene este material para aguantar procesos quimicos como
el desgaste y corrosion; también analizamos la permeabilidad ya que segun el
disefio mejoramos las caracteristicas del curado del concreto y también se llevo a
cabo el estudio de la resistencia mecanica del polietilenotereftalato reciclado puesto
gue con esto pudimos comprobar que ayuda a mejorar los esfuerzos del disefio
sismico estructural del concreto.

e Indicadores
Se dieron las caracteristicas especificas que podremos medir y observar a partir de
los indicadores que son los ensayos quimicos de sales y cloruros, el ensayo de
absorcion de agua, el asentamiento de concreto también conocido como SLUMP y

el ensayo de resistencia a la compresion en muestras de adicion de 5%, 10%, 15%.
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e Escala de medicion
Se realizaron ensayos de laboratorio para verificar la resistencia quimica mecanica
y la permeabilidad del material por esto utilizaremos la escala de razén ya que nos
arroj6 valores numéricos y se pudo trabajar de manera porcentual con respecto a
lo que requerimos para ver la capacidad de las esferas de polietilenotereftalato
reciclado.
3.2.2. Disefo sismico estructural
El disefio cambi6 de acuerdo a la incorporacion de las esferas de
polietilenotereftalato reciclado en los elementos de confinamiento por lo que se
consider6é como variable dependiente al disefio sismico estructural puesto que
necesita a la otra variable para su alteracion o modificacion.

e Definiciébn Conceptual
Es el método que utilizamos para disefiar y analizar estructuras que se encuentren
bajo la accion de las cargas sismicas en donde podremos proyectar el nivel de
respuesta de la estructura, se busca que el disefio tenga un fin y cumpla con ciertas
normas y caracteristicas; una de ellas es que la estructura disipe la energia,
ademas en el disefio sismico estructural aplicaremos criterios, analisis y estudios”
(Crisafulli, 2018, p.14).

e Definicion operacional
El proceso de operacionalizar una variable se basa en indicar de qué manera,
cuando, como o que acciones se realizaran para identificar datos necesarios para
la elaboracién del proyecto (Bauce, Cordova y Avila, 2018, p.45). Es por ello que
seleccionamos actividades adecuadas como el método ACI - 211, el analisis
estatico (RNE E-030), el analisis dinamico (RNE E-030), desplazamientos en X y
Y, metrados, presupuestos y toneladas de residuos sélidos referidas de cada una
de sus dimensiones las cuales nos basamos en el disefio del sismico estructural
del edificio y lo que este requeria, por lo que tomaremos el disefio de mezcla, las
deformaciones, la rigidez, la variacion de costos y la reduccion de residuos solidos.

e Indicadores
Se consideraron los indicadores para cada una de las dimensiones que vendrian
hacer el método ACI — 211, los desplazamientos en X y Y, andlisis estatico (RNE
E-030), analisis dinamico (RNE E-030), metrados, presupuestos, toneladas de

residuos solidos.
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e Escala de medicion
Los estudios que realizamos del disefio sismico estructural estan a base de
operaciones matematicas manuales y computacionales, es por ello que aplicamos
para este proyecto la escala de razon ya que esta escala tiene caracteristicas que
cumplen con nuestra variable dependiente, como el de obtener valores numéricos
o poder utilizar andlisis porcentuales y estadisticos, ademas este tipo de escala
esta dentro de la variable cuantitativa que aplicamos en el proyecto de
investigacion.
3.3. Poblacién, muestra, muestreo y unidad de analisis
3.3.1. Poblacion
Es la seleccién de un conjunto de casos parametrados por ciertas caracteristicas
en comun que estan definidas y limitadas, esta sera una base para tomar una parte
o muestra de la poblacion (Gémez, Villacis y Miranda, 2016, p.202). Teniendo en
cuenta lo citado para este proyecto utilizamos una poblacion que se encuentra
conformada por la Urbanizacion San Leonardo en Cafiete.

e Criterios de inclusion
Tomamos como base para la seleccién viviendas multifamiliares de 4 pisos con un
sistema de albafileria confinada, que estén faltando a los pardmetros propuestos
por el reglamento nacional de edificaciones.

e Criterios de exclusion
Hemos tomado en cuenta no considerar los edificios con pisos diferentes a 4 o que
estén disefiados con sistema estructural Aporticado o sistema dual, ademas no se
incluy6 viviendas de albafileria confinada que estén cumpliendo con la norma
técnica RNE.
3.3.2. Muestra
Definimos a esta como una pequefia parte de la poblacion seleccionada bajo
requerimientos del proyecto de investigacion, ademas esta conformada por las
unidades de andlisis (Ventura, 2017, p.648). Es por ello que segun los parametros
de nuestra investigacién tomamos como muestra el disefio del edificio de cuatro
niveles que tendra por nombre, Elvas.
3.3.3. Muestreo
El tipo de muestreo que utilizamos en este proyecto es el no probabilistico por

conveniencia, ya que se hizo la seleccion a beneficio del tema a investigar y ademas
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busco que la poblacion incluida cumpla con los parametros de la investigacion, este
tipo de muestreo permite seleccionar los casos accesibles y que tengan proximidad
con el proyecto (Otzen y Manterola, 2017, p.230). Se considerd esta técnica de
muestreo como la mas comudn ya que son accesibles, pueden ser seleccionadas y
se acomodan a los que se requiere.

3.3.4. Unidad de Analisis

La unidad de analisis del muestreo vendria a estar conformada por los elementos
de los cuales recolectamos informacion y también depende del planteamiento del
problema que investigamos, asi como el alcance de estudios es por ello que
tomamos edificios multifamiliares de 4 pisos disefiados a base de albafileria
confinada.

3.4. Técnicas e Instrumentos de recoleccion

Es necesario precisar que el instrumento de recoleccion de datos para la presente
investigacion, presentd las caracteristicas que proveera al investigador una
adecuada recoleccion de datos debido a que se enfoca en la técnica de la
observacion, el método de la recoleccion de datos debe de contemplar una
estructura fundamentalmente en un valor sistematico, valido y confiable que estudia
las situaciones observables, agrupandolas en categorias y subcategorias.
(Hernandez y Mendoza, 2018, p. 290).

Para la investigacion se opto por la utilizacion de instrumentos de recoleccion de
datos, se escogio las fichas de recoleccion de datos para la obtencion de resultados
en los ensayos de un concreto de resistencia a la compresién de 210 kg/cm2 en
probetas con incorporacion de esferas de polietilenotereftalato reciclado en la
sustitucion del agregado fino, en proporciones de 5%, 10% y 15%, se requirid
observar el comportamiento del concreto en sus indicadores como el ensayo de
resistencia a la compresion. Para el andlisis de los objetivos se construyo las fichas
de recoleccion de datos del andlisis sismico estructural de la edificacion evaluados
con software ETABS, SAFE y EXCEL, por los métodos de analisis estatico y
dinamico expuestos en el Reglamento Nacional de Edificaciones E-030.

3.5. Procedimientos

3.5.1. Estudios topograficos

Para el inicio de la fase de experimentacion de la investigacion se delimitd el area

de estudio para el proceso de la etapa del desarrollo del disefio arquitectonico y
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estructural, es por ello que mediante herramientas digitales de precision se procedio
a la recoleccion de datos y la identificacion de la zona de estudio, para la
elaboracion de la etapa del anteproyecto del disefio, se contemplé los planos de
ubicacion y localizacion que presenta las siguientes caracteristicas, se indico la
posicion del terreno, se contemplé la informacion y la denominacion de las calles
como las dimensiones de las mismas y la colindancia con los predios adyacentes.
(RNE GE-020, 2019, p. 02).

Para una primera etapa se procedio a las visitas de reconocimiento del lugar, donde

se identifico el estado y la topografia del predio.

e

Figura 1. zona a atacar - San Vicente de Cariete.

Para una segunda etapa, se generaron las curvas de nivel apoyadas del software
de Google Earth y Global Mapper v. 22.01, para conocer la topografia del terreno
generada por mapa de colores, de las cuales se consideré curvas de nivel menores
de 1m y mayores de 5 m que nos aportar exactitud para proyectos urbanos.

Para una tercera etapa, se elaboraron los planos de ubicacién y localizacion,
conjuntamente con el cuadro de coordenadas UTM, que se incluye en los anexos
de esta investigacion.

3.5.2. Disefio Arquitectonico

Se consider6 para el disefio de una vivienda multifamiliar los parametros
establecidos en las normas peruanas comprendidas por el Reglamento Nacional
de Edificaciones y de las entidades gubernamentales de la localidad.
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Para esta fase del desarrollo se considero las siguientes normas de disefio para la
implementacion del proyecto, en ellas se definid6 para accesos o pasajes de
circulacién un ancho de 1.20m para vivienda multifamiliares. (RNE A-10, 2021, p.
08),

NEIFED)

Figura 2. Consideracion de 1.20m de acceso a edificacion de 4 Niveles.

También se considero la altura minima de piso a techo expuesta en la normativa

de 2.60m (RNE A-10, 2021, p. 07).

Dormitorio 01
11.91 m?

-02[1.17]
[1.55[1.20

260

| I [

Figura 3. Asignacion de altura de niveles de la edificacion de 04 niveles.

Para las consideraciones de los anchos de los vanos se tomo para el ingreso a los
ambientes principales de 0.90m y Servicios 0.70m de la misma manera se tuvo en

cuenta la altura minima de vanos de ingreso con una altura minima de 2.10m.
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Figura 4. Asignacion de altura de niveles de la edificacion de 04 niveles.

Para los ambientes de la edificacién se considero la siguiente distribucion, en cada
nivel del proyecto cabe mencionar que cada uno de ellos cumple con los requisitos
minimos para el desarrollo funcional de parte arquitecténica y se basa en el
Reglamento nacional de Edificaciones.

Tabla 1. Distribucion de ambientes por piso - Disefio arquitectnico

TABLA DE AREAS Y/O AMBIENTES

Denominacion de Ambiente Area Perimetro  Nivel

Dormitorio 01 11.91 m2 20.73 m Nivel 1
Corredor 16.20 m? 29.82 m Nivel 1
Cochera - Tienda 14.01 m? 15.64 m Nivel 1
Piscina 4.92 m? 9.36 m Nivel 1
Bafo 01 2.73 m? 6.62m Nivel 1

Area de Lavado y Recreacion ~ 15.57 m2 20.60 m Nivel 1

Area Verde 4.60 m2 8.73m Nivel 1
Dormitorio 02 7.34 m? 10.96 m Nivel 1
Sala Comedor y Cocina 20.63 m2 23.36 m Nivel 1
Bafo 02 4.20 m? 8.20m Nivel 1
Nivel 1: 10 102.12 m? 154.02 m

Dormitorio 01 11.11 m2 13.96 m Nivel 2
Dormitorio 02 8.57 m? 11.76 m Nivel 2
Bafio 01 3.20 m? 7.18 m Nivel 2
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TABLA DE AREAS Y/O AMBIENTES

Lavanderia 2.73 m? 6.62m
Dormitorio 03 7.34 m? 10.96 m
Bafno 02 4.18 m? 8.18 m
Corredor 8.90 m? 16.13 m
Sala Comedor y Cocina 20.94 m2 23.68 m
Escalera 10.72 m? 13.65m
Nivel 2: 9 77.68 m2 112.12m
Dormitorio 01 11.11 m? 13.96 m
Dormitorio 02 8.57 m? 11.76 m
Lavanderia 2.73 m? 6.62 m
Bafio 01 3.20 m2 7.18 m
Dormitorio 03 7.34 m? 10.96 m
Bafo 02 4.18 m? 8.18 m
Sala Comedor y Cocina 20.94 m2 23.68 m
Corredor 8.89 m? 16.33 m
Escalera 10.72 m? 13.65m
Nivel 3: 9 77.67 m? 112.33 m
Dormitorio 01 11.11 m? 13.96 m
Dormitorio 02 8.57 m? 11.76 m
Bafio 01 3.20 m? 7.18 m
Lavanderia 2.73 m? 6.62 m
Escalera 10.72 m2 13.65m
Dormitorio 03 7.34 m? 10.96 m
Bafo 02 4.18 m? 8.18 m
Sala Comedor y Cocina 20.94 m2 23.68 m

Nivel 2
Nivel 2
Nivel 2
Nivel 2
Nivel 2

Nivel 2

Nivel 3
Nivel 3
Nivel 3
Nivel 3
Nivel 3
Nivel 3
Nivel 3
Nivel 3

Nivel 3

Nivel 4
Nivel 4
Nivel 4
Nivel 4
Nivel 4
Nivel 4
Nivel 4

Nivel 4
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TABLA DE AREAS Y/O AMBIENTES

Corredor 13.36 m? 20.06 m  Nivel 4
Nivel 4: 9 82.14 m? 116.05m
Terraza 87.99 m? 52.38 m Nivel 5
Nivel 5: 1 87.99 m2 52.38 m

Fuente: Elaboracion Propia.

Para la etapa final de desarrollo del proyecto arquitectdénico se tomé en cuenta lo
expuesto de por el reglamento nacional de edificaciones que para esta
investigacion el disefio arquitectonico se considerara planos de distribucion por
niveles, plano de elevaciones, plano de corte de los elementos verticales y detalles
constructivos (RNE GE-020, 2019, p. 02).

3.5.3. Estudio de Mecéanica de Suelos

El proceso de obtencion de datos con respecto al tipo de suelo que se analizara
para la presente investigacion, sera provisto por un ensayo de mecénica de suelos.

Tabla 2. NUmero de puntos a investigar sobre el terreno

. TABLA N°2.3.2
NUMERO DE PUNTOS A INVESTIGAR

Tipo de edificacion Numero de puntos a investigar (n)
I 1 cada 225 m2 de area techada en el primer piso

Il 1 cada 450 m2 de area techada en el primer piso
I 1 cada 900 m2 de area techada en el primer piso

IV uno por cada 100m. de instalaciones sanitarias de
agua y alcantarillado en obras urbanas.

Urbanizaciones 3 por cada Hectarea de terreno por habilitar

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E 0.50
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Se llevé a cabo la realizacion de las calicatas elaboradas de forma mecanica
teniendo en cuenta que el numero de calicatas nunca sera menor a 3 (RNE, 2018,

pag. 32), cada una de estas tendrd una profundidad de 3 m. minimos requeridos en

-]
gras
N

Figura 5. Realizacion de la C-1 con excavadora

el reglamento nacional de edificaciones.

Los ensayos de las muestras obtenidas de cada una de las calicatas se realizaron
de manera externa por la empresa Geoinnova Ingenieria & Disefio S.A.C.
especializada en el tema, para aumentar la precision de los resultados, se hizo la
verificacion del ensayo de mecéanica de suelos mediante datos recolectados de la
tipologia de suelos existentes, investigados por entidades gubernamentales, como
son Defensa Civil y el Instituto Geofisico del Peru. Solicitamos al laboratorio ensayo
de corte directo a dos de las muestras debido a la diferencia en su estratigrafia, y
también ensayos granulométricos, ademas se solicitdé ensayos de sales sulfatos y
cloruros presentes en cada una de las muestras obtenidas de cada calicata.

3.5.4. Obtencion de Muestras de Polietilenotereftalato Reciclado

Dada las caracteristicas de la presente investigacion, se procedio a la obtencion de
las esferas de polietilenotereftalato reciclado, para obtener un resultado mas 6ptimo
es necesario que certifiqgue la calidad de las esferas de PET, es por ello que el
material que se obtuvo para la investigacion fue procesado sin la etiqueta
correspondiente, tapas 0 componentes diferentes que no contemplen el
polietilenotereftalato reciclado, para trabajar con una muestra pura y de alta
resistencia.

Para la obtencion del PET reciclado, se procedié a contactar con la empresa

especializada en la elaboracion de esferas de polietilenotereftalato reciclado para
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solicitar una muestra que tendra una dimension de 3 mm aproximadamente, para
calificar como muestra Optima esta debe de ser pasada por el proceso de

cristalizado y asi obtener la mayor resistencia de estas esferas.

Figura 6. Esferas de polietilenotereftalato reciclado.

3.5.5. Disefio de Mezcla — Método ACI 211

Para la aplicacion y dosificacion de mezclas, son avaladas por pruebas
experimentales, el presente método requirié de ciertos ensayos para ser aplicada,
como son los andlisis granulométricos, que detalla un criterio de seleccién de los
agregados, de la misma manera este método relaciona la resistencia de la
compresién con la relacion agua cemento del concreto. (Pérez y Vera, 2021, p. 9).
3.5.5.1. Ensayo Granulométrico de agregados (normas ASTM C 136-96a —

NTP 400.012)

La presente norma determind la gradacién de los agregados, clasificandolas por su
tamafio y su peso, esta determiné la composicion y la calidad de los agregados,
para el caso del agregado grueso, se compr6 de la empresa UNICON S.A., que
cuenta con estandares de calidad que certifican sus propiedades, para el agregado
fino se utilizé las esferas de polietilenotereftalato reciclado. Para el tratamiento de
este se considero su transporte directo de la empresa de plasticos al laboratorio sin
alterar sus caracteristicas, para obtener mejores resultados.

Procedimiento para la Gradacion del Agregado Grueso

e Se sec6 la muestra en el horno a temperaturas que se contemplen entre

105°C a 110°C, para extraer la humedad superficial de la muestra.
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e Se selecciono los tamices adecuados para la gradacion del material para
nuestra investigacion se uso tamices inferiores a 1” debido a que sera
nuestra muestra nominal maxima, posteriormente se procedié a agitar los
tamices de forma manual y constante para que las particulas desciendan y
se reposen en los tamices correspondientes.

e De latamizacién se establecié una relaciéon del peso retenido de los tamices

con respecto al peso total de la muestra.

e Con los datos obtenidos se procedio al calculo de los porcentajes retenidos
y que pasan por cada tamiz.
3.5.5.2. Ensayo de Absorcién de agua de Agregados y Obtencion del Peso
Especifico (normas ASTM C 128 — NTP 400.022 y NTP 400.021)
Uno de los requisitos para el disefio de mezcla mediante el método ACI 211, que
se empled en esta investigacion es la del célculo del peso especifico de los
agregados, esta nos proporcioné las densidades relativas y la gravedad especifica
para la obtencion de estos resultados se siguio el siguiente procedimiento.

e Para la primera etapa se secé la muestra en un horno controlado a una
temperatura de 110°C +- 5°C, la muestra una vez seca se dejo reposar de
1h a 3h listo para proceder al siguiente paso, se sumergié la muestra en un
periodo de 24h.

e Se retird la muestra en una bandeja para ser secada superficialmente con
un material absorbente, teniendo el cuidado respectivo para evitar la
evaporacion de la humedad de los poros, posteriormente la muestra se peso
con una balanza de precision de 0.5g o0 0.05%.

e Posteriormente se procedié a secar la muestra saturada en un horno
controlado a una temperatura de 110°C +- 5°C, el proceso de enfriamiento
fue de 1h a 3h y por ultimo se procedié a la obtencion de la masa seca del
material mediante calculos matematicos.

3.5.5.3. Ensayo de Contenido de Humedad de Agregados (normas NTP
339.185)

El presente ensayo contemplé la obtencion del porcentaje de humedad que se

encuentra en la parte superficial y en la parte interna del agregado, ya sea fino o

grueso, con la finalidad de obtener el peso real del agregado que sera un parametro

para el célculo del disefio de mezcla del concreto con el método ACI-211, para ello
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se presenta el siguiente procedimiento para su analisis e implementacion en la
investigacion.

e Se procedid al pesaje del agregado en estado natural, contemplando la
humedad que natural que esta presenta con un error minimo de 0.1%

e Este material debe de exponerse a temperaturas controladas para el secado
artificial de estas, se debe de tener sumo cuidado al momento de la
extraccion de humedad debido que a si se ingresa a un horno esta debe de
ser controlada debido a que una temperatura mayor a la de la resistencia, se
pareciera la explosion de particulas, originado error en la toma de datos.

e Después del secado por horno o por métodos convencionales como son las
cocinas, estas fueron pesadas para determinar su masa seca con una
aproximacion de 0.1%

e Para las expresiones de los resultados se uso la siguiente férmula para la
aplicacion conveniente.

P =100(W — D)/D

Donde:

P = Contenido de Humedad de la muestra en porcentaje
W = Masa del agregado con humedad natural

D = Masa del agregado Seco

3.5.5.4. Ensayo del Asentamiento del Concreto (normas ASTM 149 — NTP
339.035)

Los parametros para el disefio de mezcla del concreto, segun el método ACI 211,

estipula que es necesario conocer el asentamiento del concreto para determinar el

comportamiento plastico de este, a fin de aportar al disefio los resultados con mas

variables posibles para reducir los errores en los célculos, es por ello que se realizd

el procesamiento de los datos para la presente investigacion:

e Se coloco el molde de material metalico de dimensiones de 20cm de
diametro en la base y 10cm de diametro en la parte superior con una altura
de 30cm, esta primeramente fue colocada en el lugar donde no se pueda
presentar la absorcion, se procedié a mojar las paredes del molde y se

coloco el concreto en 3 capas.
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3.5.6.

Las capas a colocar fueron distribuidas a razén de 1/3 por capa, este fue
compactado por 25 golpes homogéneamente para el asentamiento por
gravedad en el cono de Abrams.

Al ser llenado el molde se generd un excedente en la parte superior, por lo
que se procedié a enrasar la parte superior con una plancha de albanileria
para homogeneizar la muestra.

El siguiente paso que se realizd, es levantar el cono, con una fuerza
homogénea en sentido vertical, con el cuidado respectivo, para determinar
la deformacion que esta presenta por la gravedad y la plasticidad del
material.

Para la expresion de los resultados, la consistencia del material, se dio por
la diferencia de la altura del molde con respecto a la deformacion presentada
por el asentamiento.

Analisis Estructural

Los resultados obtenidos en los ensayos realizados en la investigacion fueron

usados para el andlisis de la estructura, la edificacién de 04 niveles se evalué de

acuerdo al reglamento nacional de ediciones en su item E-0.30 Disefio sismos

resistente en bases a dos andlisis presentes, en andlisis estatico y el analisis

dindmico de la estructura mediante software computacionales como el ETABS y

SAFE.

Procedimiento para el analisis del comportamiento de la estructura mediante el

Analisis Estéatico:

Se procede a la configuracion de los materiales, para la investigacion se cre6
una configuracion para el concreto con la adicibn de esferas
polietilenotereftalato reciclado en sus proporciones de incorporacion de 5%,
10% y 15% en sustitucion del agregado fino.

Seguidamente se realizd el modelo analitico en la edificacion de 04 niveles
conformado por muros estructurales, de un sistema de albafiileria confinada.
Mediante los Pardmetros SUCS establecidos en RNE E-0.30 Disefio sismo
resistente se obtuvo la cortante en la base de la estructura, proveidos de los

pardmetros de la zona de estudio de la presente investigacion.
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Se procedio al calculo del peso de la estructura con la ayuda de hojas de
calculo, para identificar las fuerzas dinamicas que interactian en los
entrepisos de la estructura.

Por ultimo, se generaron los resultados de los Softwares ingenieriles, para
el analisis de los objetivos de la investigacion en sus indicadores de rigidez

y deformacion de la estructura.

Procedimiento para el andlisis del Comportamiento de la estructura mediante el

Anélisis Dinamico:

3.5.7.

Se procedié a la configuracion de los materiales, para la investigacion se
creard una configuracion para el concreto con la adicion de esferas
polietilenotereftalato reciclado del concreto en sus proporciones de
incorporacion de 5%, 10% y 15% en sustitucion del agregado fino.
Seguidamente se realizara el modelo analitico la edificacion de 04 niveles
conformado por muros estructurales, de sistema de albafileria confinada.
Mediante los Parametros SUCS establecidos en RNE E-0.30 Disefio sismo
resistente se obtendréa la cortante en la base de la estructura, proveidos de
los parametros de la zona de estudio de la presente investigacion.

El analisis dinAmico de la estructura se caracteriza por la incorporacion de
un pseudo espectro que se ingresa a la estructura que asemeja el modo
vibratorio de la estructura, esta se obtendra de acuerdo a lo establecido al
RNE — E0.30 Disefio Sismo Resistente.

Finalmente se procedera a la generacion de los resultados del analisis de la
estructura, que nos arrojard los resultados de deformaciones vy
desplazamientos de estructura, que seran analizados con los parametros del
reglamento nacional de edificaciones para posteriormente pasar al proceso
de disefio.

Andlisis de variacién de costos y reduccion de residuos plasticos

Se determingd la variacion de costos mediante la cuantificacion de materiales, que

estuvieron sustentados por la norma técnica de metrados para obras de edificacion

y habilitaciones urbanas, en el cual se analizé especificamente la partida de

concreto en los elementos de confinamiento que contienen las esferas de

polietileno tereftalato reciclado, los metrados fueron obtenidos de la cuantificacion
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mediante software Revit 2021 que previamente se modelaron, para el analisis del
presupuesto se uso el software de S10 v.2005, que analizé los precios Unitarios de
la partida de concreto en elementos de confinamientos, de los datos obtenidos
fueron analizados y expuestos para las interpretaciones y discusiones.

3.6. Meétodo de analisis de datos

Para el primer objetivo sera dotada por el analisis documental que presentara una
técnica en el cual analizard los datos mediante fichas de recopilacion de
informacion con respecto a los ensayos realizados en laboratorio para el disefio de
mezcla del concreto, en sus parametros de resistencia a la compresion, célculo de
peso especificos y absorcion de agua de agregados, ensayos granulométricos,
andlisis de asentamiento del concreto, todas la pruebas de ensayo y los
instrumentos para en el uso de la investigacion seran validados por ingenieros
especialistas.

Habiéndose analizado los datos correspondientes al comportamiento del concreto
en sus diversos porcentajes, se procedera al andlisis de los siguientes objetivos
mediante la técnica de la observacién y el uso de la estadistica descriptiva y
inferencial para el procesamiento de los resultados obtenidos del andlisis
estructural sismico de la estructura de sistema de albafiileria confinada de 4 niveles
mediante el Software ETABS, Safe y Excel.

3.7. Aspectos éticos

“Los principios y fundamentos éticos universales y que sin duda los investigadores
con seres humanos deberan tomar en consideracién deberan ser: la justicia, la
beneficencia, la no- maleficencia y a la autonomia”. (Paz y Ochoa, 2019, p.94). todo
ello con el fin de aportar a la sociedad conocimientos que nos ayuden a mejorar la
calidad de cada uno de los ciudadanos.

Para la Investigacion es necesario interpretar las normas Internacional como las
nacionales, la investigacion sera limitada por estos conocimientos ya estudiados
para la optimizacion de la calidad, para los ensayos en laboratorios de mecanica
de materiales se usara los parametros de las Normas Técnicas Peruanas (NTP), y
para el analisis de la estructuras las parametros y limitaciones estaran dadas por el
reglamento nacional de edificaciones, en sus indicadores de E-0.20 Cargas, E-0.30
Disefio Sismo Resistente, E-0.50, Suelos y Cimentaciones, E-0.60, Concreto

Armado y E-0.70 Albafiileria, referentes a la presente investigacion.
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V.

RESULTADOS
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4.1. O.E. Dosificaciéon optima del disefio
4.1.1. Resistencia Quimica del Suelo en sus ensayos de Sales Sulfatos y
Cloruros.
Para la determinacion de la dosificacion optima del concreto se realizé ensayos a
los componentes que intervinieron en el disefio de mezcla.

Tabla 3. Ensayos quimicos del suelo.

Ensayos Quimicos del suelo

Profundidad: 0.00m-3.00m
c-01 C-03
Calicata: (p-p-m) (p.p-m)
Sales solubles totales 1790.40 1836.40
Sulfatos 980.60 1020.60
Cloruros 910.60 989.60

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 3, establece los valores con una unidad de partes por millon de los
componentes quimicos que contiene el suelo, se establece en la norma
Internacional del ACI-201.2R.77, el grado de ataque a los elementos estructurales
gue estén en contacto a estos componentes quimicos, para la calicata C-01, se
determina que esta en el grado de ataque es leve y para la calicata 3, se considera
que esta en el inicio del grado de ataque moderado, es debido a ello que segun las
recomendaciones se toma el Cemento Tipo | con una resistencia minima de
210kg/cm2 para nuestros ensayos y para el calculo de los elementos estructurales.

4.1.2. Ensayo de materiales

4.1.2.1. Andlisis granulométricos

Tabla 4. Granulometria del agregado fino

ANALISIS GRANULOMETRICO PARA AGREGADO FINO

ASTM C136
Peso inicial humedo :340.9 gr. Contenido de humedad : 2.13%
Peso inicial seco : 333.8 gr. tamafio max. Nominal : N°08
Modulo de finura :2.81
Mallas Abertura Material retenido %Acumulados Especificaciones (ASTM ¢33)
(mm) (9) (%) Retenido Pasa Huso arena
1/2" 15.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
3/8" 9.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
N°04 4.76 7.0 2.1 2.1 97.9 95 100
N°08 2.38 49.2 147 16.8 83.2 80 100
N°16 1.19 70.9 21.2 38.1 61.9 50 85
N°30 0.60 74.4 22.3 604 39.6 25 60
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N°50 0.30 55.6 16.7 77.0 23.0 5 30
N°100 0.15 32.2 9.6 86.7 13.3 0 10
FONDO 44.5 13.3 100.0 0.0

Fuente: Elaboracion propia.

El material fue obtenido de la cantera de Trapiche. Los ensayos a los materiales
fueron realizados en base a sus normas correspondientes, bajo el criterio del Huso
del agregado fino, esta cumple con las condiciones establecidas en las normas
ASTM C33 para ser considerada como un agregado fino.

Tabla 5. Granulometria del agregado grueso

ANALISIS GRANULOMETRICO PARA AGREGADO GRUESO

ASTM C136
Peso inicial humedo : 2001.0 gr. Contenido de humedad : 0.80 %
Peso inicial seco :1985.2 gr. tamafio max. Nominal : 1/2"
Médulo de finura :6.43
Especificaciones
Mallas Abertura Material retenido %Acumulados (ASTM C33)
(mm) (9) (%) Retenido Pasa Huso #67
2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 24.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
3/4" 19.05 0.0 0.0 0.0 100.0 90 100
1/2" 12.50 491.2 24.7 24.7 75.3
3/8" 9.53 466.3 23.5 48.2 51.8 20 55
N°04 4.76 944.2 47.6 95.8 4.2 0 10
N°08 2.38 79.0 4.0 99.8 0.2 0 5
N° 16" 1.18 1.9 0.1 99.9 0.1
FONDO 2.6 0.1 100.0 0.0

Fuente: Elaboracion propia.

El agregado grueso presenta un tamafio maximo nominal de 2" que se obtuvo de
la misma manera de la cantera Trapiche segun las especificaciones de las normas
ASTM C33 al Huso, cumple con los limites que se establece en la norma descrita
gue es optima para la realizacion del disefio de mezcla.

Tabla 6. Granulometria del agregado fino (PET)

ANALISIS GRANULOMETRICO PARA AGREGADO FINO (PET).

ASTM C136
Peso inicial himedo : 335.0 gr. Contenido de humedad :2.92 %
Peso inicial seco : 325.5 gr. tamafio max. Nominal : N°08
Modulo de finura :4.90
Especificaciones
Mallas  Abertura Material retenido  %Acumulados (ASTM C33)
(mm) (9) (%) Retenido Pasa Huso arena
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1/2" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
3/8" 9.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
N°04 4.76 0.0 0.0 0.0 100.0 95 100
N°08 2.38 293.0 90.0 90 10.0 80 100
N°16 1.19 32.5 10.0 100.0 0.0 50 85
N°30 0.60 0.0 0.0 100.0 0.0 25 60
N°50 0.30 0.0 0.0 100.0 0.0 5 30
N°100 0.15 0.0 0.0 100.0 0.0 0 10
FONDO 0.00 0.0 100.0 0.0

Fuente: Elaboracion propia.

Para el ensayo fisico de las esferas de PET reciclado, segun la ASTM C33 para su
huso de arena el uso de estos limites no se considera como un material comun, de
la tabla 06 se puede decir que el material presenta un tamafio maximo nominal del
tamiz N°08 o su equivalente de 2.38mm, que haciendo referencia a la norma NTP.
400.037, establece que se considera como agregado fino para la malla de 3/8”. De
los ensayos fisicos del material se pudo establecer que esta, al ser plastico
presenta un porcentaje de absorcion del 0% a comparacion del agregado fino
normal que presenta un 1.8%.

4.1.2.2. Peso unitario de los agregados

Tabla 7. Peso unitario de los agregados

AGREGADO AGREGADO AGREGADO

FINO GRUESO  FINO (PET) VAR.
PESO UNITARIO
COMPACTADO (Kg/m3) 1653 1526 830 50.21%
PESO UNITARIO
SUELTO (Kg/m3) 1399 1450 764 54.61%

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la tabla 7 en comparacion de los agregados finos el PET reciclado presenta
una variacion del 50.21% con respecto al agregado fino normal para la
interpretacion de la tabla que se reducira el peso de la estructura con la inclusion
del PET reciclado.

4.1.2.3. Peso especifico y absorcién de agua de los agregados

Tabla 8. Peso especifico y absorcion de los agregados

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION PARA AGREGADOS

ASTM C128
Agregado Agregado  Agregado fino
fino grueso (PET)
Peso especifico de masa S.S.S. 2.57 2.58 1.40
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Peso especifico de masa horno seco 2.53 2.55 1.40
Peso especifico de masa aparente 2.64 2.63 1.40
Absorcion (%) 1.80 1.10 -

Fuente: Elaboracion propia.

Dado que el PET reciclado es considerado como un plastico, de los ensayos se
confirma su propiedad impermeable lo cual contrasta con la tabla 8; con respecto
al agregado fino presenta un 1.8% en la absorcion de agua y el material PET
reciclado presenta un 0% de absorcion que hara varia en el disefio de mezcla de
concreto, que lo vuelve mas plastico y de facil trabajabilidad.

4.1.3. Dosificacidon del concreto a resistencia de 210 kg/cm2

Tabla 9. Cantidad de probetas utilizadas en laboratorio

. Esferas de polietilenotereftalato reciclado
Rotura Patron

5% 10% 15%
3 dias 3 3 3 3
7 dias 3 3 3 3
14 dias 3 3 3 3
subtotal 9 9 9 9
Total 36 probetas

Fuente: Elaboracion propia.

Para la realizacion de los ensayos a la compresion del concreto con una resistencia
a 210 kg/cm2, se opto6 por realizar 3 ensayos por cada tipo de analisis y 3 ensayos
por cada tiempo de curado del concreto que en nuestro caso fueron de 3, 7y 14
dias debido a que se empled el uso de un aditivo acelerante denominado Sika CEM
acelerante PE.

Tabla 10. Cantidad de materiales

Cemento Agua Agregado Agregado Aditivo Sika CEM  Peso de

F'c=210 kg/cm2 fino grueso acelerante PE Mezcla
(kg/m3) (LtS/M3) /m3)  (kg/m3) 4% (kg/m3) (kg/m3)
DISENO PATRON 388 216 778 844 15.53 2227
DISENO 2% 550 309 29 1197 21.99 2085
DISENO 5% PET 533 298 72 1159 21.31 2062
DISENO 10% PET 504 280 144 1096 20.18 2024
DISENO 15% PET 475 261 216 1034 15.53 1986

Fuente: Elaboracion propia.

Para el disefio de la mezcla del concreto se ha mantenido la relacion de agua —
cemento para no alterar la variacion de la resistencia del concreto en las

proporciones del 2, 5, 10 y 15%, en la tabla 10 muestra el peso de la mezcla con
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una variacion de 6.39%,7.41% y 9.12% Yy 10.82% con respecto al peso de la mezcla

de concreto Patrén, lo que se interpreta que cuando se aflade mas PET reciclado,

aumenta el peso de la mezcla por ende la resistencia baja.

Tabla 11. Porcién en peso p3 (humedo)

F'c=210 kg/cm2 C AF A G H20
DISENO PATRON 1.0 2.15 225 236
DISENO 2% PET 1 010 225 239
DISENO 5% PET 1 027 225 238
DISENO 10% PET 1 056 225 236
DISENO15% PET 1 0.89 225 234

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la tabla 11 se precisa la dosificacion de los disefios de mezcla en sus

proporciones, cabe mencionar que el cemento y el agua se mantiene en sus

proporciones, de la misma manera no vario el agregado grueso para determinar la

verdadera resistencia con la sustitucion del PET reciclado sobre el agregado fino.

4.1.4. Ensayo ala compresion aresistencias de 210 kgf/cm2

Tabla 12. Resistencia a la compresién segun porcentaje de dosificacion del

agregado fino

Rotura Dosificacion 01 02 03 Esfuerzo kg/cm2
Patrén 166.1  163.3 170.7 166.7
3 dias 2% 97.38  83.88 111.9 97.72
7) 5% 102.3 97.5 105.0 101.6
10% 1105  120.2 93.5 108.1
15% 98.7 98.4 100.0 99.0
Patron 212.7 229 221.5 221.1
~ dias 2% 143.4 173.44 152.6 156.5
(14) 5% 139.7 160 142.2 147.3
10% 133.6 137.6 124.9 132.0
15% 126.6  116.1 155.9 132.9
Patron 255.1 242 .4 238.9 245.5
14 dias 2% 227.32 204.08 202.12 211.2
(28) 5% 192.7 182 188.5 187.7
10% 135 145.2 165.8 148.7
15% 143.5 127.8 162.9 144.7

Fuente: Elaboracion propia.

Para la resistencia a la compresion del disefio de mezcla con sustento en el anexo

37 la resistencia con la mezcla patron a los 3 dias obtiene un 81.3% de la resistencia

requerida a comparacion del 5%, se obtiene 50% de la resistencia requerida, del
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10% se obtiene 57.2% de la resistencia requerida y del 15% se obtiene el 47.5%
de la resistencia requerida, para la resistencia a los 14 dias el patron obtuvo el
121.5 % de la resistencia requerida en comparaciéon del 5% que obtuvo el 91.7%
de la resistencia requerida, es por ello que para el analisis de la estructura se
propuso un valor de acuerdo a las tendencias de las resistencias un valor tentativo
que supera el 100% de la resistencia requerida a la resistencia a la compresion, de
la tabla 12 con la incorporacion del 2% se obtiene una resistencia a los 14 dias de
211.2kg/cm2.

4.1.5. Comparativo de los resultados de las muestras Obtenidas

(Dosificacion, Fuerza a la compresion).

El valor del PET reciclado al 2% se obtuvo mediante las formulas de interpolacion
a base de los ensayos establecidos en el anexo 39 de la presente investigacion.

Variacion de la Resistencia a la Compresion a cargas

Axiales
300
~ 250
=
L° 200
(@)
Y4
4 150
N
E 100
0
50
0 p p , ,
0 dias 3 dias 7 dias 14 dias
— 20 0 97.72 156.5 211.2
— 500 0 101.6 147.3 187.7
10% 0 108.1 132.0 148.7
15% 0 99.0 132.9 144.7
Patron 0 166.7 221.1 245.5
@ Limite 210 210 210 210

Figura 7. Resistencias segun el porcentaje de agregado fino.
Segun en la figura 6, los porcentajes de 5,10 15% no alcanzan la resistencia
requerida de los 210kg/cm2 para el disefio de elementos estructurales, dado a los
datos proporcionados se presenta un 2% de un tentativo que sobrepasa la

resistencia requerida a los 14 dias.
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4.2. O.E. Resultado de deformaciones

4.2.1. Pardmetros para el Disefio sismico segun RNE (E0.30, Disefios
Sismorresistente)

El terreno se encuentra en la zona IV de alta sismicidad, segun lo vemos en el

mapa hallado en el reglamento nacional de edificaciones de acuerdo a las

normas de disefio sismo-resistente de la E 0.30.

Figura 8. Mapa de zonas sismicas — Peru.
Tabla 13. Factor de Suelo

FACTOR DE SUELO "S"

Zona/suelo So o1 Sz 53
Za 0.80 1.00 1.05 1.10
73 0.80 1.00 1.15 1.20
Y 0.80 1.00 1.20 1.40
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: RNE — Disefio sismorresistente E.030.

Basados en los ensayos de mecanica de suelos expuestos en el anexo 17, se
determina que el pardmetro para el suelo es de tipo S2, que representa a los suelos
intermedios que contiene en su gran mayoria areas densas, gruesas y medias.
Tabla 14. Factor de zona “Z”

FACTORES DE ZONA"Z"

ZONA Z
4 0.45
0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: RNE — Disefio sismorresistente E.030.
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Tabla 15. Periodo Tp y Tl

PERIODOS "Tp"y "TL"
Perfil de suelo

So S Sz 53
TPis) 0.3 0.4 06 1.0
TLis) 3.0 2.5 2.0 1.6

Fuente: RNE — Disefio sismorresistente E.030.

Al establecer el tipo de suelo 2 segun el reglamento nacional de edificaciones en
el articulo 13 de la norma E-0.30 Disefio sismo resistente establece los limites de
los periodos para la determinacion del facto de amplificacion sismica.

4.2.2. Calculo de la capacidad portante del Suelo — Método Terzagui.

Tabla 16. Cuadro de datos de la capacidad portante

DATOS
Simbolo C1 C3
Densidad de Suelo Y 1.62 1.61
Angulo de Corte ¢ 27.07° 26.93°
Cohesion c' 0.04 0.06
Base de cimiento corrido B 0.45 0.45
Nivel de desplante Df 1.2 1.2

Fuente: Elaboracion propia.

Segun el anexo 14 con representacion de la tabla 16, se establecio las dimensiones
de la cimentacion de la edificacion en 45cm y 120 cm para el nivel de fondo de la
cimentacion.

Tabla 17. Parametros de la capacidad portante

PARAMETROS DE CAP. PORTANTE

C1 C3
Nc 29.401 29.085
Nq 16.029 15.778
Ny 11.748 11.478

Fuente: Elaboracion propia.

La formula de Terezagui establece sus caracteristicas en sus parametros, en la
consideracion que presenta la tabla 17 en su capacidad a la cohesion, la
sobrecarga y el peso del suelo para la determinacion de las resistencias del suelo

0 para una base de cimientos corridos.
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Tabla 18. Resultados obtenidos del calculo de la capacidad portante

CIMIENTO CORRIDO
IGP min C1 C3 IPG max.
q - 0.194 0.193 -
qult - 472 5.286 -

Qadm 1 1573 1.762 2
Fuente: Elaboracion propia.

Limites de la capacidad portante

2.5
2
1.5
1
0.5
0

4.72 5.286

0.194 0.193

IGP min C1 C3 IPG max

Figura 9. Limites de la capacidad portante.

De la tabla 18, segun investigaciones de los datos del IGP, que sustentan en el

anexo 46, de esta investigacion un mapa de las cargas admisibles de la localidad

de san Vicente de Cafete, se contrastara con nuestros resultados en las calicatas

1y 3 presentando los valores de 1.573 y 1.762 kg/cm2, si de ser necesario se puede

aumentar el nivel de desplante de los cimientos para aumentar la capacidad

portante admisible del suelo.
4.2.3. Predimensionamiento de Elementos Estructurales
4.2.3.1. Pre-dimensionamiento de losa aligerada
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Tabla 19. Cuadro de espesor de losa

DATOS DEL PROYECTO
Nombre Simbolo eadm (cm) € (cm)  €ult (cm)

Luz corta de losa aligerada In 15.24 17 20
Fuente: Elaboracién propia.

Para el calculo del espesor de la losa aligera de la edificacion mediante la formulas
establecidas por normas regulares presenta un valor de 15.24cm, por temas
constructivos y de obtencion de los materiales como el ladrillo de techo, en nuestro
pais el de mayor accesibilidad es de 15cm, por ende, se tomé el valor de 20cm para
la mejorar el diafragma de la estructura.

4.2.3.2. Pre —dimensionamiento de los elementos de confinamiento.

Tabla 20. Cuadro de dimensiones de vigas y columnas

DIMENSIONES
Elemento b (cm) h(cm)
viga 25 35
Columna 25 25
Fuente: Elaboracion propia.
0.25
=3
Ty
™
o

Figura 12. Predimensionamiento de columna.

L

Figura 11. Predimensionamiento de viga.

Para el calculo de las columnas se establecio las formulas correspondientes a las
cargas de las columnas centradas, esquineras y excéntricas; y se tomo una viga

principal que aporto la rigidez necesaria a la edificacion, cabe mencionar que cada
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una de ellas estara asociada a sus resistencias que se origind producto de la
incorporacion del PET reciclado al 2%.

Tabla 21. Cuadro de cargas de los elementos de confinamiento

CARGAS

Tipo CM (kg) CV (kg) Ctotal (kg) A (cm2) Cc (cm) BxH (cm)
Columna centrada  4893.4 1309.8 6203.2 262.6 16.2 25x25
Columna esquinada 1930.7 1309.8 32405 176.4 13.3 25x25
Columna excéntrica 2745.6 1309.8 4055.4 220.7 14.9 25x25

Fuente: Elaboracién propia.

e
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+ 0 0. 0.4 + 4
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Uy L

ngra 13. Co-IIJmna centrada.-
De la figura 12 con el respaldo de la tabla 21 se puede establecer que la columna
centrada presenta mayor carga en su area tributaria de 4893.4 kg, dados a la
categoria de la edificacion sera necesario un area de columna de 262.6cm2 dando
como dimensiones minimas de 16.2 x 16.2cm de columnas, segun el reglamento
nacional de edificaciones E0.70 Albafileria en el Articulo 11.6, establece que el

peralte mino de los elementos de confinamiento sera de 250mm o 25cm.

.-/_' -
Lz oz

1]

|

| .
P * . ' RN
- P

Figura 14. Columna esquinada.
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Para las columnas esquinadas se tomo de igual manera el area tributaria reducida
para su valor de soporte efectivo en una sobrecarga de 1930.7 kg, que requiere un

area necesaria de 176.4cm2 el cual se determina de 25x25cm.

ol

Figura 15. Columna excéntrica.
4.2.3.3. Predimensionamiento de muros portantes

Para el espesor de muros tomaremos los resultados obtenidos de los parametros

segun la altura del muro:

T=0.13m.
4.2.4. Calculo de la densidad del Muros
Tabla 22. Cuadro de la densidad de muros en Y

DIRECCION INDICADOR L (m) e (m) Densidad

Y-Y M1 1240m  0.13m 1.61
Y-Y M2 295m 0.13 m 0.38
Y-Y M3 3.06 m 0.13 m 0.40
Y-Y M4 1.41m 0.13m 0.18
Y-Y M5 1.28m 0.13 m 0.17
Y-Y M6 1240 m 0.13m 1.61

SUMATORIA DENSIDAD DE MUROS 4.36

Fuente: Elaboracion propia.
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Se tomo las consideraciones de las normas E-070 Albafileria para determinar las
longitudes minimas de los muros portantes; en su articulo 17, establece que cada
una de estas debe de ser mayor a 1.2m el cual cumple para la tabla 22 de la
presente investigacion.

Tabla 23. Cuadro de la densidad de muros en X

DIRECCION INDICADOR L (m) e (m) Densidad

X-X M7 1.91 0.23m 0.44
X-X M8 1.9 0.13m 0.25
X-X M9 1.20 0.13m 0.16
X-X M10 3.30 0.13m 0.43
X-X M11 1.20 0.13m 0.16
X-X M12 3.30 0.13m 0.43
X-X M13 2.80 0.13m 0.36
X-X M14 3.3 0.13m 0.43
X-X M15 2.95 0.13m 0.38
X-X M16 2.77 0.13m 0.36
X-X M17 1.45 0.23m 0.33

SUMATORIA DENSIDAD DE MUROS 3.73

Fuente: Elaboracion propia.

Para disminuir la irregularidad que presentaba la estructura al inicio de la
determinacién de la configuracion estructural, se aumentd la dimensién de
elementos de muro como son el M7 y M17, respectivamente que aumento su
dimension a muros de cabeza, que estara en el ingreso de la edificacion.

Tabla 24. Célculos generales de los parametros ZUSN

PARAMETROS ZUSN

Z U S N
) 0.45 1 1.05 4
Area total techada 82.99

Factor condicionante 0.03375
Densidad de muro en X 0.044902 Si Cumple

Densidad de muroenY 0.052476 Si Cumple
Fuente: Elaboracion propia.

La norma E-0.70 de Albafileria establece en la estructuracion de la albafileria
confinada en su articulo 25, el valor minimo que presentara de los resultados
obtenidos expresado en la tabla 24, cumple en las dos direcciones sobrepasando
en un 24.83% al factor condicionante referente al area total techada.

4.2.5. Céalculo de esfuerzo de carga Axial en Muros

Tabla 25. Esfuerzo de carga axial en muros

Muro Pm=P.D+P.L. bm=(Pm/L.t) 0.2.fm(1-(h/35*)"2)
PISO 01 - Y-Y
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M1 73.7674 45.7614 100.9733

M2 18.8230 49.0821 100.9733
M3 37.9113 95.3024 100.9733
M4 17.9681 98.0256 100.9733
M5 11.5646 69.4988 100.9733
M6 79.6125 49.3874 100.9733
PISO 01 - X-X
M7 25.9396 59.0476 120.7268
M8 15.5356 62.8972 100.9733
M9 11.7127 75.0814 100.9733
M10 20.3611 47.4618 100.9733
M11 11.8318 75.8449 100.9733
M12 19.3407 45.0832 100.9733
M13 16.3233 44.8442 100.9733
M14 26.1290 60.9068 100.9733
M15 19.5137 50.8832 100.9733
M16 16.3689 45.4565 100.9733
M17 12.6335 37.8816 120.7268

Fuente: Elaboracion propia.
Los requisitos para el disefio seguro de los elementos estructurales que las normas
establecen es el factor minimo de las fuerzas al esfuerzo axial maximo de los muros
en las normas E0.70 Albafileria, en su articulo 20, que nos dice que esta debe de
cumplir con las relaciones de los esfuerzos méaximos de los muros, podemos
observar en la tabla 25 que todos los muros de la edificacion cumplen.

4.2.6. Modelamiento en el Software Etabs y consideraciones segun

reglamento nacional de edificaciones.

4.2.6.1. Definicién de las propiedades de los materiales

Tabla 26. Propiedades de los materiales.

CONCRETO 210KG/CM2

Propiedades Cantidad Und
Peso especifico del concreto 2400 kg/m3
Resistencia a la compresion - concreto 210 kg/cm2
Mdédulo de Elasticidad 217371 kg/cm2
CONCRETO 211.66KG/CM2 - PET RECICLADO 2%
Propiedades Cantidad Und
Peso especifico del concreto 2084 kg/m3
Resistencia a la compresion - concreto 211.66 kg/cm2
Modulo de Elasticidad 188291 kg/cm2
ALBANILERIA

Propiedades Cantidad Und
Peso especifico de la albafiileria 1900 kg/m3
Resistencia a la compresion - Albaiileria 65 kg/cm2
Mdédulo de Elasticidad 32500 kg/cm2

ACERO DE REFUERZO
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Propiedades Cantidad Und

Peso especifico de Acero 7850 kg/m3
Resistencia a la compresion 4200 kg/cm2
Mdédulo de Elasticidad 6300 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia.

Es necesario establecer el nuevo valor de las propiedades del nuevo concreto con
la incorporacion del PET reciclado al 2%, es por ello que se caculo el médulo de
elasticidad del concreto, siguiendo la normativa vigente del EQ.60 Concreto Armado
en su articulo 8.5, de la misma manera se consideré el peso especifico del concreto
al 2%, que son los datos que se incluirdn en el modelamiento del sistema

matematico.
4.2.6.2. Modelado estructural con software ETABS
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Figura 16. Vista 3D del modelado en software ETABS.
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4.2.6.3. Analisis estatico

Tabla 27. Asignacion de cargas

CARGAS VIVAS MINIMAS REFPARTIDA
REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES

OCUPACION O US0 CARGAR Kgffm"2
Viviendas - Corredores y Escaleras 200
CARGAVIVA DE TECHO

Techos hasta una inclinacion de 3° con respecto a la horizontal 100
CONSIDERACIONES - EXTRAS

Acabados 100
Tabiqueria de Techo 20cm 90

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones.

De la consideracion de cargas minimas de la estructura se tomo en cuenta lo que
expresa la norma E0.20 de Cargas en su articulo 6.1, para el modelado de la losa
aligera de la estructura, no se toma el valor de la tabiqueria es por ello que se le
afiada una sobrecarga de 90kg/m2.

Tabla 28. Coeficiente de reduccion de la estructura

Sistemas Estructurales Coeficiente de reduc.
Concreto Armado
Porticos
Dual
De muros estructurales
Muros de ductibilidad limitada
Albafiileria Armada o Confinada
Madera

= L e O =] OO

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones.

Para el andlisis de la estructura frente a sismos, es necesario establecer el
coeficiente basico de reduccion de cargas sismicas que se establecié de acuerdo
al sistema estructural que posee la edificacion para nuestro caso se toma el factor
3 como se expresa en la norma E0.30 Disefio sismo Resistente en su articulo 18.

Tabla 29. Periodo fundamental de la estructura

Periodo fundamental H.edif. (m) Coef. periodo  Resultados (seg)
X 11.2 60 0.1867
Y 11.2 60 0.1867

Fuente: Elaboracion propia.
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Para el calculo del periodo fundamental de la estructura se usé la férmula que
establece la normas E0.30 Disefio sismo resistente en su articulo 28.4. obteniendo

los periodos de 0.18.67s en cada sentido de la estructura.

Tabla 30. Factor de amplificacion sismica

Periodos Factor
T=Tp C=25
Tp=T=<TL C=2.5(TPIT)
T=TL C=2.5*(TP-TLIT"2)

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones
4.2.6.4. Andlisis dindmico
El analisis dinAmico se generd los espectros de aceleracion en sus dos direcciones

de acuerdo a la norma E.030 Disefo Sismo resistente en su articulo 29.2.

Espectro de Sismo Disefio RNE (E0.30) X-X

0.450
0.400
0.350
0.300
0.250
0.200
0.150
0.100
0.050
0.000

Sa/g x-h

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
T(s)

Figura 17. Espectro de pseudo aceleraciones del eje X sobre la horizontal.
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Espectro de Sismo Diseifio RNE (E0.30) X-X

0.300
0.250
0.200

0.150

Sa/g x-v

0.100

0.050

0.000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

T(s)

Figura 18. Espectro de pseudo aceleraciones del eje X sobre la vertical.

Espectro de Sismo Diseiio RNE (E0.30) Y-Y

0.450
0.400
0.350
0.300
0.250

0.200

Sa/gy-h

0.150

0.100

0.050

0.000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

T(s)

Figura 19. Espectro de pseudo aceleraciones del eje Y sobre la horizontal.
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Espectro de Sismo Disefio RNE (E0.30) Y-Y

0.300
0.250
0.200
z
S0 0.150
0.100
0.050
0.000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
T(s)
Figura 20. Espectro de pseudo aceleraciones del eje Y sobre la vertical.
4.2.7. Cortante minima
VDinémico = 80%VEstético
Tabla 31. Comparacion de cortante dinamico y estatico
) ”Slsmo Dinamico Estatico Regularidad %\Vest v ESt' Escalar
Direccion Estructural min.
Direc. X-X 11753 14132 Estuctura g4 n600 113,056 0.962
Regular
Direc. Y-Y 117.79 14108 Estuctura gqn600 112,861 0.958
Regular

Fuente: Elaboracion propia

Se analizaron los resultados del analisis estatico y el dinamico del cual arrojaron

valores para el sismo dinamico de 117.53 y con respecto al valor estatico de 141.32,

teniendo una variacion del 83.16% que supera el 80% establecido por la norma en

el eje x, para el sismo dinamico en el eje y de 117.79 con respecto al valor estatico

de 141.08, presenta una variacion de 83.49% de también supera el 80% establecido

en la norma.
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4.2.8. Calculo de distorsiones

Tabla 32. Distorsiones en el eje X

. Altura Max. Deriva Limite de e
Piso ) Desplaza. o o . .. Verificacion
entrepiso  , 'nic, Elastica Factor Rx Inelastica Distorsion
4 2.80 0.009993 0.000688 0.75 3.00 0.00155 0.005 Ok
3 2.80 0.008067 0.000951 0.75 3.00 0.00214 0.005 Ok
2 2.80 0.005404 0.001081 0.75 3.00 0.00243 0.005 Ok
1 2.80 0.002377 0.000849 0.75 3.00 0.00191 0.005 Ok
Fuente: Elaboracion propia.
DISTORISIONES DE ENTREPISO - DIRECCION X-X
4 0.00155; 4 ® 0.005; 4
o 3 0.00214; 3 ® 0.005;3
E —@— Inelastica
E 2 0.00243; 2 ® 0.005; 2 ®— Limite de Distorcion
1 0.00191; 1 ® 0.005;1

0.00000 0.00100 0.00200 0.00300 0.00400 0.00500 0.00600

Titulo del eje

Figura 21. Variacion de las distorsiones en X por piso.

De la figura 20 y la tabla 32 se establece que la edificacion con el 2% de PET
reciclado no sobrepasa el limite de la distorsién expuesto en la norma E.030 Disefio
sismo resistente Articulo 32, que establece un limite de 0.005 para albafileria
confinada, se tomo en cuenta que la estructura es regular al no presentar ninguna
invariabilidad, de la figura 20 se establece que en piso 02 se presenta la mayor
distorsién con una variacién de 48.6% con respecto al limite haciendo rigida a la
estructura.

Tabla 33. Distorsiones en el eje Y

Max. Deriva

Piso Altura Desplaza Limite de Verificacion
entrepiso deIpPiso. Elastica Factor Rx Inelastica Distorsion

Piso 4 2.80 0.002164 0.000145 0.75 3.00 0.00033 0.005 Ok

Piso 3 2.80 0.001757 0.000203 0.75 3.00 0.00046 0.005 Ok
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Piso 2 2.80 0.001190 0.000250 0.75 3.00 0.00056 0.005 Ok
Piso 1 2.80 0.000489 0.000175 0.75 3.00 0.00039 0.005 Ok

Fuente: Elaboracion propia

DISTORISIONES DE ENTREPISO - DIRECCION Y-Y

4 0.00033; 4 ® 0.005; 4
3 0.00046; 3 ® 0.005; 3
()]
)
]
T
% —@— Inel3stica
) 0.00056; 2 $ 0.005;2 ®— Limite de Distorcion
1 0.00039; 1 ® 0.005;1

0.00000 0.00100 0.00200 0.00300 0.00400 0.00500 0.00600

Titulo del eje

Figura 22. Variacion de las distorsiones en Y por piso.

Para la direccién en el eje Y al presentar una mayor longitud en este sentido de
acuerdo a los resultados se puede observar que es mas rigida que el sentido X en
un 23.04%, haciendo la resistencia a las cargas dinamicas, de la distorsion mas
desfavorable de la edificacion, del piso 02 se tiene una relacién del 11.2% con
respecto al limite de la distorsion. Dadas las caracteristicas de costos y de
distribucion de ambientes de la edificacion, no seria necesario la reduccion de estos
muros para optimizar el costo de la construccion.

4.2.9. Célculo deirregularidades de la estructura

4.2.9.1. Irregularidad de rigidez — extrema rigidez

Tabla 34. Direccién en X de extrema rigidez

Piso KX-x Ki/Ki+1  3*Ki/(Ki+1+Ki+1+Ki+1)
Piso4 21,303.32

Piso3 33,778.27 1.59

Piso 2 46,385.12 1.37

Pisol 60,566.65 1.31 1.79

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 35. Direccion en Y de extrema rigidez

Piso Ky-y Ki/Ki+1  3*Ki/(Ki+1+Ki+1+Ki+1)
Piso 4 84,424.58
Piso3 132,075.69 1.56
Piso2 172,726.28 1.31
Pisol 259,172.13 1.50 2.00
Fuente: Elaboracion propia

IRREGULARIDAD DE RIGUIDEZ -
IRREGULARIDAD EXTREMA DE RIGUIDEZ

.6;4
4 0.6 ¢ 0.7; 4
0.6;3 ! .
3 ) ¢0.7: 3 1563 1.59: 3 —e— Direccion X-X
%) |
(8] ! . .
© | Direccion Y-Y
= :
< 0.6;2 -
2 » 90.7; 2 oL 2 1.37;2 --o-- Irregularidad de
A ’ Riguidez
A Irregularidad
! Extrema
06,1 ! 1.31;1
1 ¢0.7;1 v 1.50;1

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
Relacion de Riguidez

Figura 23. Irregularidad de rigidez e irregularidad extrema de rigidez.

Dado a los resultados aparente expresados en las tablas 32 y 33 de la presente
investigacion mediante los resultados de las distorsiones, en la direccion Y presenta
una rigidez muy alta en a la estructura, corroborando con los limites la irregularidad
de rigidez normal y extrema, esta tiene una relacion de 21.83%, siento una
estructura regular a la rigidez.

4.2.9.2. Irregularidad de resistencia — Irregularidad extrema de resistencia

Tabla 36. Direcciéon en X de extrema resistencia

Piso V X-X Vi/lVi+1
Piso 4 47.10
Piso 3 94.30 2.00
Piso 2 125.62 1.33
Piso 1 141.32 1.12

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 37. Direccion en Y de extrema resistencia

Piso V X-X VilVi+l
Piso 4 47.10
Piso 3 94.30 2.00
Piso 2 125.62 1.33
Piso 1 141.32 1.12

Fuente: Elaboracion propia

IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA - IRREGULARIDAD
EXTREMA DE RESISTENCIA

4 0.65; 4 0.8; 4
|
1
1
1
|
1
. 1
. 3 0.65; 3 v 0.8;3 & 2.00; 3 —@— DIRECCION X-X
2 !
2 | ®— DIRECCION Y-Y
k- |
E |
— . 1 p
= 2 0.65; 2 1082 & 1332 --@®-- Irregularidad de Resistencia
: ; .33;
|
X @ |rregularidad de resistencia
X Extrema
0651 !
1 510.8;171.12;1
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50

Titulo del eje

Figura 24. Irregularidad de resistencia e irregularidad extrema de resistencia.

Para las irregularidades de resistencias expuesto en la norma E.30 Disefio sisma
resistente en su articulo 20, los valores de la tabla 37 y 36 no son menores a 0.65
y 0.80 como especifica como limites en las normas el cual se concluye que no
presenta irregularidades por piso blando.

4.2.9.3. Irregularidad de masa o peso

Tabla 38. Direccién en Xy Y de masa

Piso  Masa (Tf-s2/m) mi/mi+1 mi/mi-1

4 7.31

3 9.76 1.01
2 9.71 0.99 1.00
1 9.71 1.00

Fuente: Elaboracion propia.
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IRREGULARIDAD DE MASA O PESO

3 ¢11.01;3
wv
a
2
1.00; 2
2 <
0.99; 2
1 1.00; 1
0.8 0.9 1 1.1

Relacion de Irregularidad

1.2 1.3

1.4 1.5

Figura 25. Irregularidad de masa o peso en direccion Xy Y.

1.5;4
1.5;3
—@— mi/mi+l
mi/mi-1
15;2 @ Limite de Irregularidad
1.5;1
1.6

Para la irregularidad de peso de la estructura estas no pasan de 1.5 de la fuerza

gue se origina en cada entrepiso, estableciendo que la estructura es regular a la

masa y al peso de la estructura, con un valor de variacion del 50% con respecto al

limite del articulo 20 de la norma.

4.2.9.4. lrregularidad torsional — Irregularidad torsional extrema

Tabla 39. Direcciéon en X de torsional extrema

Deriva Promedio .
PISO Max. X-X X-X Ratio
4 0.00070 0.00058 1.203
3 0.00096 0.00082 1.169
2 0.00108 0.00094 1.158
1 0.00084 0.00073 1.145
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 40. Direccion en Y de torsional extrema
Deriva Promedio .
PISO Max. Y-Y Y-y Ratio
4 0.00015 0.00014 1.035
3 0.00021 0.00020 1.030
2 0.00025 0.00024 1.029
1 0.00018 0.00017 1.036

Fuente: Elaboracion propia

53



IRREGULARIDAD TORSIONAL - IRREGULARIDAD

4 1.3;4 1.5;4
1.035; 4 1.203; 4 I
|
|
]
1.169; 3 ! —@— Direccion X-X
3 1.030; 3 1.3;3 ¥11.5;3
1
1
§ | —@— Direccion Y-Y
& |
1.158;2 !
. . @ Limite Irregularidad Torsional
1.029; 2 1.3;2 : 1.5;2 g
1
1
! --@-- Irregularidad Torsional
1.145; 1 ! .
! xtrema
1 1.036;1 13;1 Y151
0.800 1.000 1.200 1.400 1.600

Relacion de Irregularidad

Figura 26. Irregularidad torsional e irregularidad torsional extrema.

Para los resultados de las irregularidades torsionales de la estructura, no deben de
presentar una relacion mayor a 1.3 y 1.5 para la irregularidad torsional extrema
expuesta en a las normas E0.30 articulo 20, segun la figura 25 se establece la
mayor torsion el piso niamero 4 con una variacion del 92.30% en el eje X, dando
como resultado que la edificacion no presenta irregularidad torsional en ninguna de

sus dos direcciones.
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4.2.10. Resultados de las deformaciones del edificio de 4 Niveles con

elementos de confinamiento con una resistencia a 210kg/cm2

Figura 27. Vista 3D de la deformacion del sismo dinamico en X con resistencia

de 210 kg/cm2.

Tabla 41. Sismo dinamico en X del disefio al 210 kg/cm2

. Desp. Deformacién Deformacion Deformacion
Nivel MAXIMO Ux (m) Uy (m) Uz (m) X Y 7
Piso4 Max 0.010026 0.000962 0.000341 0.000895179 8.58929E-05 3.04464E-05
Piso3 Max 0.008134 0.000778 0.000313 0.00072625 6.94643E-05 2.79464E-05
Piso2 Max 0.005483 0.000532 0.000274 0.000489554 0.0000475  2.44643E-05
Pisol Max 0.002428 0.000235 0.000153 0.000216786 2.09821E-05 1.36607E-05

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede observar de la figura 26 con respecto a la tabla 41 que las mayores

deformaciones en la estructura con la resistencia a 210kg/cm2 se presenta en el

piso 4 debido a la altura que esta presentando un desplazamiento maximo de

0.010026m en el eje X producido por el Sismo dinamico en el Eje X.
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Figura 28. Vista 3D de la deformacion del sismo dindmico en Y al 210 kg/cm2 de su resistencia.

1.07 1.22

Tabla 42. Sismo dinamico en Y del disefio al 210 kg/cm2

Desp.

Deformacioén

Deformaciéon Deformaciéon

Nivel MAXIMO Ux (m) Uy (m) Uz (m) X Y 7

Piso4 Max  0.000374 0.002148 0.000485 3.33929E-05 0.000191786 4.33036E-05
Piso3 Max 0.000306 0.001757 0.000532 2.73214E-05 0.000156875 0.0000475
Piso2 Max 0.000213 0.001196 0.000514 1.90179E-05 0.000106786 4.58929E-05
Pisol Max 0.000109 0.000376 0.000191 9.73214E-06 3.35714E-05 1.70536E-05

Fuente: Elaboracion propia.

Para el eje Y presenta un desplazamiento maximo de 0.002148m haciendo una

variacion porcentual de los dos sentidos, se observa una variacion del 21.42% de

variables entre los dos sentidos, siendo este la direccion mas resistente ante el

sismo originado en el sentido Y, de la estructura.
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DEFORMACION DE LA ESTRUCTURA CONCRETO
TRADICIONAL 210KG/CM2

4 @ 0;4 $ 0.000191786; 4
y =18559x + 0.2311
R?=0.9738
3 ® 0;3 » 0.000156875;3

Pisos

2 ® 0;2/$ 0.000106786; 2 0.000489554; 2

1 © @;3.35714E
0 0.0002

D00216786; 1
0.0004 0.0006

Deformacion

0.0008

0.000895179; 4

y =4355.3x - 0.0345
R?=0.9895

0.00072625; 3

—@— Defomormacion X
®— Defomormacion Y

—@— Estable

Lineal (Defomormacion X)

Lineal (Defomormacion Y)

0.001

Figura 29. Deformacion de la estructura con disefio al 210 kg/cm2.

De la figura 29 se establece una mayor deformacién en el eje X con un valor

porcentual del 466.92% con respecto a la deformacién en Y, del nivel 04 de la

estructura, siendo asi este sentido del cual genera méas desplazamiento originados

por los sismos.
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4.2.11. Resultados de las deformaciones del edificio de 4 Niveles con
elementos de confinamiento con la incorporacion de esferas de

polietilenotereftalato reciclado al 2%

Figura 30. Vista 3D de la deformacién del sismo dindmico en X

con incorporacion de esferas de PET reciclado al 2%.

Tabla 43. Sismo dindmico en X del disefio al 2% de incorporacién de PET reciclado

Desp. Deformacién Deformaciéon Deformacion

Nivel MAXIMO Ux (m) Uy(m) Uz (@m) X Y ~

Piso4 Max 0.009993 0.000945 0.000339 0.000892232 0.000084375 3.02679E-05
Piso3 Max 0.008067 0.00076 0.000312 0.000720268 6.78571E-05 2.78571E-05
Piso2 Max 0.005404 0.000517 0.000272 0.0004825 4.61607E-05 2.42857E-05
Pisol Max 0.002377 0.000228 0.000154 0.000212232 2.03571E-05 0.00001375

Fuente: Elaboracion propia.

De la figura 28, de la gama de colores, se establece que la mayor deformacién de
la estructura cuando se le aplica el Sismo dinamico en la direccion X, presenta un
desplazamiento maximo de 0.009993m, justificando la deformacion en este sentido
se presenta el valor de 0.0008922, a comparacion del nivel inferior de la edificacion
se tiene un desplazamiento de 0.0086067 presentando una variacion del 81.23%
con respecto al deslazamiento maximo de la estructura que representa que a mayor

altura se genera una mayor deformacion en la estructura.
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Figura 31. Vista 3D de la deformacién del sismo dinamico en Y con incorporacion de esferas de PET
reciclado al 2%.

Tabla 44. Sismo dindmico en Y del disefio al 2% de incorporacion de PET reciclado

Desp. Deformacién Deformaciéon Deformacion

Nivel MAXIMO Ux(m) Uy(@m) Uz(@m) X Y 2

Piso4 Max 0.00036 0.002116 0.0005 3.21429E-05 0.000188929 4.46429E-05
Piso3 Max 0.000294 0.001727 0.000547 0.00002625 0.000154196 4.88393E-05
Piso2 Max 0.000205 0.001174 0.000527 1.83036E-05 0.000104821 4.70536E-05
Pisol Max 0.00011 0.000374 0.000202 9.82143E-06 3.33929E-05 1.80357E-05

Fuente: Elaboracion propia.

Al ser mas rigida la estructura en la direccion el en eje Y, que se sustenta en la
figura 21, presenta un menor desplazamiento de 0.00036m haciendo un
comparativo con el sentido X tiene una reduccién del 277.58%, debido a las
longitudes mayores de los muros M01 y M06 de la estructura, su deformacion

mayor se presenta en el piso 4 con un valor de 0.0000321.

59



DEFORMACION X-X DE LA ESTRUCTURA CON PET
RECILADO AL 2%

4 @ 04 $ 0.000188929; 4 0.000892232; 4

y =18899x + 0.2258
R?=0.9751

y = 4348.8x - 0.0084
R? = 0.9906

3003 $ 0.000154196; 3 0.000720268; 3

—@— Defomormacion X

®— Defomormacion Y

Pisos

—@— Estable

Lineal (Defomormacion X)

2 © 0;2 [® 0.000104821; 2 0.0004825; 2

Lineal (Defomormacion Y)

1 © ©; 3.33929E-08;"D0.000212232; 1
0 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008 0.001

Deformacion X-X

Figura 32. Deformaciones de la estructura con disefio al 2% de incorporacion de las esferas de
polietilenotereftalato reciclado.

De la figura 31 se observa que el desplazamiento mayor de la estructura con el PET
reciclado, esta en la direccion X con una variacion con respecto al eje Y se tiene
que es un 472.25% mayor, presentando una diferencia muy amplia de estos

resultados estas cumplen las derivas limites establecida en la figura 20 y 21.
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4.2.12. Comparativo de la deformacion con una resistencia a la
compresién de 210kg/cm2 y con la incorporacion de esferas de

polietileno tereftalato

VARIACION DE LA DEFORMACION ENTRE EL DISENO AL
2% Y AL 210 kg/cm2

0.0025
0.002
...
00015 Tt -
Deformacion
0.001 e
. ......... .'.
"""" ......
0.0005 . v
""""" °
0
4 3 2 1

Defomormacion Y al 210
kg/cm2

Defomormacion Y al 2% 0.000188929 0.000154196 0.000104821 3.33929E-05

--®-- Defomormacion X al 210
kg/cm2

--®-- Defomormacion X al 2% 0.000892232 0.000720268 0.0004825  0.000212232

0.000191786 0.000156875 0.000106786 3.35714E-05

0.000895179 0.00072625 @ 0.000489554 0.000216786

Figura 33. Comparativo de los desplazamientos analizados con el disefio al 2% de PET reciclado y

con el disefio al 210 kg/cm?2.

Se observa en la figura 32 con respecto a las deformaciones en el eje X que, con
la resistencia al 210 kg/cm2 se deforma un 0.33% mas que la estructura que con la
adicion de PET al 2% reciclado, debido a que la resistencia de 210kg/cm2 presenta
mas densidad que el PET reciclado al 2%, por otro lado, en la direccion en Y, se
puede interpretar que la deformacion con la resistencia de 210kg/cm2 aumenta en

un 1.51% con respecto a la inclusion de PET reciclado al 2%.
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4.3. O.E. Resultados de rigidez
4.3.1. Centro de masay rigidez de estructura

Tabla 45. Centro de masa y rigidez por piso.

X Centro Y Centro X Centro de Y Centro
Pisos de Masa de Masa Rigidez de Rigidez

(m) (m) (m) (m)

Piso 4 3.6971 6.0181 3.7187 7.4356
Piso 3 3.7248 6.0299 3.7457 7.1232
Piso 2 3.7418 6.0198 3.7645 6.9016
Piso 1 3.7496 6.0152 3.7249 6.9284

Fuente: Elaboracion propia.

Dada a la configuracion estructural de los muros portantes, se puede observar que
en la tabla 45, el centro de masa de la estructura se encuentra al centro de la
edificacién, dando asi resultados méas favorables, debido a que las masas se
concretan en el centro geométrico de la estructura y aportando al buen
comportamiento de la estructura.
4.3.2. Resultados de larigidez del edificio de 4 Niveles con elementos de
confinamiento con una resistencia a 210kg/cm2

Tabla 46. Sismo estatico en X con una resistencia a 210kg/cm2

Piso Cortante X (tonf) Desplazamiento X (m) Rigidez (tonf/m)

Piso 4 50.6061 0.002184 23171.29
Piso 3 100.8278 0.002787 36177.9
Piso 2 134.1658 0.002726 49217.09
Piso 1 150.8723 0.002369 63686.07

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 47. Sismo estatico en Y con una resistencia a 210kg/cm2

Piso Cortante Y (tonf) Desplazamiento Y (m) Rigidez (tonfim)

Piso 4 50.5558 0.000563 89797.158
Piso 3 100.7052 0.000726 138712.4
Piso 2 133.9708 0.00074 181041.62
Piso 1 150.6113 0.000552 272846.56

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.3. Resultados de larigidez s del edificio de 4 Niveles con elementos de
confinamiento con la incorporacion de esferas de
polietilenotereftalato reciclado.

Tabla 48. Sismo estatico en X con la incorporacion de esferas de

polietilenotereftalato reciclado al 2%

Piso Cortante X (tonf) Desplazamiento X (m) Rigidez (tonf/m)

Piso 4 47.1016 0.002211 21303.3
Piso 3 94.3028 0.002792 33776.07
Piso 2 125.6245 0.002708 46390.14
Piso 1 141.3196 0.002333 60574.2

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 49. Sismo estatico en Y con la incorporacibn de esferas de

polietilenotereftalato reciclado al 2%

Piso Cortante Y (tonf) Desplazamiento Y (m) Rigidez (tonf/m)

Piso 4 47.1016 0.000557 84563.016
Piso 3 94.3028 0.000713 132261.99
Piso 2 125.6245 0.000726 173036.5
Piso 1 141.3196 0.000544 259778.68

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.4. Comparativo de la rigidez con una resistencia a la compresion de
210kg/cm2 y con la incorporacion de esferas de polietileno

tereftalato

RIGIDEZ DE LA ESTRUCTURA EJEY-Y

300000
250000
200000
150000

100000

RIGIDEZ Tn/m

50000

0

Pisos

—@— Rigidez PET tonef/m  —@— Rigidez tonef/m

Figura 34. Variacion entre rigidez al 210 kg/cm2 y con la adicion de PET al 2% en el eje X.
De la figura 32 se puede detallar que la rigidez es un tanto mayor con el concreto
tradicional, debido a que la estructura presenta mayor peso y por ende es mas
rigida, haciendo una variacion entre los dos resultados de un 8.76% mas con
respecto a la rigidez con PET reciclado a un 2%.

En la direccion se presenta una variacion de 5.82% mas con respecto a la rigidez

RIGIDEZ DE LA ESTRUCTURA EJE X-X

80000
60000
40000

20000

RIGIDEZ Tn/m

Pisos

—@—Rigidez PET tonef/m  —@— Rigidez tonef/m

Figura 35. Variacion entre rigidez al 210 kg/cm2 y con la adicion de PET al 2% en el eje Y.
del concreto de 210kg/cm2 en el 04 nivel de la edificacion.
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4.4. O.E. Resultados de la variacion de costos y reduccion de
residuos solidos
4.4.1. Elaboracién de los Metrados correspondiente de alos elementos de
confinamiento con el patron (210kg/cm) y con la incorporaciéon de
las esferas de polietileno Tereftalato

Tabla 50. Metrados de concreto en columnetas

Concreto en columnetas

Elemento Eje Ancho Largo Volumen
C-01 C-1 0.250 0.250 0.19m3
C-01 D-1 0.250 0.250 0.19m3
C-01 A-1 0.250 0.250 0.19m3
C-01 B-1 0.250 0.250 0.19m3
C-01 A-2 0.250 0.250 0.19ms3
C-01 B-2 0.250 0.250 0.19m3
C-01 C-2 0.250 0.250 0.19m3
C-01 D-2 0.250 0.250 0.19m3
C-01 A-3 0.250 0.250 0.19m3
C-01 B-3 0.250 0.250 0.19m3
C-01 C-3 0.250 0.250 0.19m3
C-01 D-3 0.250 0.250 0.19m3
C-01 A-4 0.250 0.250 0.19m3
C-01 B-4 0.250 0.250 0.19m3
C-01 C-4 0.250 0.250 0.18 m3
C-01 D-4 0.250 0.250 0.19m3
C-01 A-5 0.250 0.250 0.19m3
C-01 B-5 0.250 0.250 0.19m3
C-01 C-5 0.250 0.250 0.19m3
C-01 D-5 0.250 0.250 0.19m3
C-01 A-6 0.250 0.250 0.19m3
C-01 B-6 0.250 0.250 0.19m3
C-01 C-6 0.250 0.250 0.19m3
C-01 D-6 0.250 0.250 0.19m3
C-01 A-6(3.000) 0.250 0.250 0.19m3
C-01 D-6(3.000) 0.250 0.250 0.19m3
C-01 C-1 0.250 0.250 0.16 m3
C-01 D-1 0.250 0.250 0.16 m3
C-01 A-1 0.250 0.250 0.16 m3
C-01 B-1 0.250 0.250 0.16 m3
C-01 A-2 0.250 0.250 0.16 m3
C-01 B-2 0.250 0.250 0.16 m3
C-01 C-2 0.250 0.250 0.16 m3
C-01 D-2 0.250 0.250 0.16 m3
C-01 A-3 0.250 0.250 0.16 m3
C-01 B-3 0.250 0.250 0.16 m3
C-01 C-3 0.250 0.250 0.16 m3
C-01 D-3 0.250 0.250 0.16 m3
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C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01

A-4
B-4

D-4
A-5

C-5
D-5
A-6

C-6
D-6

D-1
A-1
B-1

B-2
C-2
D-2

B-3
C-3

A-4
B-4
C-4
D-4
A-5
B-5

D-5
A-6
B-6

D-6
C-1

A-1
B-1
A-2
B-2
C-2
D-2

B-3
C-3

A-4

0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250

0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250

0.16 m3
0.16 m3
0.16 m3
0.16 m3
0.16 m3
0.16 m3
0.16 m3
0.16 m3
0.16 m3
0.16 m3
0.16 m3
0.16 m3
0.16 m3
0.16 m3
0.16 m3
0.16 m3
0.16 m3
0.16 m3
0.16 m3
0.16 m3
0.16 m3
0.16 m3
0.16 m3
0.16 m3
0.16 m3
0.16 m3
0.16 m3
0.16 m3
0.16 m3
0.16 m3
0.16 m3
0.16 m3
0.16 m3
0.16 m3
0.16 m3
0.16 m3
0.16 m3
0.16 m3
0.16 m3
0.16 m3
0.16 m3
0.16 m3
0.16 m3
0.16 m3
0.16 m3
0.16 m3
0.16 m3
0.16 m3
0.16 m3
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C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
C-01
CL-01
CL-01
CL-01
CL-01
CL-01
CL-01
CL-01
CL-01
CL-01
CL-01
CL-01
CL-01
CL-01
CL-01
CL-01
CL-01
CL-01
CL-01
CL-01

B-4
C-4
D-4
A-5
B-5
C-5
D-5
A-6
B-6
C-6
D-6
D-1
A-1
A-2
D-2
A-3
B-3
C-3
D-3
A-4
B-4
C-4
D-4
A-5
D-5
A-6
B-6
C-6
D-6
B (-0.670)-1
B-2(0.792)
B (1.110)-1
B (1.110)-4
B (0.900)-5
B (1.050)-6
C (0.990)-6
C (0.990)-6(-1.018)
C (0.990)-5
C-5(-1.218)
B (1.110)-2
B (1.110)-3
D (-1.410)-1
A-6(0.263)
D-6(0.263)
B (0.700)-6(3.060)
C (0.700)-6(3.060)
D (-1.410)-1
D (-1.410)-1

0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.130
0.130
0.130
0.130
0.130
0.130
0.130
0.130
0.130
0.130
0.130
0.130
0.130
0.130
0.130
0.130
0.130
0.130
0.130

0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250

0.16 m3
0.16 m3
0.16 m3
0.16 m3
0.16 m3
0.16 m3
0.16 m3
0.16 m3
0.16 m3
0.16 m3
0.16 m3
0.06 m3
0.06 m3
0.06 m3
0.06 m3
0.06 m3
0.05 m3
0.06 m3
0.06 m3
0.06 m3
0.05 m3
0.06 m3
0.06 m3
0.06 m3
0.06 m3
0.06 m3
0.06 m3
0.06 m3
0.06 m3
0.07 m3
0.07 m3
0.07 m3
0.07 m3
0.07 m3
0.07 m3
0.07 m3
0.07 m3
0.07 m3
0.06 m3
0.07 m3
0.07 m3
0.07 m3
0.07 m3
0.07 m3
0.07 m3
0.07 m3
0.08 m3
0.08 m3
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CL-01 D (-1.410)-1  0.130 0.250 0.08 m?

CL-01 B (-0.670)-1 0.130 0.250 0.08 m3
CL-01 B (-0.670)-1 0.130 0.250 0.08 m3
CL-01 B (-0.670)-1 0.130 0.250 0.08 m3
CL-01 C (0.990)-6 0.130 0.250 0.08 m3
CL-01 B (1.050)-6 0.130 0.250 0.08 m3
CL-01 C (0.990)-6 0.130 0.250 0.08 m3
CL-01 B (1.050)-6 0.130 0.250 0.08 m3
CL-01 C (0.990)-6 0.130 0.250 0.08 m3
CL-01 B (1.050)-6 0.130 0.250 0.08 m3

Total: 145 19.54 m3

Fuente: Elaboracién propia.

Se puede observar en la tabla 50 de metrados que tenemos un total de 145 entre
columnetas y viguetas de con un volumen total de 19.54 m3, dato de se utilizara
para la realizacion del cuadro de variacidén de costos y para el analisis de reduccion
de residuos solidos.

Tabla 51. Metrado de concreto en viguetas

Concreto en columnetas
Elemento Cantidad Altura Ancho Longitud Volumen
VCH-01 1 0.200  0.250 0.430 0.03 m3

VCH-01 1 0.200 0.250 0.430 0.02 m3
VCH-01 1 0.200 0.250 0.430 0.02 m3
VCH-01 1 0.200 0.250 0.430 0.02 m3

0.10 m3
VCH-01 1 0.200 0.250 0.560 0.03 m3
VCH-01 1 0.200 0.250 0.560 0.03 m3
VCH-01 1 0.200 0.250 0.560 0.03 m3
VCH-01 1 0.200 0.250 0.560 0.03 m3
VCH-01 1 0.200 0.250 0.560 0.03 m3
VCH-01 1 0.200 0.250 0.560 0.03 m3
VCH-01 1 0.200 0.250 0.560 0.03 m3
VCH-01 1 0.200 0.250 0.560 0.03 m3
VCH-01 1 0.200 0.250 0.560 0.03 m3
VCH-01 1 0.200 0.250 0.560 0.03 m3
VCH-01 1 0.200 0.250 0.560 0.03 m3
VCH-01 1 0.200 0.250 0.560 0.02 m3

0.29 m3
VB-101 1 0.200 0.130 0.940 0.02 m3

0.02 m3
VB-101 1 0.200 0.130 1.200 0.03 m3

0.03ms3
VB-101 1 0.200 0.130 1.329 0.03 m3
VB-101 1 0.200 0.130 1.329 0.03 m3
VB-101 1 0.200 0.130 1.329 0.03 m3

0.09 m3
VB-101 1 0.200 0.130 1.800 0.04 m3
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7.500
7.500
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0.08 m3
0.08 m3
0.08 m3
0.23 m3
0.08 m3
0.08 m3
0.57 m3
0.58 m3
0.56 ms3
0.56 ms3
0.56 m3
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0.59 ms3
0.59 m3
0.59 ms3
0.59 m3
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0.58 m3
0.59 ms3
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0.59 m3
0.60 m3
0.58 ms3
0.59 m3
0.59 m3
0.59 ms3
0.59 m3
0.60 m3
14.01 m3
1.04 m3
1.01m?3
1.03 m3
1.03 m?3
1.00 m3
1.03 m?3
1.03 m3
1.00 m3
1.03 m3
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VP-101 1 0.350 0.250 12.150 1.03 m3
VP-101 1 0.350 0.250 12.150 1.00 m3
11.21 ms3

VP-101 1 0.350 0.250 12.175 1.00 m3
1.00 m3

VP-101 1 0.350 0.250 12.280 1.00 m3
VP-101 1 0.350 0.250 12.280 1.00 m3
VP-101 1 0.350 0.250 12.280 1.00 m3
VP-101 1 0.350 0.250 12.280 1.00 m3
3.98 m3

Total: 73 31.45 m3

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 52 sobre las dimensiones de vigas y viguetas se realizd el Metrado de

concreto por metro cubico en donde arrojo un total general de 73 entre vigas y

viguetas que dan un volumen de 31.45 m3 gque se sumaran al analisis de metrados

de las columnetas para los cuadros a realizar en el objetivo 4.
4.4.2. Elaboracién del Analisis de Precisos unitarios por partida

Tabla 52. Concreto en columnetas F’c=210 kg/cm2 muestra patron.

Descripcion Cant. Moneda
Mano de Obra 317.34 Soles
Materiales 467.35 Soles
Herramientas 21.11 Soles
Total 805.80 Soles

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 53. Concreto en columnetas F’c=210 kg/cm2 al 5% de PET reciclado.

Descripcion Cant. Moneda
Mano de Obra 367.63 Soles
Materiales 701.05 Soles
Herramientas 20.27 Soles
Total 1088.95 Soles

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 54. Concreto en columnetas F’c=210 kg/cm2 al 10% de PET reciclado.

Descripcién Cant. Moneda
Mano de Obra 317.34 Soles
Materiales 799.77 Soles
Herramientas 17.76 Soles
Total 1134.87 Soles

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 55. Concreto en columnetas F'c=210 kg/cm2 al 15% de PET reciclado.

Descripcién Cant. Moneda
Mano de Obra 317.35 Soles
Materiales 861.84 Soles
Herramientas 17.76 Soles
Total 1196.95 Soles

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 56. Concreto en viguetas F’c=210 kg/cmZ2 muestra patron

Descripcién Cant. Moneda
Mano de Obra 142.09 Soles
Materiales 454,14 Soles
Herramientas 22.35 Soles
Total 618.58 Soles

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 57. Concreto en viguetas F’c=210 kg/cm2 al 5% de PET reciclado.

Descripcién Cant. Moneda
Mano de Obra 167.25 Soles
Materiales 702.42 Soles
Herramientas 23.61 Soles
Total 893.28 Soles

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 58. Concreto en viguetas F’c=210 kg/cm2 al 10% de PET reciclado.

Descripcion Cant. Moneda
Mano de Obra 142.10 Soles
Materiales 801.19 Soles
Herramientas 22.37 Soles
Total 965.66 Soles

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 59. Concreto en viguetas F’c=210 kg/cm?2 al 15% de PET reciclado.

Descripcion Cant. Moneda
Mano de Obra 142.10 Soles
Materiales 862.59 Soles
Herramientas 22.36 Soles
Total 1027.05 Soles

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4.3. Comparativo de la variacién de Costos del concreto

CONCRETO EN COLUMNETAS F'C=210KG/CM2
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F'C=210KG/CM?2 FIC=210KG/CM2 5% F'C=210KG/CM?2 F'C=210KG/CM?2
PATRON - ’ 10% 15%
mSoles 805.80 1088.95 1134.87 1196.95

TIPO

[ Soles Polinémica (Soles)

Figura 36. Variacion de costos en el disefio de columnetas.

Del grafico 34, se detalla que mientras se incorpore el PET al concreto esta
aumenta el valor de la partida, el concreto con la incorporacion del 5% de PET
reciclado aumenta un 35.13% su valor con respecto valor del patrén, con el 10%
aumenta en un 40.83% con respecto al valor del concreto patrény del 15% aumenta
un 48.54% con respecto al valor del concreto patrén, que se concluye que cuando

se aflade mas PET al concreto este se vuelve mas costoso.
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CONCRETO EN VIGUETAS F'C=210KG/CM2

1200.00 y = -53.327x% + 396.42x + 285.06
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FC=210KG/CM2 | F'C=210KG/CM2 = F'C=210KG/CM2 | F'C=210KG/CM2
PATRON 5% 10% 15%
| Series1 618.58 893.28 965.66 1027.05
TIPO

Figura 37. Variacién de costos en el disefio de viguetas.

Del grafico 35, se detalla que mientras se incorpore el PET al concreto esta
aumentara el valor de la partida, el concreto con la incorporacion del 5% de PET
reciclado aumenta un 44.40% su valor con respecto valor del patron, con el 10%
aumenta en un 56.10% con respecto al valor del concreto patrény del 15% aumenta
un 66.03% con respecto al valor del concreto patron, que se concluye que cuando
se aflade mas PET al concreto este se vuelve mas costoso.
4.4.4. Comparativo de la Reduccion de Residuos Sdlidos.
Tabla 60. Cantidad de botellas de PET reciclado por m3 de concreto.

Dosificacion m3 cant. Kg # botellas
5% 1 72 2160
10% 1 144 4320
15% 1 216 6480

Fuente: Elaboracién propia.
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REDUCCION DE BOTELLAS DE PET
RECICLADO
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Figura 38. Andlisis de la reduccién de botellas de Pet reciclado segun la dosificacion.

Con la incorporacion del 5% de PET reciclado se puede reducir en 1m3 de concreto
2160 botellas o el equivalente en peso de 72kg, mientras se afiada mas porcentaje
de PET al concreto esta reducira la contaminacién ambiental originada por las
botellas plasticas.
Tabla 61. Cantidad de botellas en columnetas segun porcentaje de incorporacion
del PET reciclado

Dosificacion Metrados (m3) # botellas TOTAL

5% 19.54 2160 42206.4
10% 19.54 4320 84412.8
15% 19.54 6480 126619.2

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla 62. Cantidad de botellas en viguetas segun porcentaje de incorporacion del
PET reciclado

Dosificacion Metrados (m3) # botellas TOTAL

5% 31.45 2160 67932
10% 31.45 4320 135864
15% 31.45 6480 203796

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 63. Cantidad de botellas en los elementos de confinamiento segun porcentaje

de adicion del PET reciclado

Cantidad
de botellas
5% 42206.4 67932 110138.4
10% 84412.8 135864 220276.8
15% 126619.2 203796 330415.2
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 39. Representacion gréfica de la cantidad de botella.

Para la edificacion se muestra en la figura 37 que para el disefio de PET con la
incorporacion del 5% se puede eliminar para una edificacion de 04 niveles de un
area de 89.90m2 un valor de 3.671 toneladas de PET reciclado, mientras mas sea
el porcentaje de afiadido de PET aumenta el valor de la eliminaciéon de los

contaminamos.
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DISCUSION
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Dado los resultados correspondientes a los ensayos de la dosificacién optima con
la adicion de las esferas de polietileno tereftalato reciclado, en el articulo titulado:
“Polietileno tereftalato como reemplazo parcial del agregado fino en mezclas de
concreto” presenta los siguientes resultados correspondientes al agregado fino de
la mezcla sea con la inclusion de arena fina total o parcial incluyendo PET reciclado
en sus dosificaciones de 5%, 10% y 15%, obteniendo un peso total para la muestra
patron de 2361.7 kg/m3, para la dosificacion al 5% de PET de 2342.14 kg/m3, para
la dosificacion al 10% de PET de 2322.57 kg/m3 y para la dosificacion al 15% de
PET de 2303.02 kg/m3 (Acevedo y Posada, 2019,p.50). Se presenta un
comparativo con los resultados obtenidos de laboratorio con la muestra patrén de
2227 kg/m3y con las dosificaciones al 5% de PET reciclado de 2062 kg/m3, al 10%
de PET reciclado de 2024 kg/m3, al 15% de PET reciclado de 1986 kg/m3. Que
presenta una variacion porcentual entre los resultados del autor y de esta
investigacion con respecto a la muestra patron del 6.04%, con la adicion del PET al
5% una variacion de 13.58%, con la adicion del PET al 10% una variacion del
14.75% y con la adicion del PET al 15% una variacion de 15.96%. Estas variaciones
se deben a la incorporacién parcial del agregado fino (arena) en las dosificaciones
con incorporacion de PET reciclado.

Segun los resultados que obtuvieron en la tesis titulada: “Influencia de la
incorporacion de fibra de PET reciclado en la resistencia a la compresion y flexion
del concreto” presenta los siguientes resultados correspondientes a la resistencia a
la compresion analizados a los 28 dias con la muestra patrén y con la incorporacion
de fibras de PET reciclado al 0.5%, 1.0% y 1.5%, obteniendo una resistencia de
215 kg/lcm2, 214.6 kg/cm2, 213.8 kg/cm2 y 214.3 kg/cm2 respectivamente
(Valderrama, 2021, p.63). Podemos hacer un comparativo con los resultados
obtenidos en el laboratorio de la presente tesis correspondiente a la resistencia a
la compresion con la muestra patrén y con la sustitucién completa del agregado fino
por las esferas de PET reciclado al 5%, 10% y 15%; analizados a los 14 dias de
rotura adicionando acelerante SikaCem Acelerante PE con unos resultados de
245.5 kg/cm2, 187.7 kg/cm2, 148.7 kg/cm2 y 144.7 kg/cm2 respectivamente.
Obteniendo una variacion porcentual con respecto al patréon de 0.01%, 0.05% y
0.03% respectivamente presentando nuestros resultados de la investigacion se

obtiene 30.79%, 65.09% y 69.66% respectivamente. Para los primeros resultados
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de la investigacion consultada se obtiene valores muy cercanos debido al poco
porcentaje de adicion de PET, a diferencias de los valores de esta investigacion,
que presenta valores con mas rango de diferencia porcentual entre sus 3
dosificaciones con adicion de PET reciclado y la dosificacion del concreto patron.
Para el analisis de las deformaciones de la estructura se hace el comparativo con
la tesis titulada: “Andlisis Sismico en Edificacion de 4 Pisos, Incorporando al
Concreto Particulas de Plastico Reciclado, en el Distrito de Parcona - Ica, 2022,
cabe mencionar que en la presente discusion se tomara los resultados de la tesis
mencionada para el calculo de las deformaciones de los pisos de la estructura
estudiada, estos datos son calculados por los autores de la presente investigacion,
en los resultados se presenta los siguientes datos respecto a las deformaciones,
en el sentido X, los siguientes valores del niveles superior al inferior con los
siguientes valores de, 0.00020667, 0.00016875, 0.00010542 y 0.00004183 y para
las deformaciones en el sentido Y los valores presentan un resultado de
0.00022308, 0.00018667, 0.00012375 y 0.000475 (Cortes y Guillen, 2022, p.46).
De los resultados de nuestra tesis con respecto a las deformaciones se tiene los
siguiente valores en la direccibn X de 0.00089223, 0.00072027, 0.0004825 y
0.00021223 y para la direccion en Y se tiene los siguientes datos 0.00018893,
0.0001542, 0.00010482 y 0.00003339, se presenta un aumento en la deformacion
originada en el ultimo nivel de la estructura con un 331.72% y para las deformacion
en el sentido de Y se presenta una variacion del 15.31%, Se observa que en el
sentido X se tiene una mayor deformacion en la estructura comparada con el
sentido Y que se mantiene con la aplicacion del sismo en la direccion en X, para el
sentido en el eje Y el margen se reduce con respecto a los desplazamientos, en
comparacion con los desplazamientos originados por el sismo, en el sentido Y de
las estructura se obtiene que la estructura comparada presenta una mayor
deformacion que la estructura analizada, esto debido a la configuracion estructural
y a los parametros que se le ingresaron a cada una, es necesario precisar que con
cada una de las edificaciones se respeta los limites de los desplazamientos de
entrepiso que estipula la normas para el control del disefio sismico de las
estructura.

Para el analisis de la rigidez de la estructura se hace el comparativo con la tesis

titulada: “Analisis Sismico en Edificacion de 4 Pisos, Incorporando al Concreto
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Particulas de Plastico Reciclado, en el Distrito de Parcona - lca, 2022”, cabe
mencionar que en la presente discusion se tomara los resultados de la tesis
mencionada para el calculo de la rigidez de la estructura estudiada, estos datos son
calculados por los autores de la presente investigacion, en los resultados se
presenta los siguientes datos respecto a la rigidez del estructura, en el sentido X,
los siguientes valores del niveles superior al inferior son los siguientes 13913.96
Tn/m, 28709.50 Tn/m, 39001.59 Tn/m y 44344.13 Tn/m (Cortes y Guillen, 2022,
p.50). Para nuestra investigacion se presenta los siguientes resultados 21303.30
Tn/m, 33776.07 Tn/m, 46390.14 Tn/m y 60574.19 Tn/m, en el Ultimo mencionado
se origina el mayor desplazamiento y por ende la mejor rigidez de la estructura se
establece que la estructura con PET reciclado de 2% presenta un 53.11% mas de
resistencia que la estructura con la incorporacion de particulas de plastico, para el
sentido en el eje Y se tiene los siguientes valores 98237.72 Tn/m, 24307.554 Tn/m,
49454.54 Tn/my 146491.22 Tn/m y para la estructura de la presente tesis se tiene
los valores de 84563.01 Tn/m, 132261.99 Tn/m, 173036.50 Tn/my 259778.67 Tn/m
presentando un comparativo con la menor rigidez de la estructura en el sentido Y
en el piso 04, se tiene que la edificacion con la incorporacién de plastico reciclado
tiene un 13.92% mas rigidez que la estructura con la inclusion de PET reciclado al
2%, de los resultados se puede expresar que cada una de las edificaciones en sus
dos direcciones presentan rigideces muy diferentes en ambos sentidos, pero cada
una de ellas cumple con las normas correspondientes, haciendo viable el disefio
sismo resistente con la incorporacion de esferas de polietileno reciclado en las
proporciones menores al 2%.

Para el analisis de costos con la adicion del PET reciclado en los elementos
estructurales como los elementos de concreto, en la tesis titulada: “Disefo de
concreto ecologico para uso en elementos no estructurales reemplazando
porcentajes de agregado fino por PET triturado, Jaén 2022”, presenta los siguientes
resultados en los costos del concreto con la adicion del materia PET en sus
siguientes proporciones del 5%, 10% y 15% que dan como resultados los siguientes
precios a razén de un kilogramo de concreto de valores 18.64 soles para concreto
con 5% de PET reciclado, 24.38 soles para un concreto con 10% de PET reciclado
y 30.11 soles para un concreto con la inclusion de 15%. (Arteaga y Vasquez, 2022

pag.34), se presenta un comparativo de los resultados obtenidos de la presente
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investigacion en sus proporciones de 5%, 10% y 15%, resultados con un proporcion
de 20 litros se obtiene los siguientes valores para un concreto con la adicion del 5%
se presenta un valor de 14.62 soles, para un concreto con la adicién de 10% tiene
un valor de 15.77 soles y para un concreto con la adicion de 15% un valor de 17.72
soles, presentando un comparativo de los dos resultados al 5% que presenta un
variacion de un 21.57%, para el comparativo del 10% se tiene una variacion del
32.32% y para una variacion del 15% se presenta un valor de 41.15%, estos valores
tiene una ascendencia porcentual debido que el comparativo presenta un costo
mayor de 5.33 soles por kilogramo de PET, en comparacién a nuestro PET
reciclado de 1.80 soles el kilo que tiene un aumento del precio en un 196.11%
debido a la dificultad de obtencion del material, de la misma forma en nuestra
investigacion se consigno el precio del aditivo acelerante que al incluirlo en el
volumen de concreto disminuyo las dosificaciones del material.

Para el analisis de la reduccion de residuos solidos se hace el comparativo con la
tesis titulada: “Disefio de concreto ecoldgico para uso en elementos no
estructurales reemplazando porcentajes de agregado fino por PET triturado, Jaén
20227, cabe mencionar que en la presente discusion se realizara mediante los
resultados tomados de la tesis mencionada con valores analizados en el item de
costos, estos datos son calculados por los autores de la presente investigacion en
donde se presenta los datos del peso de PET reciclado al 5%, 10% y 15%
correspondientes a 1.96, 3.92 y 5.88 kilos de PET respectivamente, lo que nos deja
obtener las cantidad de botellas por porcentaje de dosificacion que vienen a ser
58.8, 117.6 y 176.4 botellas de PET reciclado (Arteaga y Vazquez, 2022, p. 34).
Para nuestra investigacion se presentaron los datos calculados de la cantidad de
botellas por kilo de PET reciclado segun sus porcentajes de dosificacion al 5%, 10%
y 15% obteniendo 72, 144, 216 kg de PET reciclado respectivamente, que nos dan
valores de 2160, 4320 y 6480 botellas de PET reciclado. Es por ello que
presentamos un valor correlacional porcentual entre el aporte del autor y esta
investigacion, se observa un aumento en la incorporacion de PET reciclado en las
dosificaciones de un 26.53% en los valores porcentuales del 5,10 y 15%, esto
debido a las caracteristicas que presenta cada material. De nuestra tesis se
observa que se obtiene un mayor beneficio en la reduccion de botellas plasticas en

unas 396 botellas mas recicladas por metro cubico.
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La Incorporacion de esferas de polietilenotereftalato reciclado en elementos
de confinamiento son una gran alternativa ecolégica para la solucion de la
reduccion de contaminantes plésticos, de la investigacion se puede concluir
que al adicionar un porcentaje reducido al concreto cumple con las
condiciones minimas para el disefio de estructuras sismo resistentes.

Para los ensayos de la resistencia a la compresion de concreto con la
incorporacion de PET reciclado en los proporciones de 5,10 y 15%
respectivamente, no llegaron a la resistencia requeria de un factor de
210kg/cm2, debido a ello en la tesis presentada se planted un tentativo con
la dosificacion Optima del disefio de mezcla con la incorporacién de esferas
de polietilenotereftalato reciclado al 2%, este porcentaje dio una resistente
de 211.66kg/cm2 que es necesario para el disefio seguro de esta estructura,
incluyendo esta resistencia, debido al sistema que la edificacion se requiere
de un fc=175kg/cm2, haciendo viable la construccién de la presente
edificacion el porcentaje tentativo.

De las deformaciones de la estructura se puede concluir que con la
comparacion del concreto tradicional con una resistencia a la compresién de
210kg/cm2 y con la adicion de 2% de PET reciclado en el concreto varia en
su deformaciéon méxima un valor de 0.33% en la direccion en X, siendo esto
una variaciéon minima entre las dos estructuras, cada una de ellas cumple
con las requisitos minimos del reglamento nacional de edificaciones en su
numeral de disefio sismo resistente las deformaciones de los pisos, son un
indicativo del buen resultado de los desplazamientos de la estructura de este
proyecto.

De la rigidez de la estructura se puede concluir de la comparacion del
analisis de la estructura con un concreto de 210kg/cm2 con respecto a la
edificaciones con la inclusion de PET reciclado al 2%, una variacion de la
rigidez lateral de la estructura en su punto mas débil que es el cuarto nivel
de 8.76% y para la direccion en el sentido contrario una variacion del 5.82%,
se presenta un andlisis en la estructuras con un porcentaje de 2% de
incorporacion de PET reciclado en donde vemos que varia minimamente en
la estructura y cumple con todas las condiciones que establece la normas,

para este apartado la estructura esta verificada con el calculo de la
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irregularidad de rigidez o piso blando que cumple es sus dimensiones de la
variacion norma y de la extrema.

Para los resultados del objetivo con respecto a la variacion de costos
podemos decir que la linea de tendencia de nuestro grafico comparativo
aumenta en la escala de porcentajes de adicion de esferas de
polietilenotereftalato reciclado incluido al concreto, por ello se deduce que
mientras mas PET se le incorpore los costos se elevaran en comparacion a
un concreto con agregado fino de arena, pero también podemos ver que
mientras mas PET se le incorpore mas botellas de PET se utilizaran y haran
gue la reduccion de residuos solidos sea a gran escala, de la muestra de la
edificacién se pudo obtener que con la construccién de la edificacion con la
incorporacion de PET reciclado al 5%, se puede reducir el material PET en
un valor de 3.671 Toneladas, haciendo muy factible al aporte de la

eliminacion de los residuos de PET.
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VII.

RECOMENDACIONES
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Se recomienda utilizar dosificaciones minimas de esferas de
polietilenotereftalato reciclado en elementos de confinamiento en casos de
disefio de edificaciones de albafileria confinada, para la sustitucién del
agregado fino en un rango de 1% a 2% con un F'c=210 kg/cm2 para obtener
una resistencia a la compresién mas alta que la de la resistencia del disefio
tradicional.

Se recomienda utilizar un material de sustentacion con un diametro menor a
los 3 milimetros debido a que, si sobrepasa la malla 8 no se adhiere lo
suficiente como la arena fina a la mezcla de concreto, debido a esto variara
la resistencia a la compresion a la hora de la rotura.

En temas de costos se recomienda para la reduccién de estas, en caso de
la utilizacion de esferas de polietilenotereftalato reciclado obtener la Materia
prima reciclando y haciendo el proceso de peletizado que tiene un valor
minimo que, al comprar las esferas de PET reciclado, de ser asi se lograra
reducir de forma porcentual los costos que arroja la edificacion con un
concreto tradicional con el agregado fino de arena.

Se recomienda utilizar acelerante Sika CEM PE en caso de querer agilizar
el proceso de secado del concreto, con este aditivo se obtiene resultados
buenos de la resistencia a la comprension del concreto patrén a la mitad de
tiempo que, del concreto patron sin aditivo, en una relacion de diasde 3y 7

dias correspondientes a 7 y 15 dias respectivamente.
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Anexo 1: Tabla de operacionalizacion de variables.

VARIABLE DE DEFINICION DEFINICION . ESCALA DE
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES MEDICION
Este material es muy Resistencia .
P Ensayo quimico de
usado para la guimica del
. X Sales y Cloruros
elaboracion de|Las esferas de material
botellas de plastico y | polietilenotereftalato reciclado ~
ademas se le ha|se operacionaliza mediante Ensayo de Absorcion
dado un reliso; como | sus indicadores | Permeabilidad del de Agua
o ey leecnencs etega e maenl | aceamienos
y | proy » ya q - Concreto (SLUMP)
proyectos indican  qué  actividades
ingenieriles debido a|debemos realizar para
Variable qgue este polimero|beneficio del proyecto de
independiente: plastico tiene | investigacion es por ello que
i Escala de
Esferas de caracteristicas tomaremos los  ensayos
. o Intervalo
Polietilenotereftalato | aprovechables para|quimicos de sales y cloruros,
Reciclado utilizar en el disefo |ensayo de absorcion de agua,
. . : Ensayo de
sismorresistente de | asentamientos concreto Resistenci Resistencia a |
edificios como un|(SLUMP), ensayo de es,ls_encclial CeS|s encia a 1a
comportamiento resistencia a la compresion en mecarglc_al € oTpredsmndgr!,
favorable ante | muestras de adicién de 5%, materia rgu%i;aios a i(;;n
presencia de|10%, 15% como indicadores € 0%, UMY 157
humedad, buena|que seleccionamos a través

resistencia a la fatiga
y al desgaste, entre
otros (Acevedo vy
Posada, 2019, p.47).

de las dimensiones (Bauce,
Cordova y Avila, 2018 ,p.45).




Variable
dependiente:
Disefo sismico

estructural

Es el método que
utilizaremos para
disefiar y analizar
estructuras que se
encuentren bajo la
acciéon de las cargas
sismicas en donde
podremos proyectar
el nivel de respuesta
de la estructura, se
busca que el disefio
tenga un fin y cumpla
con ciertas normas y
caracteristicas; una
de ellas es que la
estructura disipe la
energia, ademas en
el disefio sismico
estructural
aplicaremos criterios,
analisis y estudios”
(Crisafulli, 2018,
p.14).

El proceso de operacionalizar
una Vvariable se basa en
indicar de qué manera,
cuando, como o que acciones
se realizaran para identificar

datos necesarios para la
elaboracion  del proyecto
(Bauce, Cordova y Avila,

2018, p.45). Es por ello que
seleccionamos actividades
adecuadas como Método ACI,
el analisis estatico (RNE E-
030), el andlisis dinamico
(RNE E-030), los
desplazamientos en Xy Y, los
metrados, el presupuesto y las
toneladas de residuos solidos
referidas de cada una de sus
dimensiones las cuales nos
basamos en el disefio del
sismico estructural del edificio
y lo que este requeria, por lo
gue tomaremos el disefio de
mezcla, las deformaciones, la
rigidez y la variacion de costos
y la reduccion de residuos
solidos.

Disefio de Mezcla
del Concreto f'c
210 kg/cm2

Método ACI - 211.

Deformaciones

Analisis estéatico (RNE
- E-030)

Anélisis Dinamico
(RNE - E-030)

Desplazamientos en x

Fuente: Elaboracion Propia.

Rigidez
Desplazamientos en y
Metrados
Variacion de Presupuestos
costos y

reduccion de
residuos solidos

Toneladas de
residuos solidos




Anexo 2: Ficha de recoleccién de datos, disefio de mezcla método ACI 211.1.

Fc = 175 Kglem2
PROYECTO : “Drsefio de Concreto Para Elementos No Estructuraies Usizando Fibras de Piastico PET, en la Cludad de Pura’
‘Agu * Plastico PET
* Cemento : * Laboratorio
*Afino - * Fecha
* A Grueso : * Elaborado por

1, RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA 8, CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO [ ms ]

» Caso#01: » Cateuto cl Vol do Agrogach Grueso x Unad oo vol oe C* (B8]
e 0 :
* Resstencs o5 Compreson == T.T\ S |
* Desviscdn Eetancy = i 1 1

For=F'c4 134+ Ds = | N . |
For=Fc+233+05-35 "

* Paso sl Agiagact Gruseo d
* Ressloncia Promedio Requanda s o Volumen dl Agregado Gaseso —
> Caso 02 [ eat | 7. CONTENDO DE AGREGADO FINO
* Rosstonca Promedio Requends s * Volumen sl Agregado Firo i
* Peso el Aglegacd Fro —
2. ASENTAMIENTO =3
8 _CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION
S s - o Peso Agregadt Grueso Humedo o
* Peso Agiegace Fine Humeds —
3, CONTENID DE AGUA Y ARE [ T ] o Aga en Agaga Gruoso —
o Comeriio &8 Agua e * Agua en Agragac Frio =
* Voumen 0e Agua ey o Agua Eleciive -_—

Sump (omj Agua (')

S TABLA RESUMEN

folfo . Remal Kontefn

21D eprs
CiP, SBet

o Comersdo 08 awe — |

® Volumen de are — : } | ! 1
4 RELACION AGUA CEMENTO

o Por Ressienca — I m'— Iiiiii?ri?r VVI

ndeq Cooe Pt 2 09™)

s rooumics: (EREED = s
 CONTENIDO DE CEMENTO Gma | |
o Peso dol Comento -— Agus | 7
¢ VomendsiCemenlc e | Pustico PET |
Telo C&S:.ng Cartidad en Boess @y
‘ LABORATORIO | ESPECIALISTA DE SUELOS
Frma: |Frma:
[
Nombee: | Nembre:
Cargo: Cl(.o

Fuente: Elaborado por Cueva Pefia Roger y Palacios Pulache Lenin Ismael (2019).



Anexo 3: Ficha de recoleccion de datos ensayo de SLUMP del concreto

CONSISTENCIA, TRABAJABILIDAD Y APARIENCIA DEL CONCRETO

EN ESTADO FRESCO
F'c = 175 Kglem2
PROYECTO : “Disefio de Concreto Para Elementos No Estructurales Utilizando Fibras de Plastico PET, en la Ciudad de Piura”
* Laboratorio : * Fecha >

» CONSISTENCIA

Slump

Pulgadas
o1 %
02 % -
03 % = ==
04 %

Trabajabilidad

%
02 % o
03 % .
04 % e . |

LABORATORIO ESPECIALISTA DE SUELOS

Firma: - =S ' [Firma:

Nombre ———— [ontiwe: SR

Cargo: Cargo:
., 7
)

>\ Y, AMA )

Mo, Krisstz del F, Veldiviepo Castill et
J INGEMERD CIL ¢ ofolfo . Remal Yontejo
< REG. CIP. N° 108587

wils 00030

Fuente: Elaborado por Cueva Pefia Roger y Palacios Pulache Lenin Ismael (2019).



Anexo 4. Ficha de recoleccion de datos - ensayo de peso Unitario de los
agregados.

PESO UNITARIO DEL CONCRETO
F'c =175 Kglem2

PROYECTO  : ‘Disafio de Concreto Para Elementos No Estructurales Utilizando Fibras de Plastico PET, en la Ciudad de Piura”
¢ Labormno 8 * Fecha

» CONCRETO EN ESTADO FRESCO % PET

Muestra 01 Muestra 02 e Muestra 04 Muestra 05

| Peso del Molde kg
Peso del Concreto Fresco + Peso Moide. | kg
Peso del Concreto Fresco ' kg |
" Volumen del moide [ m' . Y ST
| Peso Unitario del Concreto Fresco Kkgm'
Peso Unitario Promedio ] e
» CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO % PET

Peso del Concreto Endurecido kg
Volumen del especimen ol
Peso Unitario del Concreto Endurecido . kg/m

kg/m

Peso Unitario Promedio

Observaciones:

LABORATORIO ‘ ESPECIALISTA DE SUELOS
Firma: ] [Firma:

Cargo: |Cargo:

NIERO CI
REG. CIP N° 108587

Fuente: Elaborado por Cueva Pefia Roger y Palacios Pulache Lenin Ismael (2019).



Anexo 5: Ficha de Recolecciéon de Datos del ensayo granulométrico.

E F ey
TAMIZ ma(\::rl,no e s A’C‘UDNEIJLE:gO % PASA | HUSO NTP 400.037
RETENIDO
N°4 4.75 95 100
N°8 238 80 o
N°16 1.19 50 £
N30 | 0595 25 50
NS0 | 0.297 10 30
N°100 | 0.148 2 &
CAZOLETA 0 - E
TOTAL - 2 £ ‘ ‘ =
[VCBUIOPERNEAN |

Fuente: Elaborado por Galan Ledn, Jhoss Kennedy y Zambrano Paucar, Icei Beckt
(2019).



Anexo 6: Ficha de recoleccion de datos para el analisis de los resultados de

Software.
e — m—
; SEGUN LA
ANALISIS DE RESULTADOS DE
ALBANTERRfA | NORMAEOY | yeypepgacion |EVALUACION
ESPESOR EFECTIVO h
> ooy e
YLt Z.USN
DENSIDAD DE MUROS = CONFORME
AP 56
CORTANTE ESTATICO Ve >vd
(Ve) Vd = 0.8Ve
Para estructuras
regulares basta con que CONFORME
CORTANTE DINAMICO | la cortante dinamica
(Vd) supere ¢l 80% de la

cortante estatica.

RESULTADOS NUMERICOS DEL SOFTWARE ESTRUCTURAL

PERIODOS DE Perfil del Suelo S2
OSCILACION Tp=0.6> ConrR
DESPLAZAMIENTOS
MAXIMOS EN EL EJE No Especifica CONFORME
(X)
DESPLAZAMIENTOS
MAXIMOS EN EL EJE No Especifica CONFORME
(Y)
DISTORSION DE ENTRE RME
PISO EN X Para Albaiiileria CONFO
DISTORSION DE ENTRE 0.05m>
PISO EN Y CONFORME
CENTRO %%MAZA EN No Especifica CONFORME
CENTRO %E(:)MAZA EN No Especifica CONFORME
CENTR%SEX?GIDBZ No Especifica CONFORME
CENTR%\??Y?G'DEZ No Especifica CONFORME
CORTANT&?ASAL EN | No Especifica CONFORME
CORTANT(%?ASAL EME!  No Especifica CONFORME

Fuente: Elaborado por Galan Ledn, Jhoss Kennedy y Zambrano Paucar, Icei Beckt

(2019).




Anexo 7: Identificacion de linderos mediante Google Earth - Estudios topograficos.




Anexo 8: Generacion de curvas de nivel mediante el software Global Mapper - Estudios topograficos.

& Global Mapper v22.1 (6021721) [64-bit] [+OTF] [+LIDAR] - REGISTERED

File Edt View Toos Digtizer Analysis Lajer Search GPS Help
DOBEAEE, QAdAQ+d] /1)
£@LHLLD o @

SumaBlO@wmAR

LLLEd ]

Control Center (3 layers) = O X

AERUR

B4 Current Workspace
/@ Perimetro Levantamien

(2] ASTER GDEM 2 Woridh
[/ GENERATED CONTOUR

Fot Help, press F1

65m —

60m —

5m

S0m

$m

A 7YY Py

RN R4 R A 1218 O Y P
\ “Ehyko®Rtry 2

" VHAARIAGE

11505 | WGS 84 (763841342154 -13.0665287356) - 49.556 m 13° 03 59.5034'S, 76° 23 02,8832 W,




Anexo 9: Plano Topografico - Estudios topogréficos.

UNIVERSIDAD
CESaR WALLEID

INGENIEROS]

Diseno Sismico
Estructural
Incorporando Esferas
de

Polietilenotereftalato
Reciclado en
Elementos de

Confinamiento, Edificio
4 Niveles, Urbanizacién
San Leonardo, Canete
2022,

MULTIFAMILIAR -ELWAS™

PLANO DE UBICACION Jais e
AL 1 (l:_ ) ELVA GUTIERFES CUYA
_ -
CUADRO DE COORDENADAS UMT84 - 185
LADO DISTANCIA v COORDENADAS

& S T T B TORTE

[ 7 5 m 7 1730 FEEEI5A 00

B 3 40 m 3 B0 55 B

3 7 7 m [ 006 ]

[ T A5 m 5 Eaieal BT

BRER TOTH. 11935 mi

CORTE DE VIA A-A
=

= TP-01




Anexo 10: Elaboracion de Calicata N°1 - Estudios de Mecanica de suelos




Anexo 11: Elaboracion de Calicata N°2 - Estudios de Mecanica de suelos.




Anexo 12: Elaboracion de Calicata N°3 - Estudios de Mecanica de suelos.




Anexo 13: Resultados de laboratorios de la calicata 1 — Granulometria, sales

sulfatos, cloruros, limite liquido y limite plastico - Estudios de mecanica de suelos.

) 58
<
=X

GEOINNOVA INGENIERIA  &ngFyQ

INGENIERIA - PROYECTOS - CONSTRUCCION - LABORATORIO -MECANICA DE SUELOS
- ASFALTO Y CONCRETO - ESTUDIOS - GEOTECNICOS PARA CIMENTACION Y
PAVIMENTO - ENSAYOS ESTANDAR Y ESPECTALES - ABASTECIMIENTO DE EQOUTPO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADC
ASTM D422 - NTP 339.128

PROYECTO - Disefio Sismico Estructural Incorporando Esferas de Polietilenciereftalato Recidado en Blementos de Confinamiento.
- Edificio 4 Niveles, Urbanizacian San Leonardo, Cafete 2022
SOLICITANTE : Malpariea Sevila Viviana SoMa y Alegria Avaios Cristhian Alvar
UBICACION o Mz E Lt 7 Uroanizadion San Leonando San Vicerie Caflete Lima Penl
FECHA : 18 de octubre del 2022
CALICATA : G
MUESTRA N®: M- 1 PROFUNDIDAD : 0.00-2.00
Abertura Malla Pesa 0%, Retenido | % Retenido o Qe = ~ CLASIFICACION
Fug | mm. | Retenido Parcial | Acumulade | Pasa i SUCS
¥ 76.20
2 ;'?" : SC, arenas arcillosas, mezcla
T .10 de arena y arcilla.
1 25.40 LL.: 3350
E 13.05 LP : 2298
1 1270 — — — 100.00 LP. : 10.51
3 953 — — — 100.00 CLASIFICACION
[ 835 — — - 100.00 AASHTO - A-2-6 ¢
N° 04 476 —_ —_ —_ 100.00
N® 08 238 75.00 5.06 MM
HE 10 200 89.00 13.04 £8.08
N® 18 118 65.00 18.21 B1.72 OBSERVACIONES:
NE 20 084 69.00 23.70 78.30
H® 30 053 85.00 3045 £89.55
N® 40 042 95.00 38.01 G122
N® 50 0.30 110,00 46.76 53.24
H® 80 018 11200 55.66 4.4
N 100 015 12240 55.38 461
N* 200 007 11020 74.16 25.84
<N 200 325.00 100.00 0.00
Peso Inicial 1257.60
MALLAS US STANDARD
0000 Tz '.E’T 11T "‘ amr ';_ ¥ I'i' 4 aw ] F = @ sa &0 100 o
: F—]
8 a0.00 H‘.\.'
& sooo — K
§ 7o
E 50.00 h
] N
@ S000 -
& 40,00 "‘
ES
3000 '\‘k L
Bd
20,00
10.00
ooa
BEE E E§ = g z &2 5 % EE
LR - O L] 5] L =] o4 pa] - Q
&' ;: :_l l_‘.': Ii“ |£| Lvl ] - L] (1o (=] o (=]
Tamano de las Particulas (mm)
G EOLTAEC N '




GEOINNOVA INGENIERIA  gnigryo

! \ INGENIERIA - PROYECTOS - CONSTRUCCION - LABORATORIO -MECANICA DE SUELOS
ik - ASFALTO Y CONCRETO - ESTUDIOS - GEOTECNICOS PARA CIMENTACION Y
PAVIMENTO - ENSAYOQS ESTANDAR Y ESPECIALES - ABASTECIMIENTO DE EQOUIFO

4_']‘

LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D-4318

PROYECTO  : Disefic Sismico Estructural Incorporando Esferas de Polietilenctereftalato Recidado en Elementos de Confinamients.
Exdificio 4 Miveles, Urbanizacion San Leonardo, Cafiete 2022
SOLICITANTE : Malpartida Sevilla Viviana Sofia y Alegria Avalos Cristhian Alvano
UBICACION  : Mz E Lt 7 Urbanizacion San Leonardo San Vicente Cafiete Lima Pend
FECHA = 18 de octubre del 2022
CALICATA :C-D1
LIMITE LIGINDO

MUESTRA N® | M-01 —
PROFUNDIDAD 0.10-2.00 —
Mumero de golpes 18 2 23 — — —
1. Recipiente N° 5 24 ] - — —
2. Peso suelo himedo = Tam {gr 4320 4765 51.01 - — —
3. Peso suelo seco + Tara {gr 3400 IBTT 41.81 - — —
4. PesodelaTaa {gr) 11.05 1264 13.12 - — —
5. Peso ded agua {gr 8.20 8.3 240 — — —
6. Peso del suelo seca igr) Z3.85 2613 2840 — — —
7. Hurmedad (%) 3480 3388 3298 - — —
LIMITE PLASTICO
|MUESTRA N* M- 01 —
PROFUNDIDAD 0.10 - 2.00 —
1. Recipiente N° a2 — — - — —
2. Peso suelo himedo + Tam {gr] 25,60 — — —_ — —
3. Peso suelo seco + Tara igr) 2280 — — — — —
4. Pesode la Tara igr) 10.62 — — — — —
5. Peso del agua igr) 2.80 — — - — —
6. Peso del suslo seco {grl 1218 — — — — —
7. Humedad (%) 2288 — — - — —
GRAFICC DEL LIMITE LIGUIDO
MUESTRA
3200
g e LL 33.50 —
E = LP. 22.93 -
8 izma LP 10.51 -
= =] |
2 um
g | CLASIFICACION
3300 L
8 2 MUESTRA | sucs | aasnTo
= 12m
|'f SC A-2-6
§ xm — —
Q
30.00
o o 3o 41 50 100
HUMERD DE GOLPES

Observaciones:




GEOINNOVA INGENIERIA  &Pigeso

INGENIERIA - PROYECTOS - CONSTRUCCION - LABORATORIO -MECANICA DE SUELOS

J = F
ik -ASFALTO Y CONCEETO - ESTUDIOS - GEOTECNICOS PARA CIMENTACION Y
- PAVIMENTO - ENSAYOS ESTANDAR Y ESPECTIALES - ABASTECIMIENTO DE EQUIFO
—

SOLICITA  : Malpartida SevillaVivianaSofia y Alegria Avalos Cristhian Alvaro
PROYECTOD : Dizefio Sizmico Estrustural Inzorporzndo Eskeras de Polistilenotereftalatn Reciclado en Elementos de Confinarmiento,

: Edificio 4 Miveles, Urbanizacidn Szn Leonzrdo, Catete 2022
UBICACION : M. E L. T Urbanizacién San Leensrde San Wicete Caficte Lina Perd
FECHA s 18 de octuore del 2022

ENSAYOS QUIMICOS DE SUELD

DELA MUESTHA
CALICATA -0
PROFUNDIDAD  :0.00m -2.00m
| SUSTANCI: COMTENIDD |
SALES SOLUBLES TOTALES 175040 p.pm
SULFATOS SE0E0ppm
CLORURCS AEDppm
OEZERYACION : Phestia de campe, provista « idetificada por < solicitate
HECHO FOR : Tiéc. K. Willanuesa,
REYIEADOD POR : Ing. J. Ramez H.
3 JI_:_""- ) » = ”




Anexo 14: Resultados de laboratorios de la calicata 1 — Ensayo de corte directo -

Estudios de mecanica de suelos.

FORMULARIO Codige - o7
Revlalon  : 1
Fecha

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECHICO Pagina : 1da3d

ENSAYOD DE CORTE MRECTO
Horma ASTM D-3080 - NTP 335171 - MTC E 123-2000

N° [NFORME T JCH 22-247

ENTIDAD D o-

SOLICITANTE T Malpartida Sevila VIviana Sofla y Alegria Avalos Cristhian Alvang Fecha de Recepoion : 1411022

PROYECTO * msefio Slsmico Estruciural Incorparande Esferas de Polatienotereftalato Fecha da Ejecucion - 1aoiza
Reciclado en Elementos de Confinamiento, Edificio 4 Miveles, Urbanizacion Facha da Emisien : noz2

San Leonarde, Caflete 2022

UBICACION : Mz. E Lt 7 Urbanlzacitn San Leonardo San Vicente Caflete Lma Pend
Callcata DA Clasiticacion SUCS muestra D-
Musatra To-
Prof.im]) To-
ESFUERZO NORMAL = 0,5 kg/cm2 ESFUERZO NORMAL = 1 kgicm2 ESFUERZO NORMAL = 2 kgicm:
Daformscion Esfuerzo Deformacion Esfuarzo Deformacion Ecfusrzo
% [ fema) % fifoma) * [ fema)
] =] ] ] o o
023 10,0305 a3 00233 0.2 01003
o3m 00854 a3 01507 0,30 0216
073 [ EEET a7 0142 0,73 02333
io¢ 01227 1oc 02285 1,00 03088
133 041353 11 0, 500 1.5 03383
130 01332 1% 02zTe 1% 03843
173 01358 173 03008 1,73 03521
00 01670 e 03132 2,00 04337
z23 01209 3 o327 2,3 04734
P 01881 5t} 03371 2,30 03170
73 10,1548 X7 0373 2,73 03448
300 02003 300 03514 3,00 03723
323 02039 33 03324 3,3 05003
330 0ziis 3% 04034 3,50 0EAM1
373 0T 373 LESEL] 3,73 [aE=2hE]
400 02225 £.00 04333 4,00 05338
423 02281 423 0433 4,23 [aX== 0
430 02281 450 0433 4,5 05236
473 02314 473 04431 4,73 07114
00 02338 00 0447e 3,00 o7z
323 0,233 33 o432 ] 07381
330 02351 3% 043Es 3,350 0.7eE8
373 02425 373 04832 3,73 o708
500 02447 500 04556 6,00 02083
EZ3 0302 813 007 B2 02224
530 02330 830 04222 6,30 02432
573 02338 673 04T 6,73 [a¥-2-k
To0 0.2ei3 700 037 3,00 OETE2
723 02619 74 03082 7.3 02530
70 0,263 T30 03132 7.3 05083
T3 0.2E57 773 03153 3,73 0537
S00 02724 00 033E E,00 05473
a1 oImz 23 03303 823 05e12
B30 0.I7E0 o) 03338 B30 05eEZ
873 02233 &7 032E5 B,73 05250
.00 02233 =00 032E5 5,00 1oazs
223 02EE 223 0I%s 5,23 10468
230 02EE 250 0I%s 8,30 10306
273 02EE 273 0I%s 5,73 10445
10, 0 0225 10,00 0355 10,00 10384
ObzarvaGones : Sesumergid &l materisl pars |a condician mas oritics. Deformacion maxima de corte: 10% Equips u=ados
EAL-D0L
Realizadc : Teo. JCH 1 EAL-D03
HOR-002
Tl e L s SFE-DOE
R p—— sRERREEEEETEEE AL saaan
JAWVIER FRANCISCO
LLLOW CLAVEIC
IMGEMIERD CIVIL

Rag. CIP N* 193867




FORMULARIO Codige - o7
Ravislon : 1
INFORME DE RESULTADODS DE ENSAYOS F
L ARORATORIO GEOTECHICO Pagina : 2dald
EMSAYO DE CORTE MRECTO
Horma A5TM D-3080 - NTP 335.171 - MTC E 123-2000
H® Informe : JCH 22-247 Facha de Recapclon : 14H0rz2
ENTIDAD Do Facha de Ejecucikin : 14022
SOLICITANTE 1 Malpartida Sevila Viviana Sofla y Alegra Avalos Cristhilan Alvan Facha de Emlslin : oz
Desefio Sismica Estruciural Incorparande Esferas o2 Poletienodensialato
PROYECTO . Recclade en Elementos de Confinamianto, Edificio 4 Mivales, Urbanizacian
San Leonardo, Caflete 2022,
UBICACHIN T Mz.E Lt 7 Urbanlzaclén San Leonardo San Vicante Cafiete Lima Pend
Callcata -1
Mugatra -
Prof.im) -
DATOS INICIAL DEL ESPECIMIEN 1 DATOS INICIAL DEL ESPECIMIEN 2 DATOS IMICIAL DEL ESPFECIMEN 3
Laido : 100,30 mm 100,00 mm 100,00 mmi
aren 10000 men 10000 mmz 10000 mmiE
Alturs 20,00 rmem 20,00 mm 20,00 i
Densidad hilmeda 1,630 Er.-'cm!- L5620 griom3 1530 Er.-'cma
Densidad sec 1,353 Er.u'cml 1367 grfom3 1357 Er.u'cmi
Hume=dad 1886 % 18,53 % 1%
Estaido Refmcldeads (Matralc N3] Resclduads Matsalc N4 Refmcddusds (Matralc N3]
Consicion Sumergido Sumergico Sumergido
ESFUERZD NORMAL ESFUERZD MIORMAL [ESFUIERZO NORMAL
Carga total I kg 10 kg wkg
Q.3 kxfomz 1 kxfom2 2 izfomz
p— 3 Rgfem w5 g
ETAFA DE COMSOLIDACIN ETAPA DE CONSOUDAOGN ETAPA DE COMSOUIDSCISN
ﬂ‘hl'!ﬁ'lﬂ_:ﬂe 18,072 mm 15510 mm 16,080 mm
ETAPA DE CORTE ETAPA DE CORTE ETAPA DE CORTE
Welocided de core 0.2 memyfmin 0,2 mm/min 0,23 mmymin
Arturs final 17,054 mm 19,750 mm 13,000 mm
Humedad firsl 261 % 43 % a0k
::sm hiimeds 2005 griema 2471 grfema 2251 gricma
Densided seo Snsl 1,538 Er.-'cm!- 1731 o3 1,814 pr/em3
:u"mm e perte 0,2831 kgfemz 03979 kx/om2 14,0382 kzfomz
Clasificadion SUCS o= A
muestrs global
Obsarvadones 58 SumerEid &1 materisl pars s condicin més oritica. Deformacion mexime oe cortes 10% P Ao
1 EAL-00d
Realizado Tec. JCH o . EAL-002
Fad, LAE L HOR-002
- P TI1]  hsphie T SPE-DNE
JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVID

[NGENIERD CIVIL
Reg. CIP N° 193667



SUELOS FORMULARID Cadige B
i Revislon 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS F
LABORATORID GEOTECHICD Pagina Jdad
ENSAYO DE CORTE MRECTO
MHorma ASTM D-3080 - NTP 335171 - MTC E 123-2000
H® Informs JCH 22-247 Facha de Recapclon 14narz2
ENTIDAD - Facha de Ejecuchkin 141orz2
SOLICITANTE Malpartida Sevlla Viviana Sofla y Alegia Avalos Cristhlan Alvarg Facha de Emislin Xnorz2
Disefio Sismico Estructural Incorporando Esferas de Poletiznoiersfalato
PROYECTO Reciclado en Elementos g2 ComMnamiento, EdMclo 4 Miveles, Urbanizacion
San Leonardo, Caflete 2022,
UBICACION Mz. E Lt 7 Urbanizacien San Leonarda San Vicente Cafiele Lima Pend
Callcata C-1 Clasificacion SUCS muestra H -
Mugsatra -
Prot.jm) -
ESFUERZD CORTANTE vs DEFORMACION TANGENCIAL
]
F q_r_}-c-h'f-"'o'o_orc
I ‘j—l'_'l"';-"{:"(\_‘ —0— 0,8 kgizmd
: M —o— 3o
i —o— 2 kel
g oo =i}
1 1 b W
X - i
el OO OO0, .
\__Q,_O_.Q-D-Q'O'D“
0o + + t + + + t + + + t + + + t + + + t + J
o 2 4 5 [ )
Deformacion Tangencial (%)
ESFUERZO CORTAMNTE vs ESFUERZD NORMAL
200 T
Linem e Efuerzo Msdma
E o Exfusrzo Mo
..s L
3
;
& ey
ol L
noo
o 1 2 ]
Esfuerza Normal (kgfcm2)
!iu’E [
Realizado Tec. JCH 71 EAL-D0L
EAL-002
Rl HOR-00Z
- e SPE-003
JAVIEH FRAM

ULLOW CLAVLID
INGERIERD CIVIL
Reg. CIP N* 153667




Anexo 15: Andlisis granulométrico, limite liquido y limite plastico de la calicata 2 —

ensayo de mecanica de suelos.

GEOINNOVA INGENIERIA  &PgFjo

INGENIERIA - PROYECTOS - CONSTRUCCION - LABORATORIO -MECANICA DE SUELOS
- ASFALTO Y CONCEETO - ESTUDIOS - GEOTECNICOS PARA CIMENTACION Y
PAVIMENTO - ENSAYOS ESTANDAR Y ESPECTALES - ABASTECIMIENTO DE EOUIFO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D422 - NTP 335.128

=

PROYECTO - Disefio Sismico Estructural Incarporando Esferas de Polietilenctersftalato Reciclado en Elementos de Confinamiento.
- Edificio 4 Niveles, Urbanizacion San Leonardo, Cafete 2022
SOLICITANTE : Malpartida Sevilla Viviana Sofia y Alegria Avalos Cristhian Alvaro
UBICACION - Mz E Lt 7 Urbanizacion San Leonardo San Vicente Cafiete Lima Peni
FECHA : 18 de octubre del 2022
CALICATA : G2
MUESTRA N°: M-1 PROFUNDIDAD - 0.00 - 2.00
Abertura Malla Paso % Retenido | % Retenido % Que = B CLASIFICACION
Pug. | mm. | Retenido Parcial | Acumulado Pasa = i SUCS
3" T6.20
2 12:2" 32 SC, arenas arcillosas, mezcla
T 3810 de arena y arcilla.

1" 25.40 LL: 33.66
TS 19,05 LP : 21.00
jIra 12.70 — — — 100.00 LP. : 12.66
A 5.53 — — — 10000 CLASIFICACION
14 £.35 - — — 10000 AASHTO - A-2-8 [1]
N4 476 — — —_ 100.00
N 08 2,38 82.00 .18 6.18 03.84
N 10 2.00 T76.00 5.71 11.87 FERE]

N 18 119 a5.00 6.39 1826 a174 OBSERVACIONES:
N30 0.B4 41.00 6.09 2434 T75.06

N30 0.5 93.00 6.99 31.33 83.67

N* 40 0.42 76.00 5.71 704 6206

N 50 030 11500 .04 45,68 5432

N* 80 018 128.00 0.g2 56.30 4470

Me 100 015 132.00 0.42 6621 4Te

N° 200 oo 127 0D 054 7478 2524
<N 200 335.00 25.24 100.00 0.00

Peso Inicial 1331.00
MALLAS US STANDARD
TIET TN T S T A 1w 4 ai " 20 k1 & 5 80100 200
100.00 —

o 5000 bt B

3 T
&£ oo H

§ Tooo

E 60.00 [ \
=1 [
§ 40.00 !

# o l\‘ .

kRl
20.00
10.00
0.00 - —_ — = = —— S—
EEE #® W o oo - L oo eo o o o o
Tamano de las Particulas (mm)
|
G EOLIT-ANC A




GEOINNOVA INGENIERIA  gnigFyo

! \ INGENIERIA - PROYECTOS - CONSTRUCCION - LABORATORIO -MECANICA DE SUELOS
ik - ASFALTO Y CONCRETO - ESTUDIOS - GEOTECNICOS PARA CIMENTACION Y
PAVIMENTO - ENSAYOQS ESTANDAR Y ESPECTALES - ABASTECIMIENTO DE EQOUIFO

4_']‘

LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D-4318

PROYECTO  : Disefio Sismico Estructural Incorporando Esferas de Poliefilenoterefialate Recidado en Elementos de Confinamiento.
Edificio 4 Miveles, Urbanizacidn San Leonardo, Cafiete 2022

SOLICITANTE : Malpartida Sevilla Viviana Sofia y Alegria Avalos Cristhian Alaro

UBICACION : Mz E Lt 7 Urbanizacién San Leonardo San Vicente Cafiete Lima Penl

FECHA : 18 de octubre del 2022

CALICATA :C-02

LIMITE LIGUIDO
MUESTRA N | - —
[FROFUNDIDAD .00 - 3.00 —
Mumnern de goipes 18 L L] -— — -—
1. Fecipiente W™ B il 20 — — —
2. Peso suelo humedo + Tara {gr} 42.80 4801 43.38 — — —
3. Peso suslo seco # Tara {gr} 34080 AT A2 4038 — — —
4. Peso de la Tara {gr} 1230 1264 13.12 — — —
5. Peso del agua {gr) 780 B.40 a0 — — -
6. Peso del suelo seco {gr} 2260 2488 724 — — —
7. Hurnedad (%) 3406 12 33.15 — — —
LIMITE PLASTICO
MUESTRA N* | M- —
PROFUNDIDAD 0.00 - 3.00 —
1. Hecipsente N° u2 — — — — —
2. Peso suelo humedo + Tara igr} 2560 — — — — —
3. Peso suelo seco # Tara {gr} 23.00 — — — — —
[4. Peso de la Tara {gr} 1062 — — — — —
f. Peso del agua {gr) 280 - - — — -
6. Peso del suelo seco {gr} 12.38 — - — — -—
7. Hurmedad (%) 21.00 — — — — p—
GRAFICO DEL LIMITE LIGUIDO
MUESTRA
3300

z e LL 33.66 —

5 =00 LP. 21.00 —

; w00 = LLP. 12.66 —

S am - |

X

B \'\.\_ CLASIFICACION

3300 .

2 = MUESTRA | sucs | AASHTO

i = sC A-2-6

E aim — —

1=}

“ am

10 ] Ele] EL- 100
NUMERDO DE GOLPES
Observaciones:
|




Anexo 16: Resultados de laboratorios de la calicata 3 — Granulometria, sales

sulfatos, cloruros, limite liquido y limito plastico - Estudios de mecénica de suelos.

GEOINNOVA INGENIERIA  gnsryo

! INGENIERIA - PROYECTOS - CONSTRUCCION - LABORATORIO -MECANICA DE SUELOS

-ASFALTO Y CONCRETO - ESTUDIOS - GEOTECNICOS PAREA CIMENTACION Y
PAVIMENTOQ - ENSAYOS ESTANDAR Y ESPECTALES - ABASTECIMIENTO DE EQUIFO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D422 - NTP 339.128

PROYECTO  : Disefio Sismics Estructural Incorporande Esferas de Polietilenctersfialato Recicado en Elementos de Confinamiento.
- Edificio 4 Miveles. Urbanizacian San Leonardo, Cafete 2022
SOLICITANTE : Malparida Sevila Viviana Sofla y Alegria Avaics Cristhian Alvan

UBICACION - Mz ELt 7 Urdanizacitn San Leonardo San Vicents Cafiste Lima Pend
FECHA : 18 de octubre del 2022
CALICATA tC-3
MUESTRA N2: M-1 PROFUNDIDAD : 0,00 - 3.00
Abertura Malla Peso % Retenido | % Retenido % Que - CLASIFICACION
Fulg. | mm. Retenido Parcial | Acumulado Pasa T sucs
E 7620
2 l?- x SC, arenas arcillosas, mezcla
e 3090 de arena y arcilla.

1 25.40 LL.: .16
304 13.05 LP - 27.58
1z 12.70 — — — 100100 LP. : 11.57
3 9.53 — — — 100400 CLASIFICACION
14 535 — — — 100U00 AASHTO - A-2-8 L
N 4 478 — = = 100400
N 08 238 39.00 B.51 6.51 9348
N 10 200 102.00 7.4 13188 88.04
N 18 1.19 88.00 5.29 25 79.75 DBSERVACIONES:

N 20 B4 75.00 5.43 2573 7427
N30 059 75.00 5.43 ey e | 88.78
N7 40 042 8200 5.09 ra 827
N 50 [ET] 128.00 8.21 45 42 53.58
N° 8D [RT] 130.00 8.50 R B2 44108
N 100 [RH 123.00 B33 65 28 4T2
N® 200 [T 129.00 0.43 7471 252
=cHE 200 346.00 26.20 100.00 000
Pesg Inicial 1388.00
MALLAS US STANDARD
rFaeTrawr 1" AW o et 4 B L] L] xn = @0 s a0 1o 2am
100.00 “ - - —
o 9040 ha'
""-\.
§ 80.00 e
S 7 [
- [

E 50,00

e 5000 [

3 )

g 00 A
# um N e

L]
20,00
10.00
Lo
BEE B B8 823 2 2 88 $888 § =% EE
R:: HE ®B oo o ow - © oo oo o o o o
Tamano de las Particulas (mm)
|
C3 e e o e
________ ot
MLEIN RE




GEOINNOVA INGENIERIA  g&PisFio

INGENIERIA - PROYECTOS - CONSTRUCCION - LABORATORIO -MECANICA DE SUELOS
-ASFALTO Y CONCEETO - ESTUDIOS - GEOTECNICOS PARA CIMENTACION Y
PAVIMENTO - ENSAYOS ESTANDAR Y ESPECIALES - ABASTECIMIENTO DE EQUIPO

PROYECTO - Diseno Sismico Estructural Incomporando Esferas de Polistilenotereffalato Reciclado en Elementos de Confinamiento.
- Edificic 4 Niveles, Urbanizacion San Leonardo, Canete 2022
SOLICITANTE : Malpartida Sevilla Viviana Sofia y Alegna Avalos Cristhian Alvaro
UBICACION - Mz E Lt 7 Urbanizacion San Leonando San Vicente Cafiete Lima Peni
FECHA = 18 de octubre del 2022
CALICATA - C-03
LIMITE LIGUIDO
MUESTRAN" | M- —
PROFUNDIDAD] 040 -2.00 —
Mumero de golpes 18 24 a0 - — —
1. Recipiente N°] 5 34 78 - — —
2. Peso suelo humeds + Tara (gri 40.60 45.13 4883 — — —
3. Peso suelo seco + Tara (gri 3210 35.97 EEET] — — —
4. Pesode la Tam (gri 11.05 1264 13.12 — — —
5. Peso del agua (gri 85D 2.16 082 — — —
. Peso del suslo seco (gri 21.05 2333 26.80 — — —
7. Humedad (%] 40.38 20.28 36.22 — — —
LIMITE PLASTICO
MUESTRAN® | M- —
PROFUNDIDAD] 010 -2.00 —
1. Recipiente N* a2 — — - — —
2. Peso suelo hilmedo + Tara {ari 20.10 — — — — —
3. Peso suelo seco + Tara {grl 18.08 — — — — —
4. Pesode laTam {gr) 10.82 — — — — —
5. Pesodelagua gri Z05 — — — — —
6. Peso del sudlo seco Tgri 743 — — - — —
7. Humedad (%) 2758 — — - — —
GRAFICO DEL LIMITE LIGUIDO
MUESTRA
4200
41.00 —
f_ \.\ LL. 3?.15
9 00 Lp. 27.5% —
E \\\l 1P 11.57 —
g m=m
z \-\
el 2z — CLASIFICACION
8 —_— MUESTRA SUCS ABSHTO
] sC A-2-5
§ %00 — —

3500

o 30 40 = 100

HUMERO DE GOLPES

Cbsenmciones:




oD

= .

GEOINNOVA INGENIERIA  &PgFio

INGENIERIA - PROYECTOS - CONSTRUCCION - LABORATORIO -MECANICA DE SUELOS
-ASFALTO Y CONCERETO - ESTUDIOS - GEOTECNICOS PARA CIMENTACION Y
PAVIMENTO - ENSAYOS ESTANDAR Y ESPECTALES - ABASTECIMIENTO DE EOUTPO

SOLICITA

JFECHA

IFRBOYTECTO : Disefio S smiro Estructiural Incorporando Esferas de Polietienoterefralato feciclado en Ekmentos de Sonfinamiento.

UBICACION : Mz E Lt T Urbsnizacian San Learards San Yicents Caficks Lima Perd
18 de actubre del 2022

: Palpartida Sevilla VYiviana Sotia y Alegria Avdos Cristhian Alaro

: Edificio 4 Miveles, Urbanizacion San Leonardo, Cafiste 2022

ENSAYOS QUIMICOS DE SUELD

CALICATA

HECHO POR

IPROFUNDIDAD

DE LA MUESTHA

(C-03
: 0.00m - 2.00m

SUSTARCIA | COMTEMIDD |

|8F‘.LES SOLUBLES TOTALES

‘ 183640 p.p.m

|SIJLF.¢I.TEIS ‘

102060 p.pom

|CLDFEL|FEDS [

FE3.60

OBSERYACION

REYIZADD FOR

Pucstra de campo, provista ¢ identificads por el zolicitante
Tic. K. Villanueva,
Ing. J. Ramas H.




Anexo 17: Resultados de laboratorios de la calicata 3 — Ensayo de corte directo -

Estudios de mecanica de suelos.

SUELDS FORMULARIO Codige - o
Revislon - 1
Fecha  : -

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECMICO Pagina : 1ds3d

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
Horma A5TM D-3080 - NTP 333,171 -MTC E 123-2000

W= INFORME  JCH 22-247

ENTIDAD D -

SOLICITANTE T Malpamaa Sevila VIviana Sona y Alegra Avalos Cnsthian Avan Fecha 08 Recspcion © 141022

PROYECTO © Disefio Sismico Estructral Incorporando Esferas de Poletienotessfialato Fecha oa Ejscucion - 1anonzz
Reciclado en Elementos de Confinamiento, Edficlo 4 Miveles, Urbanizacion Fecha de Emialon 2oz

San Leonardo, Caflete 2022,

UBICACHIN : Mz. E Lt 7 Urbanizacitn San Leonardo San Vicente Cafiete Lima Pend
Callcata  C-3 Clasificacion SUCS muestra To-
Mugatra Do
Prof.im]) To-
ESFUERZO NORMAL = 0,5 kglcm2 ESFUERZO NORMAL =1 kgicm2 ESFUERZD NORMAL = 2 kglem:
Deformacian Exfuermn Deformacion Exfuerzo Ceformacion Esfuerzo
Tange=ncial Corte Tangencial Corte Tangencial Core
% [gfema] % [igfem2) % [gfema]
] e} ] a o e}
023 10,0340 on noras
o30 0.05€3 o 01133
a7 [k 2 a7l o142
100 0.1336 oo 01705
133 01920 11 01502
130 01e73 1% 0.p0de
173 017y 173 01328
200 01226 oo 02472
223 01579 B 0.p&70
230 02033 50 0=
v 0433 17 0T
300 05 200 03115
323 02233 in 0.32ee
230 02316 230 03377
37 02378 37 03487
400 02433 4,00 LELE
423 10,2300 413 03533
430 10,2300 450 03708
473 01337 473 03233
300 02961 300 0.3535
323 0, 21958 e 04003
330 02823 3 04190
373 0,238 373 04124
00 ol -0 500 04355
B23 02743 [ 04453
B30 [l r B 04333
&73 02806 &7 04733
To0 02858 T 04231
723 02874 73 o427
T30 0, 3535 X 03071
73 10,2560 773 WL sl
200 10,2550 00 03335
223 93021 223 057
230 03091 a2 03433
a7 03143 a7 0¥z
00 03143 =00 0.xsa8
223 03174 2 05556
230 03174 250 0. %e5¢€
73 03174 473 05556
10,00 i0,3174 1000 05556
Observacones : S:su'n:rEic'! =1 material parz la condicion mis oritice. Deformacion mexima de corke: 10%
Realizadao T Teo. JCH
ep, LA A

JBVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVLIO
INGENIERD CIVIL
Req. GIF N*® 193667




SUELDS FORMULARIO Codigo o-m
Revislon 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYDS Fecha - ;
LABORATORIO GEOTECMICO pagina 2083

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
Horma ASTM D-3080 - NTP 333.171 -MTC E 123-2000

H* Informe JCH 22-247 Facha de Recapclon 14 arzz
ENTIDAD - Facha de Ejgcuciin 14 arzz
SOLICITANTE Malpartida Sevlla Wiviana Sofla y Alegia Avalos Cristhlan Alvaro Facha de Emlsbin XHarzz
Disefio Sismico Estruciwal Incorporande Esferas de Poletienoiensftalato
PROYECTO Reciclado en Elementos de Confinamiento, Edificlo 4 Miveles, Urbanizacion
San Leonardo, Caflete 2022,
UBICACION Mz. E Lt 7 Urbanlzacion San Leonarsa San Vicente Cafiele Lima Pend
Callcata C-3
Musatra -
Praof.im] -
DUSTOS BNICIAL DL ESPECIMEM 1 CUSTOS IMICLAL DL ESPECIMEN 2 DWATIONS IMICLAL DEL ESFECIMEN 3
Laidic 100,00 mm 100,00 mm 100,00 mm
Area 10000 mm2 10000 mm2 10000 ik
Alturs 20,30 rmem 20,00 mm 20,00 mm
Densidad himeda 1,610 Er.-'cm!- LE10 grfom3 1540 Er.-'crrﬂ
Dersided seo 1,343 prfem3 1,384 mrfom3. 1343 priem3
Humedad 1988 % 19,79 % 1970 %
Estado Refmcddeads (Matrialc N3] Rl ds [Platrialc N°4) Rarecddeado (Matrialc N3]
Conicion Sumesgida Sumergide Sumergida
ESFUERIO HORMAL ESFUERIO MORMAL [ESFUERIO NORMAL
Carga total kg 10 kr m kg
Esfuezo de corte » -, f
| 0.3 kgfom2 1 kxfemz 2 kgjemz
ETAPA DE CONSOLIDACKN ETAPA DE COMSOUDAO0N ETAPA DE COMSOLIDACION
fl'ld_‘:ﬂe 17,992 mim 15208 mm 13,788 mm
ETAP& DE CORTE ETAPA DE CORTE [ETAPA DE DDRTE
Welooided de corie 021 memymin 0,22 mmmin 023 mmymin
Arturs final 15,91% mim 19,625 mm 14,571 mmi
Humedad finsl 2837 % o5E% %5 %
::um mrimeda 2035 griem3 2482 el 2251 grfem3
Diensided seom Snail 1m28 Er.-'cm! 1,720 grfova 4,808 pricma
:u"mz: g porte 0,372 kgfom2 03696 kz/cm2 14,0790 kgfomz
Olasificadion SUCS e A
musestrs global
Observasones Se sumergio =1 material para I8 condician més critics. Deformacion méxima,ge corte: 10% P LEaos
P EAL-0L
Realzade Tee. JCH e 2, LAEH EAL-02
P e et HOR-002
JAVIER FRANCISCO SPE-DO2

ULLOA CLAVEID
INGEMIERD CIVIL
Req. CIF N* 193687




FORMULARIO Codige o
Revislon 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha )
LABCRATORIO GEOTECHICO Pagina 3ded
ENSAYD DE CORTE IRECTO
Horma ASTM D-3080 - NTP 335,171 - MTC E 123-2000
N* Informa JCH Z2-247 Facha de Recapelon 14n0rzz
ENTIDAD - Fecha de Ejscucion 141022
SOLICITANTE Malpartida Sevika Viviana Sofla y Alegria Avalos Cristhlan Alvar Fecha de Emiaion FHE2

Disefio Sismico Estructural Incorporando Esferas de Poletianotercttalato

PROYECTO Reciclady en Elementos g2 Comfinamianto, Edificlo 4 Niveles, Urbanizacion
San Leonardo, Caflata 2022,
UBICACION Mz. E LL 7 Urbanlzacion San Leonardo San Vicente Cafieie Uma Pen
Callcata C-3 Clasificackon SUCS muestra H -
Mussaira -
Praf.jm) -
ESFUERZO CORTANTE vs DEFORMACION TANGENCIAL
™
§
100 =
3 oA M
£ . —0—1 g/
'g . —O0— 2 kgfom
(=] . - -
3 I el 7 MW
4 M \.Q—D—O'O_WC\_G_M
) PO eaie roooooe
oo + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + d
(-] 2 4 B a w
Deformacian Tangencial [%]
ESFUERZO CORTAMNTE vs ESFUERZO MORMAL
0T
Lines de Esfusrzo hgkimo
E o Estuerzo Maima
=
3 |
3
;
& ey
i) |
oo + + + + + 4
a 1 2 3
Esfuerzo Mormal [kg/cm2)
Realizadic Tec. JCH

e e :.-ﬂ-"r L"(

sessansanke At EETNNVEFsSsssanann

"IAMIER FRANCISGO
S UL O CLANLHD
INGENIERD CIVIL
Reg. CIP N* 193667




Anexo 18: Imagenes de los ensayos en Laboratorio — Mecéanica de Suelos.

BN SR

INPRRION Sevnia s Sofia
. RLEcRIA AVRLS CRSTHIAN ALVARD

T DBERID. S1SMICO ESRUCTRAL TIIRPRNDO
ESFERAS DE POLETILENOTEREFTALATD
REQICLADD EN ELEMENTOS DE
CONTRRMIENTO), EDIFICIO Y NELES /

URBRMZACIon SN LEONARDO,
CRNEYE 022 *

|4 /10/22




Anexo 19: Certificados de Calibracién del sistema de celda de carga- Estudios de

mecanica de suelos.

Laboratorio de Estructuras m PU‘ : P
Antisismicas - LEDI \\

INFORME TECNICO

EXPEDIENTE : INF-LE 128 ~22

SOLICITANTE 4 PUNTO DE PRECISION S.A.C.
Sector 1 MZA. M Lote. 23 Gru. 10 (Alt. Cdra 6
Av Los Angeles) — Villa el Salvador, Lima
Att Ing. Luis Loayza / Sr. Emilic Linares

TITULO : CALIBRACION DE SISTEMA DE CELDA
DE CARGA
Celda de Carga: AEP TRANSDUCERS
Tipo: CLF 1MN
Capacidad: 100t
N° serie: 827473
Indicador Digital: HIGH WEIGHT
Modelo: 315 - X5
N° serie: 13121274
Resolucion: 1kg

FECHA ; San Miguel, 28 de agosto de 2022.

.4~ Ing. Daniel Torrealva D.
> '|. Jefe del Laboratorio de
; Estructuras Antisismicas

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
Av, Undversitarss 1801, San Maguel

T 5141 626-2000 anexo 4630

ledi@pacp pe

www.pucp.edu.pe



Anexo 20: Certificados de Calibracidon de maquina de ensayo uniaxial - Estudios de

mecanica de suelos.

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

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 672 - 2022
Pagina :1de2
Expedieonts : T 544-2022 El Equipo de medcién con & medelo y
Fecha de emision : 2022-09-19 nimero de serie abgo. Indicades ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : GEOINNOVA INGENIERIA & DISERO S.A.C. - o besabiided s ks
Direczién : MZA A LOTE 8 A V. SAN ROQUE DE CAMPOY - SAN Direccion de Metrologia del INACAL y
JUAN DE LURIGANCHO - LIMA otros.
2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados san vilidos en @ momento
% Lo NI y en las condiclones de la calibracion. Al
arca rensa : NDICA .
Modelo da Pr . NO INDICA solicitante le cormesponde disponer en su
Serie de Prensa . NO INDICA ia Y X de una
Capacidad de Prensa 1100t racalbracitn, 13 cual esta en funcidn del
Marca de indicador : HIGH WEIGHT Sy ki e s s
Modslo de Indicador : 318-X2 insbumento de medicién o @
Serie de Indicador : 01822429 reglamentaciones vigentes.
Marca de Transductor : ZEMIC Punto de Precision SAC no se
Modelo de Transductor : YB1S responsabiiza de los perjuicis  que
Sene de Transductar 1 4430 pueda " ol 80 ined 4o de
B Hidraulica . ELECTRICA esle instrumento, ni de una incorrecta
nterpretacion de los resultados de |a
calibracidn agui deciarados.
3. Lugar y fecha de Calibracién
MZA_ A LOTE 9 AV SAN ROQUE DE CAMPOY - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIsMa
17 - SETIEMBRE - 2022
4. Método de Calibracion
La Calbracion se realizd de acuerdo a la norma ASTM E4
5. Trazabilidad
[ & CERTIFICADO
TRAZABILIDAD
INSTRUMENTO MARCA INFORME
AEP TRANSDUCERS UNIVERSIDAD CATOLICA
TNDICADOR FiGH WEIGHT RELE 2 DEL PERU
6. Condicl Bt 4y
TNICIAL FINAL
T °C 247 24.7
% 54 54
7. Resultados de la Medicié
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente
8. Observaciones
Con fines de identificacién se ha colocado una de color verde con @ nimero de

cartificado y fecha de calibracion de \a empresa PEJN‘IO DE PRECISION SAC.

SR> ()H

PUNTO DE  Jeke.de Laboratorio
Pﬂm"" 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.con
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C



Anexo 21: Certificados de Calibracién del horno - Estudios de mecanica de suelos.

r'_
CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
oM & NSAC ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA <c—-
——— CON REGISTRO N° LC - 024
Especialistas en Wetrolagia
Regavo NL.C - 024
CERTIFICADO DE CALIBRACION
158-CT-T-2022
Area de Metrologia
Pagina 1de 7
Expediente 538-05-2022 La incertidumbre reportada en el presente
&5 certficado es k3 incertidumbre expandda de
Solicitante LABORATORIO DE SUELOS JCH SAC. edician gue " de - milliplicar *ka
Direccién Av. Proceres de 1a Independencia Nro. 2236 Apv. San Hilarion incertidumbre estindar por & factor de cobertura
Lima - San Juan de Lurigancho - Lima - Perl k=2. La ncertidumbre fue determinada segun la
Equipo HORNO “guia para |a Expresion de la incertidumbre en la
medicion”. Generalmente, &l valor de |a magnitud
Marca ABA INSTRUMENTS esta dentro del inervalo de los valores
o STHX2A deter con la ! e expandida con
una probabdidad de aproximadaments 95%.
Serie 180546
. i 7 Los resuitados son validos en el momento y en las
Identificacion HOR-002 (*) SR A e A SN S
Ubicacion <. .Area de Quimicos corresponde disponer en su momento la ejecucion
de una recalibracion, 1a cual esta en funcion del
Procedencia No indica uso, conservacion y mantenimiento del equipo o
Tipo de Ventilacion Natural reglamentaciones vigentes.
Nro. de Niveles B 2 Los resultados no deben ser utizados como una
4 certficacion de conformidad con nomas de
Alcance del Equipo S 50°C a300°C

Caracteristicas Técnicas del Controlador del Medio Isotermo

T

producto o como certficado del sistema de
calidad

CORPORACION 2M & N SAC. no se
responsabilza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo. ni de
una incorrecta nterpretacion de kos resultados de
la calbracion aqui declarados. El certificado de
calioracion sin firma y sello carece de validez.

Av. Proceres de la Independencia Nro. 2236 Apv. San Hilarion Lima - San Juan de Lurigancho - Lima - Peni

Dow s

Marca / Modelo AutComp / TCD

Alcance de indicacion 50°C a 300 °C

Resolucion 0.1°C

Tipo Digital

Identificacion No indica
Fecha de Calibracion 2022-05-24
Lugar de Calibracion Instalaciones de LABORATORIO DE SUELOS JCHSAC.
Método utilizado:

Por comparacion directa siguiendo el procedimiento, PC-018-"Procedimiento de Calibracion o Caracterizacion
de Medios Isotermos con aire como medio termostatico” SNM-INDECOPI (Segunda Edicion) - Junio 2009.

2022-05-26
Fecha de emision

.00m '
1321 %
Firmado con wwatooapu pe

VELASCO NAVARRO MIRIAN
ARACEL!
CORPORACION 2M N S.A.C.

logiztica & 2myn.com
Fecha: 27/052022 00:00
Firmado con wwaw.iocapu pe




Anexo 22: Certificados de Calibracion del comparador de cuadrante de corte

directo - Estudios de mecéanica de suelos.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1610 - 2022
Pagna :1de2
Expediente : 0912022 El Equipo de medicion con el modelo y
Focha de emision : 2022-0517 numero de sarie abajo Indicados ha sido
1 calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH SAC. i on .l
Direccion : AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV Direccién ce Metrologia del INACAL y
SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA otros.
2. Instrumento de Medicién ; COMPARADOR DE CUADRANTE DE CORTE Los e son vahdos en el
DIRECTO y en las de la cal Al
Tipo de Ind . ANALOGICO solctante lo coresponde disponer en su
momento la  ejecucidn de una
Alcance de indicacién :Omm a 25mm recalibracion, 1a cual esta en funcidn del
Dwision de Escala : 0,01 mm VIS OPIORIEION. Y e, oot
instrumenio de medcion o a
Marca : ELE reglamentaciones vigentes
Modelo : 88-4110 Punte de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
Serie : 180531296 pueda ocasionar el uso inadecuado de
Procedencia . USA este instrumento, ni de una Incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqul declarados
3. Lugar y fecha de Calibracién
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2238 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA
16 - MAYO - 2022

4. Método de Callibracion
La calibracién se efectud por P Y directa to do como referencia el Procedimiento de calibracion de
Comparadores de cuadrante PC-014 (2da Edicidn 2001) del servicio nacional de metrologia, del INACAL - DM

S, Trazabilidad
IBLOO!ESPLANOPARALELOS INSIZE LLA-C-032-2022
6. Condiciones Ambientales
[ INICIAL_ |~ FINAL |
231 229
84 64

7. Observaciones
Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacsdn "CALIBRADO"

e —]

v Ing. Luis Capcha
Reg. CIP N* 152631



Anexo 23: Certificados de Calibracion de la balanza - Estudios de mecanica de

suelos.

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

Begie L0008

Pégina { de 3

La incertidumbre reportada en sl
presente cerficade es s
incertidumbre expandida de medicion
que results de mustiphicar fa
incerlidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2 La ncertidumbre
fue determinada segun ta "Gula pars
la Expresion de Ia inceridumbre en la
medicién”. Generalmente, el valor de
la magnitud esta dentro del intervalo
de los vslores 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 realizardn las mediciones y no
debe ser utllizado coma cerlificado de
conformidad con normas  de
productos o como cerificado del
sistema de calidad do la entidad que

Al solicitante le comesponde disponer
en su momento fa ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion
conservacion ¥y
mantenimienlo  del instr de
medicion © a reglamentaciones

PUNTO DE PRECISION SAC, no
se regsponsabliza de los perjuicios
Que pueda ocasionar &1 Uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incomecta Interpretacién de
los resultados de Ia calibracidn aqui

CON REGISTRO N° LC - 033
Punte de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-344-2022
Expadiente © 091-2022
Facha de Emisidn . 2022.05-23
1. Solicitante LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.
Direccién AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO
2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE
LURIGANCHO - LIMA
2. Instrumento de Medicién - BALANZA
Marca : OHAUS
Modelo . TAJ4001 %
Numero de Serie ;. 8338110084
Alcance de Indwcacion . 40009
Division de Escala t01g
de Verificacién ( & )
Division de Escala Real(d) | 0,1¢
o produce
Procedencia . CHINA
Identificacion . BAL-001
Tipo : ELECTRONICA del ea.
Ubicacin . LABORATORIO
Fecha de Calibracién 2022-05-21 b il
declarados.
3. Método de Calibracién
Lacdibmdénsemlnbnmiantoelmﬂododucomwndﬂnnmhd%l 4ta Edicion, 2010, Procedimianto para la
Calibracion de Balanzas de Funci iento no Automatico Clase | y Il del SNMINDEGOP|
4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCH SA.C.
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO, 2236 APV, SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANGHO - LIMA

FT-06. FO6 / Dieismbes 2016 ) Raw 02

.
e de ono
ing. Luis Capcha

Reg. CIP N* {52631

INACAL
€ =

1hes




Anexo 24: Analisis granulométrico del agregado grueso — Ensayo de materiales.

T CGERTIFICADO DE ENSAYO . e
Plrccorioidd ANALISIS GRANULONETRICO AGREGADO GRUESO Aorobedo Ty
Feca ELE )

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C138

e . “Disefio Savreco s Exfecon o af e de Confh Eafca 4 Nwwwe, ibonaace
Son Leanasdo, Calere 2002
|AuroRes Wiz Sofle Malpartido Sl y Crittvan A hme 2ingrie Asslen
| AT . #on Viwete - Cudate - Levw © Pend
[Canrern Trapete Agrednto g T I TG |
| ‘Aegaso Ensuyado por: A Rodrgver|
Fecha do snsayo: 04112022
Peso inkclal dmedo 0010 - Conterido de Humedad cac -
Peas bisial seco 82 & Tamaio méséme nominal 1@
WS de firurs 543
. ABERTURA MATERAL RETENDO % ACUMULADOS ESPFECFICACIONES (ASTM C13)
oren) C1) () meterise Puta w7
z 0 o0 a0 LT 109
Ave 1A 0) {1 LY} 1) 1000
h ol L] [1-] 00 -] J000 100 108
W 1803 op 23 23 1000 L2 —
- 78 4812 b 347 253
e | %) 4083 D6 a2 ne b 55
Ll 408 a2 ArE »8 42 ') 10
s 23 a0 4z na 02 [ s
N 130 L8 X 08 a1
| FONDO a0 28 1000 a0
C)  QURVA SRANLOMETRICA
Curva Granulométrica
B w
®
A ®
N ¢
1 e «
- =0
-+ ok =
NCT A
~L T =2
- o5 10
] Sl ~—e 5
10000 0 1m0
TANARO DE LAS PARTICULAS (rem)

CBIERVACIONES:
* Protibice la repreduceitn perciel o tolel ds esie nk ercrta del dren de Caildad e MTL GEOTECNIA.




Anexo 25: Peso unitario del agregado grueso — Ensayo de materiales.

Cadigo FOR-PR-LAB-AG-002.01
|LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO | Revisién 3
DE MATERIALES PESO UNITARIO PARA AGREGADOS Aprobado cC-MTL
Fesha AR
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29
TESIS < "Disafio Slamco Esvucturel oo Esferns 0w ¢ en E 0o C: . BN 4 Niveles. Lidanzacién
San Leonarti, Cafete 2022
AUTORES ! Viviana Soffe Welartide Sevite y Cristhian Avaro Alagria Avalcs
|UBICACION S0 Vicants - Caeds - Lima - Parii
Cantera : Trapche Aprobadoe por: D 09 Ro N
: Agregedo grueso ayado per: A Rodrguez V
vty _350) FPecha de ensayo: 0477172022 |
I PESO UNITARIO PARA AGREGADOS
ASTM C29
A) PESO UNITARIO COMPACTADO:
Método utlizado Métoco A (PUC. TMN<1 127
Recipiente utilizado 12 (Medienc)
[Purea ne T Pt | 70 P-3 |
1 |Peso de la Muestra » Recipiente L) 18580 1877 18.65
2 |Peso del Recipients k3 510 5.40 6.40
3 |Pesode is Musstra (5] 1440 1467 1456
£ |Volumen cel Moide m 000353 000853 000953
5 |Peso Uritarie Compactado gim® 1511.33 153072 1627.65
PESO UNITARIO COMPACTADO fkgim’) 1526 J
B) PESO UNITARIO SUELTO!
Método wilzado Mékoso C (PUS)
Reciplente utiizado R2 (Medero)
[Punto h | Pt | p.2 .3 |
1 |Pe6o de 1a Musstra + Recipiants ™ 1893 1881 1692
2 |Pesc cel Recipiente ™ 510 510 510
3 |Pesc da s Muestra ) 1383 1381 1383
4 |Veimen del Mcide o 0,006%3 000853 000953
5 |Peso Untaria Compastade kg’ 1451.27 144917 145074
PESO UNITARIO SUELTO (kgim® ) 1450
ACIONES:

—

MTL GEOJEC AC

TROL DE CALIDAD

BTEC N




Anexo 26: Peso especifico y absorcion del agregado grueso — Ensayo de

materiales.
»
LARORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO [p——
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION Apecbads conmL
Fachs o
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C127
(Tasis “Daeha S B orando Eeeres O — - - ' "
San Leonarmo Ceflele 2077

AUTORES Virdtene Scite Maecvde Sevils y Cristvet Avao Angria Avair
[Cantern Tranktw Aproteco por: | D DO RGN |
N* Nuestra

1 [Peso de i Muesirs Sumergcs Carmstila P 131000 7
2 |Pesc de ks Mumins Savee Superficieiments Sesa o 213000 o
3 |Pesc de o Mucitrs Secs or 211480 /
4 [Pesc sspactfcs do Mass (555) e 25 "
S |Peso sspacifies da Mass (OC) rise 288 A
€ [Feso mpecifion da Masa (Aparente) grize i B
7| [Atacrckin | 3 [X] P
8 GRAVEDAD ESPECKFICA:
PEED ESPECFICODEMASA S 38 oo 280

PESO ESPECIFICO DE MASA AL HORNO SECO oec 288

PESO ESPECIFCO DE MASA APARENTE e 269

C) ABSORCION DE AGUA:

ABSORCION (%) l 1.1

#8crtn On dres o CabOe de MTL GEOTECMA




Anexo 27: Analisis granulométrico del agregado fino — Ensayo de materiales.

_e_c_cé.& FOR-PAAAB-AG-001.01
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revid 3 BRI
DE MATERIALES ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO Aproteaco cC-MTL
.. Fecta I4R0N2031
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C138
TESIS “Dasado Sixmico £ P Extorns oe Py o, E o O BONC € Nowing, Urbasitncsdn
AUTORES * VMiang Sofia Maiparida Sevils v Cristhisn Aivare Alagria Avaios
UBICACION * San Vicante - Cafel® - Lima - Pernd
Canters Traprche Aprogado por. 0. O Rio N
Matorial : Agregedo fino yado por. A, R
N Muestra M0z Fecha de ensayo: 0441172022 |
ANALISIS GRANULOMETRICO PARA AGREGADO FING
ASTM C136

A) CONDICIONES DE ENSAYO:

Método de preparacion de muestra §eco a homo
Método de tamizado Manual
B) ANALISIS GRANULOMETRICO:
Peso Iniclal hamedo 3409 gr Contenido de Humedad 213 %
Peso Inicial seco 3338 gr Tamano méx. nominal Nece
Médulo de finura 281
MALLAS | ABERTURA MATERWAL RETENICO % ACUMULADOS | ESPECIFICACIONES (ASTM C33)
(mm) @) %) Retenico Pasa Husc Arena
27 12,30 00 00 0.0 100.0 109 100
|_3e" | 880 00 00 0.0 100.0 100 100
N 04 478 70 21 21 sre a5 100
N° 08 238 492 147 168 832 B 100
N°18 1.18 709 21.2 381 618 50 85
| __N°30 0.60 744 223 604 396 25 50
N° 60 0.30 658 167 770 250 S 30
|__N*100 0.15 32.2 86 867 133 ] 10
FONDO 44,50 133 100.0 0.0
C) CURVA GRANULOMETRICA:
Curva Granulométrica
- 100
T ~ o
: %\\ [~ w0
\ “
N, b
»
\i*v “ |
! N
)
NIN
- 40
20
— 20
s 1
L \-—.\ e o
10000 10.00 100 010
TAMAROC DE LAS PARTICULAS (o)

OBSERVACICNES;
* Beonbida la mpreduccdn parcinl o tobel de aste seumento sin 8 aubor 2a2i8n secrts dei dree do Culded de MTL SROTRCMIA

MTL GEOTECHIA SAC

/ﬁumoc. DE CALIDAD

[Control d.e Culidad MTL GEOTECNIA |




Anexo 28: Peso unitario del agregado fino — Ensayo de materiales.

— FOR-PR-LAB-AG-002 81
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO | Revisidn 2
DE MATERIALES PESO UNITARIO PARA AGREGADOS |Aprobade CC-MTL
Fechs 208021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29
(TESIS T Distfic Slamis Porands Cateras de F e w0 EM 95 Confinaminmic BTz 4 Nivales, LYIwIzecn
San Leonevan, Calleie 2022°
AUTORES : Vivisre Scfla Malpertids SeviVle y Cristhian Avaro Alsgria Avalcs
UBICACION  San Wicende - Caffete - Lima - Pord
Cantera . Trapiche Aprobado por: D D%l Rio
‘Materiai : Agrogedo o Snesyedopor:  A. Rodig
|N* Muesara mo2 Facha de ensayo:  O112022 |
PESO UNITARIO PARA AGREGADOS
ASTM C29
A) PESO UNITARIO COMPACTADO:
Mitodo utiizado Méiodo A (PUC. TAW<1 127
Recipiento wtilizado RT (Pequana)
[Purto e | et | p2 | p3 |
| | Peso 0% Ia Muestra » Recipients ] 6.85 595 657
2 |Pesodel Recipiente kg 2.36 235 rE]
3 |Paso da la Muestrs o 445 459 a1
4 |Voumen dal Molde m 0.00276 0.0027& 000275
5 |Paso Ursario Compactaco kgim® 1627 50 1661 96 1670.29
PESO UNITARIC COMPACTADO (kgim” ) 1653 l
8) PESO UNITARIO SUELTO:
Método utikzado Médedo C (FUS)
Reciplente wilzedo RT (Poquato)
[Pentone [ v [ P2 [ ps3 ]
1 |Peso do ia Muestra + Recpaente g 521 823 22
2 |Peso del Reciplents kg 238 236 2%
3 |Peso de la Nuestra g 385 aar 306
4 |Volumen del Molde m 0.0027¢ 0.0027€ 0.00276
5 |Peso Uritario Compaciado Igim® 130558 1401 89 1360.15
PESO UNITARIO SUELTO (kg¥m’ ) 1200

€800 Gol Brea Ge Cokdad 3o MTL GROTECNMA

MTL GEOTECHIA SAC
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Anexo 29: Peso especifico y absorcion del agregado fino — Ensayo de materiales.

[TORPR-LAS 46 904 01 |
LABORATORIO DE ENSAYD CERTIFICADO DE ENSAYO e

DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION coanL
—

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM 129

i
i
g
E

Eifevat do Foiriimmsia 1 EnTenios dn CorAmaTiain, BP0 4 AVvees, LrDanEsoen
UTORES Vivtene Sofs Meane Seuls y Cruttun Avao Alegris Avalos

UBNCACKIN Sa0 Vicerte - Caflete - Lime - Perd
| Cacsers
Mererat
Ll
1 |Peso de Musste Seca o 9159 /
2 |Peso de fon + Agua o 65,00 A
3 [Peso ow Plom + Muestie 353 » A o e /
4 |Peso oe Muesis 555 o 500.00 v
2 |Peto Eesechico de @ Masa (535 orice 287 /
% |Peso Espesiico de m Masa (00) orice 253 A
10) |Pesa Espesfico de s Masa (Aoarerte) P 284 T
1) % 17 7
8 PESOESPECIRICO;
PESO ESPECIMCO DE MASAS S § price 287
PESO BEPECIFICO DF MASA HORNO SECO e 263
PESO ESPECIFICO DE MASA APARENTE e 2.4
C) ABSORCION D AGUA:
r ABSORCION %) l .8 ]

- EC%

NIAS A C
o

ot
[

P N 2V




Anexo 30: Analisis granulométrico del agregado fino PET — Ensayo de materiales.

LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADC DE ENSAYO ﬁ 3
DE MATERIALES ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO Aprebade CC-MTL
___Fecha 1410872021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136
(TESIS “Disela Siamice EARuctanl oo parmds Everss ds Polelimmclersfa/nlo Aecicinio e ERarmenios 0o Comnatiacy, EATC 4 Alvad, Lrbanzecn
S89 Leanavoo, Calete 2022
AUTORES Viviare Soffa Malpartids Sevive y Criatvan Alvars Akgria Avalas
Caners Trapiche Aprobado por: D, Del Rio W |
Materia) PET Ersayado por: M Froes C
N* Muestra M03 Fecha de ensaye:  UIM12022 |
L S M
ASTM C136
A) CONDICIONES DE ENSAYO:
Método de preparacion de muestra Seco a homo
Método de tamizado Manual
B) ANALISIS GRANULOMETRICO:
Pese Inicial homedeo 3350 gr Contenido de Humedad 292 %
Peso inicial seco 3258 o Tamafo max, nominal oo
Médulo de finura 490
ABERTURA | MATERIAL RETENIOC % ACUMULADOS ESPECINCACIONES (ASTM C33)
{mm} g ™ Pasa Huso Asena
125 00 00 00 1000 100 100
— 930 0¢ 0o 0o 1000 100 10
N° 04 478 00 00 00 100.0 o5 108
N8 238 220 £0.0 900 100 80 100
N* 18 118 325 10.0 1000 00 0 65
N® 30 060 0o 00 1000 09 2 (]
N850 030 0o 00 100.0 00 4 30
N4 015 00 0.0 100.0 00 0 10
F 020 00 100.0 00

Curva Granulométrica
: : T -\\ 1:’
11 T i - "L\'»‘\\ g : .
; o ) b (et A =

10000 10.00 10 a1
TAMARO DE LAS PARTICULAS (mes )

cosEnVACIONES:
* Prohiida la reproduccién parcial © total de 8638 docurments 8in Ia suter zacién pscnta cel drea de Calidad de MTL GEOTECMIA.




Anexo 31: Peso unitario del agregado fino PET — Ensayo de materiales.

[Cédigo FOR-FRAAI-AGO0Z01 |
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
DE MATERIALES PESO UNITARIO PARA AGREGADOS Aprobado CC-MTL
Fecha T20N 2
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29
(TESIS ~"Dloafic Slemce EsvLciurel Moorporands Eateras 0e FoNetiemoferanaa ko Rocicads on £ Gs Corth Eaficio 4 Niveles, Urbaazecion
Sen Loonaran, Calleiw 20227
AUTORES Vivars Scffe Malpartian Sewlls y Cnstvan Ahvars Alegrin Avadcs
UBICACION . San Vicenle « Caffete - Lima « Perdl
- Aprobado por: D Lol fio
Material PET Ensayado por: M Fioras
N* Musstra :MOT Pecha de ensayo:  07/1 172022
PESO UNITARIO PARA AGREGADOS
ASTHM C29 I
A)  PESO UNITARIO COMPACTADO:
Método uthzado Méfoco A (PUC TAWN<T 127
Raciplente wiitizado R (Foguafo)
|Punto e P-1 | P-2 | P-3 |
1 |Pesode la Muestra + Recipents kg 468 466 ]
2 |Paso del Recipients g 2.36 236 2.8
3 |Pasode la Musstra 5 229 220 220
4 |Vawmen del Molde m' 0.00278 0.00276 0.00278
5 | Peso Unitario Compactado Kkgim’ 82971 83043 831 18
l PESO UNITARIC COMPACTADO (kgim” ) 830
B) PESO UNITARIO SUELTO:
Método utzado Nésodo C (PUS)
Recipionte utifizado AT (Pequana}
[P e ] T e P
1 |Peso de b Nuestra + Recpisrte 5 446 a.47 a48
2 |Peso del Recpients g 23 238 236
3 |Peso de la Muestra kg 210 241 211
4 |Volumen del Molde m 0.00276 000278 000278
5 |Pesc Ueitario Compactado m® 75148 764 42 78564
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m” ) 764
OBSERVACIONES:

* Srchibida Ia repraduccedn parcil o 10kl 56 608 doscments ain Ia autorizaciin sacrie del dree de Calided de MTL GEOTECNLA

efe de Labovm




Anexo 32: Peso especifico y absorcion del agregado fino PET — Ensayo de

materiales.

LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO E f f e,
DE MATERWALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION ccum

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
AsTh Coiw

TESIS TABNG 500 ESTLCTN Eytovas oo FBCCR0D a0 ENMTeos de Corrmmimetn, E0RC0 4 Vs, Urbanzarin
Son Leanarsio, Cafets 20227

AUTOR VAne Sofls Mazetce Sevia y Cristhen Aberc Alegris Avals

UBICACKN San Vicenss - Cafete - Limi - Perd

Corters - Apbadoper: D DM ADN. |

Mytariol (PET Ensayado pov: M Flores €,

N* Muastrs M3 Focia de snxayo: T2
PESC Y PARA AGREG, FNOS |

ASTMCI128

A)  INFORMACION DE LABORATORIO:

{Purts ¢ | Py | P.2 | ) ]
1 |Peso de Muewrs Secs o« 02 /
2 |Peso de Sow + Age o 47,00 /

3 |Peso de Fots + Mussin 555 * Agu o 804,00 /
4 |Peso de Muesra 555 o £0.00 Vv
3} |Peso Gepechico de s Masa [S55 ) e 140 Fd

3 |Pesc Expeclico de ' Masa (O0) oo 140 0
10} |Peso Espesiico de s Mase [Apererte) oiex 140 SRS
11} |Associon - /
8 PESOESPECIFICO:

PESO ESPECIFICO DE NASA 5SS ke 140

PESO ESPECIFICO O MASA HORNO SECO ok 140

PESO ESPECIFICO DE MASA APARENTE e 140

C) ABSORCION DE AGUA:

ABSORCION (%) [ : J

AC




Anexo 33: Disefio de mezcla patrén con f¢c=210 kg/cm2.

DISERO PATRON - f'c 210 kglem®

LASORATORIO 5 CERTIFICADO DE ENSAYO Rt iy
DISENO DE MEZCLA D CRET CC-MTL
MATERIALES E CONCRETO Pl S
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO

ACT 211
AUTORES vwwsmmm&maywumhwmm
TESIS “Disafio Slsmico Estruciural ftalaio Recicado en E e Confi Eaiicio 4 Nrveles

Urbanizacin San mwuo Cafele 2022°

sicACION ___ San Vicente, Cafiele. Lima, Fon Fechs de ensayo: _ooviz0z2 |

MATERIAL FEBOE MCOULO FINEZA| UM NATURAL' [ "ABSORCIGN | P UNITAROS | P. UMTARIDS. |
L 3 * K L. -
CEMENTO ANDING ULTRA HS 3.00
AGREGADO FING - ARENA 253 281 213 1.80 1399 1653
AGREGADD GRUESD « MUSO &7 255 843 080 110 1450 526
e N I i v = SR L
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICRE
it s e ated s B
1 ASENTAMIENTO 3.4 g
2 TAMAND MAXING NOMNAL 17
3 RELACION AGA CEMENTO 056
q AGUA 216
5 TOTAL O ARE ATRAPADOD % 2
8 VCLUMEN DE AOREGAOD GRUESO 033
B} ANALSIS DE DE2ENO
FACTOR CEMENTO 38816 Kpm' 81 Blaim’
Vohamen stechdo del cemento 01204 e’
Viohumen azechAs del Ag 02100 men’
Vehamin steciuto del Are Q0250 m'm’
0370
VOLUNEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Nokumen ebschne aw Agregad Ao Q3011 mm* 0830
ohach il del Agragac gruaso Qa2es miam’
SUMATORIA DE VOLLIMENES ABSOLUTOS 1000
-] CANTIDAD DE MATERALES m' POR £ PESO SECO
CEMENTD 388 Kgm*
AGUA 216 Lim*
AGREGALO FIND o2 Kgem’
AGREQADC GRUESO 838 Kgm*
ADITIVO SIKACEM ACELERANTE PE (4% peso del cemantn; 1553 Ko
PESO DE MEZCLA 2204 Ko’
] CORRECCION FOR HUNEDAD
AGREGADC RO HUNEZO 8 Kgrm'
AGREGALO GRUESO HUMEDO Bed s Ko
) ommuuouumm DE LOS AGREGADOSB L] LUsm’
AGRESADO S ©.0 “26
AGREGADO cm.eso 030 25
00
AGUA DE ME2CLA CORREGIDA 2160 Liawm
B CANTIOAD DE MATERIALES s’ POR BN PESO HUMEDO
CEMENTO wa Ko’
AGUA 216 Lo’
AGREGADO FING e Kgn'
AGREGADO GRUESO 244 Kom'
ADITNG SKACEM ACELERANTE PE (4% paso del cament| 18,53 wom'
PESO DE MEZCLA 2237 Kgim'
G) CANTIDAD DE MATERIALES (20 It}
CEMENTD 776 @
AGUA 4 us
AGREGADO FINO RLE “
MREGAOO GRVESG 1649 g
ADITIVO SHAGEM ADCLERANTE FC (4% poso Ou CeTents) 308 9
FORPORCION EN PESO 3 (hémedo) Wmvuuwmmmm
c 10 c
AF 2 15
AG 226
Hzo 216

MTL GEOTEENI C

[ingenierc de Suelos y P

/o(m DE 941.:04'5"""'
de . Sk




Anexo 34: Disefio de mezcla al 5% de incorporacion de PET reciclado con fc=210
kg/cm2.

| FORLABCO-001 |
CERTIFICADO DE ENSAYO 1
ENSAYO DE
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CCNTL
1)06/2020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACi 211
[REFERENCIA
AUTORES Visana Soffe Malpartida Sevila y Cristhian Aivaro Alegria Avalos
TESIS “Oisefo Sismico Estructural incomarando Esfaras de Poletienclersiialalo Recicisds en Elamentos de Confinaments, Edfico 4 Niveles
Urbamzacssn San Leonardo, Cahale 2022°
DISERO 5% PET - fc 210 kgicm*
TPEED ESPECRLL VUM NATURAL | ABSORCION | P UNTAROE | F. UNITARIOG |
MATERIAL MODULO FINEZA
ot k] % L7 Kgen' |
CEMENTO ANDINO ULTRA MS 300
POLIETILENO TEREFTALATO RECICLADO 140 490 252 090 764 830
AGREGADO GRUESO - HUSD 67 255 843 0.80 140 1450 1926
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE
L)}
1 ASENTAMENTO 3-4 pug
2 TANMAND NAXIMO NOMINAL "z
3 RELACION AGUA CENENTO 058
< AGUA 26
& TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 25
5 VOLUMEN D AGREGADO GRUESO 085
B) ANALSIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 288,18 Kam' 8.1 Bisim’
VLI HESoAAS 08 Cammtn 0 125050882 0TS ma’
Volrmen ateskte 08 Ague one 02985 mi
Voumen atacite del Are 0025 0.0250 mae’
0w
VOLUMEN ABSCLUTOS DE AGREGADOS
vumm:mlzm 5 oo: g% m': 0.501
Voumen absolto M w 212843837 g m’
SUMATORIA DF VOLUMENES ABSOLUTOS 1,000
c) CANTIDAD DE NATERIALES =’ POR EN PESQ SECO
CEMENTD 533 Kghrr'
AGUA %6 L
POUETILENO TEREF TALATO RECCLADO ($%) by Kgh
AGREGADC GRUES0 1180 Ko
ACITIVO SIKACEM ACELERANTE PE (4% peso del cemento) 2131 Kghm'
PESO DE NEZCLA 2049 Kgim'
o) POR HUNEDAD
POUETILEND TEREFTALATO RECICLADO (5%} 720 Ko
ASREGADO GRUESC HUNECO 1160.9 Kghm
3] CONTREBUCION DE ACUA DE LOS AGREGADOS % [
POLETRLENC TEREFTALATO RECICLADO 282 20
AGREGADO GRUESO 030 34
14
AGUA DE NEZCLA CORREGIDA 079 L'
L CANTIOAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDD
CEMENTD
ACUA
POLIETILEND TEREFTALATO REQICLADO (5%)
AGREGADO GRUESO
ADITVO SHACEN ACELERANTE PE (4% peso del comentd|
PESO DE MEZCLA
G) CANTIDAD DE NATERIALES (20 It)
CEMENTO
AGUA
FOLIETILEND TEREFTALATO REQIGLADO (3%)
AQRTIAD] GRUCIO
ACITIVO SIRACEM ACELERANTE PE (4% peso del comento|
PORPORCION BN PESO p3 (himedo)
10
AF D14
AG 218
e e OT S o
Py e | |Revieado por:
NIAS.AC
T@
TR
delab _lingeniero de Susicay Pavimentos |




Anexo 35: Disefio de mezcla al 10% de incorporacion de PET reciclado con fc=210

kg/cm2.
Cddigo FOR-LAB-CO-001
g CERTIFICADO DE ENSAYO i
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CC-MTL
Facha 1/106/2020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
Acl 211
[REFERENCIA
AUTORES . Yiwang Soffa Malpantca Senta y Crsthian Alvaro Alegria Avalos
TESIS . "Diseto Slsmico Estructural incomporands Esferas de Polletienclersdtalalo Reciciado an Elsmanios gl Confingmianto. Edficio £ M
Urbanzackin San Leonards, Cafele 2022°
Lovno.de sy O3 LI02Z
DISERO 10% PET - r'c 210 kglem*
WATERIAL __'Tvsaos;l;sc 0] UoouLo Peza] FIM. MATURAL |~ ABECACIOH | P UNITAROS | P UNTARIOG |
CEMENTO ANDINOG ULTRA HS 3.00
POLIETILEND TEREFTALATO RECICLADO 140 450 29 0o 764 830
AGREGADC GRUESO - HUSO &7 255 | 643 ¢.0 1.10 1450 1526
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE
1 ASENTAMENTO 3.4 sug
2 TAMAND MAXIMO NOMINAL 12
3 RELACION AGUA CEMENTD 056
4 AGUA 2%
5 TOTAL DE NRE ATRASADD % 25
L] VOLUNEN DE AGREGADO GRUESD 043
" ANALISS OF DIENO
FACTOR CEMENTO 00.4¢ Kahw* a1 Biwm'
Voumen absokAo del cemento 012832882 01680 o'’
Viokman atsokto del Agus 0216 D230 =
Vomen etacadto del e 0.029 00250 '’
0arz
VOLUMAN ASSOLUTOS D AGREGACOS
Volumen sbsokto del PET (107%6) o1 01000 = sy
Violmen bsoito del AQPegR0S grase 0328538824 04266 o
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIOAD DE MATERALES m' POR EN FEEQ BECO
CEMENTD 54 Kg'
250 L
POUETILENO TEREFTALATO RECICLADO [10%) 140 Kgtm*
AGREGADO GRUESO 1053 Kot
ADITIVO SIKACEM ACELERANTE PE (4% peso del comants) 2018 Kghv'
PESO DE MEZCLA 2012 Kgm'
o} CORRECCION POR HUMEDAD
POLETLEND TEREFTALATO RECICLADO (10%; 1441 Kohw'
AGREGACO GRUES0 HUMEDD 1056.4 Kor
€ CONTRIBUCION OE AGUA G LOS AGREGADOS % Ltsim’
POLIETILENO TEREFTALATO RECICLADO 2n 41
AGREGADO GRUESO Q30 13
08
AGUA DE NEZCLA CORREGDA e Lts'm
" CANTIDAD DE MATERIALES ' POR EN PESO HUMEDC
CEMENTO 04 Kgan'
AGUA ’ 250 Ltsm®
POUETILENO TEREFTALATO REGICLADC { 0%) 144 Kot
AQREGADO GRUESO 1096 Kgen*
ADITIVO BIKACEM ACELERANTE PE (4% peoo del camenko) 2046 Kgm®
PESO DE MEZCLA 2024 Kgm'
&) CANTIDAD OE MATERIALES (20 1)
CEMENTO 1008 &
AGUA 829
POUETLENG TEREFTALATO REGICLADO ( 10%) 228 Kg
AGREGADD &! Ka
ADTIVO SIKACEM ACELERANTE PE (4% peso del cemento) " 9




Anexo 36: Disefio de mezcla al 15% de incorporaciéon de PET reciclado con fc=210
kg/cm2.

Codigo FOR-LAB-CO-001
g~ CERTIFICADO DE ENSAYO Revision i
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado G
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
AcI 21
AUTORES * Uiy Sofln Maartida Savila y Crsthian Alvarc Alegria Avalos
TESIS ! "Cisato Slsrmoo Estructural (ncorporands Esferas oo FotelianolamfTaiaie Recclaco an oa , Edtificio 4
Urbanizackdn San Leonardo. Cafiete 2022*
.San Vicenls, Ceflefe, Limia, Pan M
DISEROC 15% PET - fc 210 kglcm®
MATERIAL PESO ESPECIFICO] MADULD FINEZA HUM NATURAL ABSORCON F UNITAS O 5 P UNITARD C
Qe » ° ml
CEMENTO ANDINO ULTRA S 300
POLIETILENO TEREFTALATO RECICLADO 140 450 282 04g 764 830
AGREGADO GRUESO - HUSO 87 255 5.43 Q&0 110 145 1528
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE
Al VALORES DN LISENO
1 ASENTAMIENTG a4 s
2 TANAND MAXIMO NOMNAL w2
3 NELAGON AGUA CEMENTO 055
4 AGUA 218
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADD % 25
8 VOLUMEN DF AGREGADO GRUESO Q40
" ANALISSS DE DIENO
FACTOR CEMENTO 28818 Ky’ a1 Blwm’
Vobumen sbsokdo del cemenio 0128286892 0.1434 =’
Vohamen aisokgo 0% Agus D216 0.2044 wiim'
Voluamen abaolso del Are oms 0.0250 mim’
0448
VOLUMEN ASSOLUTOS DE AGREGADOS
Voluren sdsolso dei PET (12%) 0.16 0. 4500 mim' 0582
Nobrnan absolno mm 0325824 oA m'm'
SUMATORIA DE ABSOLUTOS 1800
c) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR BN PESO SEC0
CENENTD 475 Kght
AGUA mé Lt
POLIETILEND TEREFTALATO RECICLADO (15%) 210 Ho'
AGREGADO GRUESO 1006 o'
ADITNOD SKACEM ACELERANTE PE (4% poso del cements) 1553 rohm'
PESO DE MEZCLA 1975 Kb
o) RRECCION POR HUNEDAD
POUETILEND TEREFTALATO RECICLADO | 15%) 2161 g
AGREGADO GRUESO HUMEDO 10838 Kgn'
£ CONTRBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Liam’
POLETLEND TEREFTALATO RECICLADO -292 -0.1
AGREGADO GRUESO 030 a1
21
AGUA DE MEZCLA CORREGDA %14 Lem’
L) CANTIDAD DE NATERIALES s’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 5 Kghr!'
AGUA 281 ushr
POUETILENG TEREFTALATO RECICLADO (15%) 216 Kgm'
AGREGADO GRUESO 1034 Mg
ADITIVO SIHACEM ACELERANTE PE (4% poso del comento) 1553 Kgw'
PESO DE MEZCLA 1906 Kgim'
G) CANTIOAD DE MATERALES (20 t)
CEMENTS 920 g
AGUA 5723 L
POLETLENQ TEREFTARATO RECICAADD (15%) 432 g
AGREGADO GRY 2058 L]
ADITIVO SIKACEM ACELERANTE PE (4% peso cel comemd) 31053 0
PROPORCION EN VOLUNEN p3 {humedo)
[ 10
AF 089
rS 228
o Z4
p
MTL GEOT SAG
"/&wmo?d'e CALIDAD
| o i NIA ‘




Anexo 37: Resultados de la resistencia a la compresion con la muestra patron y en
incorporacion del PET reciclado en 5%, 10% y 15% a los 3 dias de rotura.

BTV T —
LABORATORIO OF ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO 3
MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CINLINDRICO ceun

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM G130 NTP 230004

[Toss TAPRAG Smion E BN val Fepone i R 08 o OF Corinarevi, GOTn @ TIvaies, UrasTin San Leomeon.
AUTORES Vidars Sofla Malsarivs Sevite y Cristies AVive Alegra 43108
UBICASON Sun Vicords, Cafele, Liva, Peri
EXPEDIENTE N*
Cavnern - Aprobwdo por 0 DGR |
wararie Probeces o8 CONGeo o 10 &0 x 20 8 Gresysgopor £ Suloe
W Maestra racen Fecha de envayc: 12113022
N INFORMACTON OENERAL:
Tips oe moestra: Mokleado
Dvsmcaciie. -
Resirmooie ge Deato, 210 sgten?
Vinkoc it cw cangat 255 ey
8 ENSAYO DE COMPRESION:
FUERZA
e R - - N R ol I - -
PATRON . 01 Vv | 12102 3 20 | 785 | 130420 5 1.00 1661 200 71
PATRON - 02 VA2 | 12112022 3 20| 785 | 128278 5 100 1833 mo ms
PATROWN . 03 a2 | 12w 3 20 | 786 | 134091 5 100 7T 00 $13
FET 5% -01 Sz | 2R 3 20| 785 | BGS2 6 100 1023 2100 67
FET S%-02 Ve | 12na 3 20| 75| Ao 5 100 as 2100 464
PET % . 03 VWAL | 121202 3 20| 785 | &84 5 100 060 290 500
PET 10% - 0% s | e 3 20| 745 | &8s 5 10 1105 00 526
PET 10% - (2 N2z | 122 3 20| 785 | 424 § 190 1202 2100 512
PET 10% -3 ona2 | 1212 3 20| 785 | 718 6 100 a8 2100 s
wmoocosmPos | . L] U AN i
DEFALLA | | o [:'-' il L
WModo 1 Modo 2 _Modo) | Mosed Modo § Modod
OBAENVACIINES |
= Promtise i reencdusd On DaNTal © 1001 Ce este 0OCUMENto ¥ I3 MACroNEiN eecri del drea de Celded de MTL GEOTECNIA
[Revisado por: Aprobado por:

MTL GE/O‘@&A SAC

B° /4% ; __DONTROL DE CALIDAD
i g Laborsjors] T , )




T2 L —
LABORATORI DE ENSAYO 0K CERTIFICADO DE ENSAYO

MATERALES RESISTENCIA A LA CONPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CINLINDRICO [Asecbasa oSNTL
9198
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM G- NTP 13803¢
“Hiawto ST EfFictral Incporna B ITera Oe DoMSACHTeRaIa Fer o o EMrerins 08 Confnerieds, SAcs 3 Tivens, Uraanzacin San Lecrardo, Calee 3023°
[ Wivines Softe Mepatiay Sevits y Cristian Al Alagrs Avwior
- San Vieacte Caflete. Lina, Pors
EXPEDENTEN® ._
Carsers - “Apvedado por 0 e R |
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Anexo 38: Resultados de la resistencia a la compresion con la muestra patrony en
incorporacion del PET reciclado en 5%, 10% y 15% a los 7 dias de rotura.

LADORATORIO DE ENSAYC DE CERTICADO DE ENSAYO =2 | i —
WATERIALES | RESISTENCIA A LA COMPRESON DE MUESTRAS DE CONCRETO CINUNDRICO Aproteds ccam
| I TS .
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM G39 - NTP 120,034
T TG S0 Ed e Efarss o o WhRRs Maci o 80 EmeaTEnT te Conna mein, GaRew 4 Wi tenisen San Leonense, Canee 2008 ]
AUTORES Vviana Sof Manarcs Sevie y Crismues AVan Aege Avabs
UBICACION  *San Vicorss, Cafee, Livw, Ao
| EXPEDISNTE N _
Cantes - Aprobace po: D DWW MG N |
Prodetss o8 0oncreis e 10 oM X 20em Ensayaco por & Suon
M Focnace eneayor te/112022
I ASTM €28 - NTP 393.004
eh INFORMACION GENERAL:
o & Seevsy Moldeado
Deattcazise: -
Becistaneds do Disedsr 210 aterd
Velocksse de cape zﬂ AGleadss
o ENSAYO DE COMPRESION:
BTN none | roace | mow | o | ven | BB | g | o | e Fideve
D EERRCMEN frvesy ) ) i por ) o [P sgferd s
PATROM - 01 a2 | Va2 ! 20 | 785 | w027 4 100 mr 2100 %13
PATRON - 02 QA2 | B0z 7 20 785 | 17875 5 100 0 2100 W09 1
PATRON - 03 N2 | ez 7 20| 785 | 7E8H 5 100 @25 2100 1055
PET 5% .0t WX | e 7 20| 785 | 106720 5 100 1%7 2100 g65
PET 5% -2 Y02 | e 7 20| 785 | 12m827 5 X %00 2100 762
PET 5% .G IV | 6NN 7 20| 785 | 11687 5 100 1422 2100 677
PET 10% - 01 sz | ez 4 20 | 785 | 02y 5 1.00 1336 200 638
FET 10% - 02 W2 | 1022 7 20 | 785 | 1080e8 5 100 13756 700 655
FET 4% - 03 AN | 1EV022 7 20 | 785 | %8035 5 100 1249 2100 g5
) T r,]j E;“w\
MODOS/MPOS \ i\l = |
oefaLia | | PN | LA >1 L | ‘
Medo 1 Mode 2 Modo & Medo § Mode &

Rpiobad por

TECN %;\”
; S e MTL GEOTEC SAC

Huam.w

c.--r >

_@ONTROL oryfaumn

Jafe de Lal = ro de Suelos y Pavimentos




Tess

AuTORES Viviame Sofe Mawertias Secvia y Costhian dvem Alegra 4vaos
USCACION San Vicarts Cafele (s Pe)
EXPEENTE
Carcare

LABCRATCRIO DE ENEAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYD E
MATERALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CINLINDRICO [Aermbace CCNTL
BT —
LABORATORIO DE TECNOLCGIA DEL CONCRETO
ASTM C39 . NTP 330.004
Dieeio S18TH0 B Esiwres 0w Fo O D FACE NG a1 Savaios C Corfnarmein, BOmon § TIVemE, LIBAneaan San Leanao Cotew 020" |

| PIOSEES OF CONGAND e TO 2e1 x 20 2y

Acrooada por. U DN RGN,
Ensuyado por E Suoe

por:
Lo T Focha de avsapo 171153033
I ()
ASTM C39 - NTP 320034
A INFORMACION GENIRAL:
Tipe de masstra Mekeado \
Oos¥icacite -
Rexietmocts de Dicato 210 bgtend
Velocitad de coge: 255 Aptendy
» ENSAYO DE COMPRESION:
FUERZA
T || W W e SR el o | o | e
PET 18% - 01 10112022 | ez 14 20| 785 | 99421 3 100 165 200 603
FET 15% .02 o2 | anvae 7 20| 785 | 1161 3j 100 He.1 200 43

PET 15% - 03 100172022 | TR0 7 20| 785 | 12465 ] 100 1559

2100 T3

OBSERVADONES:
* Profhitids W reprosueciin parc © Lotal de eale COCUMEnts S I BUESAIMCICN e5erta Oof drsa O Calbead de MTL GEOTECHIA.

Aprobado por:

MTL GEO

NIASALC




Anexo 39: Resultados de la resistencia a la compresion con la muestra patrén y en
incorporacion del PET reciclado en 5%, 10% y 15% a los 14 dias de rotura.
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Anexo 40: Asentamiento de concreto SLUMP para la muestra patrén y para la

muestra con la incorporacion de 5%, 10% y 15 % de PET reciclado.
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Anexo 41: Rotura a los 14 dias para los resultados de los ensayos de compresion al

15% de incorporacion de PET reciclado.

——— e\ T
TECT5: DISER STSMICO ESTAUCTORAL THCORSwnS

ESFERRS Dt POLTETILENOTERERTALATO RECTCLABD |

EN ELEMENTOS DE ONFINMMTENTO EDIFICIO ‘.1

4 NIVELES, UIBANTZACTON SAN LEONARDO |
2027 'WETE

N {
| ATORES: CRISTHIAN  ALEGRTA AVALos

[ } VIVIANA MALPARTIDA SEVILLA
‘ A5

\
s

[\ 2

TicTo: DISER0 STMICO ESTAICTURAL TNCoRPoRinDo

4Feens DE POLLETLLENOTEREFTALATO RECTCLADD |

N ELEMENTOS DE (MFSNAMIENTO EDIFICTO

1 NSVELES ) VOBANIZACTON SAN LEONARDO), (AT
2022

| ATORES: CRISTHIAN ALEGRIA AvALos

g

VIVIANA MN.PM!TXM SEVILLA
Ast.

o/

v vz




- =\ g O‘, 1/

TE4T6: DISERD STSHIC ESTRUCTORAL DoRFTRDS

E5FE0ns DE POLLETLLENOTERERTALATO Rectanno |

FH ELEMENTOS DE (oNFINAMIENTO EDIFICIO

Y u&mss,uonmx%;w SAN LEONARDO, cAETe
22 ;

ATORES: CRISTHIAN ALEGRIA AvAos
i VIVIANA MALPARTIDA SEVILLA
/.

e e v ey
: DISERD STSMICO ESTAUCTURAL TNCORPoRNDO
9% POLIETILENOTEGEFTALATO RECTCLAGD
ELEMENTOS D CoNFINAMIENTO EDIFICTO ||
iy “;1bub$)U¢BANXZA;IZO; SAN LEONARDO, CARJeTe \




Anexo 42: Certificado de calibracion de la prensa hidraulica - Ensayo de resistencia

de materiales.

TR

O SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD LS0)
NSz

NTP ISO / IEC 17025:2017

TEST & CONTROL 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PROFORMA . BB3ITACT Fecha de emision - 2022-02-22 Fagina : ide 2
SOLICITANTE : MTL GEOTECHIA 5.A.C.

DIRECCION : Cal La Madrid Mro. 264 Asc. Los Olivos Lima-Lima-5an Martin De Pomes

INSTRUMENTO DE MEDICION - PRENSA HIDRAULICA

Marca : UTEST Capacidad Maxima : 2000 KM

Madelo : UTCATIIFPR Divisidn de Escala, d 001 EN

M® Serie o 141002539 Procedencia : Nolndica

Cadigo de |dent. : Hoindica Ubicacion :  LABORATORIO

Indicacion : KN

FECHA Y LUGAR DE MEDICION.

La calibracion se realizd el dia 19 de febrero del 2027 en las instalaciones de TEST & CONTROL SAC

METODO.

La calibracion se efectud por comparaciin directa tomando como referencia la norma ASTM E-4 "Estandar Practices for force
Verffication of Testing machines”

TRAZABILIDAD.
- = N CERTIFICADO DE
Trazabilidad Patron de Trabajo CALIBRACION
. . Mandmetro Digital
P’mDﬁFmEEE”L“E gel 0 bara 700 bar LFP-C-065-2021
Clase de Exactitud 0,05
CONDICIONES AMBIENTALES. MAGNITUD INICIAL FINAL
TEMPERATURA s TR
HUMEDAD RELATIVA B0 % 500%
DBSERVACIONES.

Los resultados de las mediciones efectuadas se muesiran en la pagina 02 del presente documento.

La incertidumbre de la medicion se determing con un factor de cobertura k=2, para un nivel de confianza de 85%.
Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva con &l nimero de certificado.

Verificar la indicacion de cere del instrumento antes de cada medicion.

Lic. Nicolas Ramaos Paucar
Gerente Técnico
CFP:0216



Anexo 43:. Certificado de calibracion de la balanza - Ensayo fisico de los

agregados.

= INACAL
< >’ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR t e Do - Feris
EL ORGAMNISMO PERUANG DE ACREDITACION (__ P Sy

TEST & CONTROL AL - DGO RECHETRON LE- 018 ey

Certificado de Calibracion
TC - 06639 - 2022

Proforma - 103604 Fecha de emisidn :  2022-05-03
Solicitante - MTL GEOTECNIA S.AC.
Direccion » Cal.La Madrid Mro. 264 Asc. Los Olives Lima-Lima-San Martin De Porres
Instrumento de medicién : Balanza TEST & CONTROL SAC. es un
Tipo :  Electronica Laboratoric  de  Calibracien y
WMarea DENVER Certficacion  de  equipos  de
Model AA-750 medicion basado a la Morma
° . i . Técnica Peruana ISQMEC 17025.
N°® de Serie : Mo indica
Capacidad Maxima : 250g TEST & CONTROL 5.A.C. brinda
Resolucidn - 000019 los servicios de calibracion de
Division de Verificacion : 00dtg instrumentos de medicidn con los
Clase de Exactitud - mas altos estandares de calidad,
Capacidad Minima ) 04 garantzando la satisfaccion de
- . - nuestros clientes.
Procedencia - NO INDICA
N® de Parte : NOINDICA Este certificade de calibracion
Identificacion : HNO INDICA documenta la trazabdidad a los
Ubicacion - Laboratorio patrones nacionales o
Variacion de AT Local L intemacionales, de acuerdo con el
. . Sistema Internacional de Unidades
Fecha de Calibracion T 2022-04-23 ().
Con el fin de asegurar la calidad de
Lugar de calibracidn sus mediciones 52 le recomienda
Instalaciones de MTL GECTECHNIA 5.AC. al usuano recalibrar SUS
instrumentos El intervalos
apropiados.

Método de lﬂiﬁbﬁﬂi"ﬂl ) Los resultades son  walidos
La calibracion se realizd por comparacion directa enire las indicaciones de lectura de solamente para el fiem sometide a

Ia balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun procedimiente PC-  calibracidn, no deben ser utilizados

011 “Procedimients para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento Mo .oma  wna  certficacion de

Automatico Clase |y II". Cuarta Edicion - Abril 2010. SNM - INDECOPL. conformidad con  normas  de
producte o como certficado del
sistemna de calidad de la entidad
aue lo oroduce.

TEST & CONTROL S.A.C. no s= responsabiliza de les perjuicios que pusdan ocwrir después de su calibracion debido a la

mala manipulacion de este instrumento, ni de una incormecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados en

&l presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lig. Mienlas Ramos Paucar
Gerents Tacnlco
CFP: 0318

PSC-18-r08/ Diciembre 2018/Rev.04 Pagina : 1de3



Anexo 44: Certificado de calibracion del horno - Ensayo fisico de los agregados.

AT,

O- siSTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD [
NSz

NTP ISO J IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 12559 - 2022

Proforma - 10B77A Fecha de Emision - 2022-08-10
Solicitante : MTL GEOTECNIA 5.AC.
Direccion _ (Calle La Madrid Mro. 264 Asc. Los Olives - San Martin de Porres - Lima - Lima
TEST & COMTROL S5.AC. es un
Equipo : Homo Laboratoric  de  Calibracion  y
Marca : PERUTEST Certificacion de equipos de medicion
Modelo - PT-H7G basado a la Morma Técnica Peruana
Humero de Serie - 458 ISONEC 17025.
Identificacian . Mo indica
Procedencia : Moindica TEST & CONTROL S5.AC. brinda los
Circulacian del aire : Ventilacion forzada servicios  de  calbradon  de
Ubicacion - Laboratorio instrumentos de medicion con los mas
Fecha de Calibracion . 2022-08-09 alios estandares de :::dil:l:id.
garantizando  la  satisfaccion  de
Instrumenta de Medicidn del Equipo - nuestros dientes.
Tipo Alcance Resolucion .
[ Termémetro Digital -100 °C a 300 °C 0.1°c Este cenificado  de  calibracion
[ selector Digital -100 °C a 200 °C 0,1°C documenta |2 trazabilidsd a los
patrones nacicnales o imtemacionales,
Lugar de calibracidn de acuerdo con el Sistema
Instalaciones de MTL GEOTECMIA S.AC. Internacional de Unidades (S1).
Método de calibracidn Con &l fin de asegurar |a calidad de

sus medicionss == e recomienda al
usuario recalibrar sus instrumenios a
intervalos apropiados.

La calibracién se realizd mediante e método de comparacion segun el PC-018
2da edicion, Junio 2009 "Procedimiento para |a calibracion o caracterizacion
de medios isotermos con aire como medio termostatice” publicada por =

SN INDECOPL. Los resutados son validos solaments

Condici de calibracié para el item sometido a calibracion, no

rolones ETHI I:uwnn B ey Tenzian deben ser utiizados como  una

[ nicial 18.8 °C 16 %6hr 2BV f_l’em":“"ge de "S’;:"“:ad m"n‘_l’g

[ Final 7.8 °C 70 %he ==l certificado del sistema de calidad de |a
entidad que lo preduce.

TEST & CONTROL 5_AC. no s= responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurmir después de su calibracion debido a la
mala manipulacién de este instrumnento, ni de una incomecta interpretacion de los resultades de |a calibracion dedlarados
en el presente documento.

El presente documento carece de valor sim firma y sello.

PGC-16-r11/Octubre 2021/Rev.01 Pagina : 1de@



Anexo 45: Certificado de calibracion de la balanza — Ensayo fisico de los

Lugar de calibracion

Instalaciones de MTL GEOTECHIA SAC.

Método de calibracion

La calibracion se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura de
la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segln procadimients PC-
011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcicnamiento Mo
Automatico Clase |y II". Cuarta Edicion - Abril 2010. SNM - INDECCRI.

agregados.
O‘ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADD POR
EL ORGAMNISMO PERUAND DE ACREDITACION
TEST & cuNTm INACAL - D& COM REGISTRO M” LC - 016
Certificado de Calibracion
TC - 18289 - 2022
Proforma o 150184 Fecha de emision :  2022-10-20
Solicitante : MTL GEOTECHNIA 5.A.C.
Direccion - Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos- Lima-Lima-San Martin De Porres
Instrumento de medicion : Balanza TEST & CONTROL 5AC. es un
Tipe . Blectrénica Laboratoric  de  Calibracién v
Certificacion  de  equipos  de
OHALIS N

Marca 24001 medicion basado a la Moma
Modela Técnica Peruana ISCOVIEC 17025,
N® de Serie BE30088407T
Capacidad Madima 24000 g TEST & CONTROL S AC. brinda
Resolucidn 01g los senvicios de calibracion de
Division de Verificadion 1g instrumentas de medicién con los

. mas alos estindares de calidad,
ClaEEl_je E‘p:achmd g garantizando la satisfaccion de
Capacidad Minima g nuestros clientes.
Procedencia CHIMA
Identificacion MYE-LAB-BGR-AD1.01 Este cedificade de calibracion
Ubicacicn LABORATORIO documenta la trazabilidad a los
Variacién de AT Local 3°c patrones - "E:*D"-HJEE :
Fecha de Calibracién 2022-10-17 memacionales, de acuerda con

Sistema Intemacional de Unidades
(Sl).

Con el fin de asegurar la calidad
de sus  mediciones s e
recomienda &l usuano recalibrar
sUs  instrumentos a  intervalos
apropiados.

Los resultades son  walidos
solamente para el item sometido a
calibracion, no deben ser utilizados
como  uma  cerfificacion  de
conformidad  com nomas  de
products o como cerificado del
sistemna de calidad de la entidad

que lo produce.

TEST & CONTROL S.A C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incomecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados en
el presente documento.

El presante documents carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico  Pagina @ 1de 2
CFP: 0316

PGEC-18-r08! Diciembre 201 8Rev. 04



Anexo 46: Mapa de capacidad de carga admisible San Vicente de Cafete — Instituto Geofisico del Pera.
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Anexo 47: Planos de vista en planta - Disefio Arquitectonico.
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Anexo 48: Planos de cortes y elevaciones - Disefio Arquitecténico.
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Anexo 49: Planos de cortes y elevaciones Il - Disefio Arquitectonico.
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Anexo 50: Vistas 3D con software Lumion - Disefio Arquitectonico.







Anexo 51: Predimensionamiento de elementos estructurales.

DISENO EN ALBANILERIA CONFINADA

* Pre-dimensionamiento de Losa Aligerada

Datos del Proyecto
B R
= In:=3.81m
donde:
¥
In= luz corte de la losa aligerada.
- i 2 = W €losa m;:‘i: 15.24 em
3 = “ o - 25
= €losa_aligerada =i If IN<4 ™M =0.17m
Jo.17 m
else

ifAm<in<bm
|o-20 m

else

if bm<in<dbm
0.25 m

else

if 6.5 m<ln<7.5m
" 0.30 m




Eloasa uﬂmz 17T em

Para el Proyecto se Tomara el siguiente Valor
€ Lona ™= Cell (€4 atigernda » 0-05 m) =20 cm
€ fom=20 cm
* Pre-dimensionamiento de vigas

h:=| if %-:_:I].EE 1 =0.35 m

|| 0.25 m
else

it ™ 025 m

12
Il
ceil| ™ ,0.05 m
12

h
bi=llif ——<0.26 m =025 m
¥

||n:25 m
else
h

if =0.256 m
2.5

I n
Ceil| ", 0.05 m
2.5




Para el Proyecto se Tomara el siguiente Valor

* Predimensionamiento de muros portantes

=

hﬂ-n_de_mm =235m

Donde:

t : espesor de muro



o || 5 Dottre e mmure o 1 _0.13m
20

|| 0.13 m
ulsr_l

|fl]13m} “““’““‘“’“‘“{nzsm
20

||023m

Para el Proyecto se Tomara el siguiente Valor

=013 m

* Pre-dimensionamiento de columnas

DATOS:
0.25
A
Fe=210 %9
cm?
L]
o
o ]
N=4
1. Columna - Centrada
Y c:=0.25 m-0.25 m=0.063 m*

| =

iP5

r:=0.25 m-0.35 m=0.088 m’

e losaalig=0.20 m  p losa:=300 9

i
! .
:_’,-:;——n—-—--—-———+—'}j.- . —0.05 "
: i :
!

e_pizoter:=0.05 m e

aciabido =100 ——
k P 2
Sei=200 m
m

L5 pisoap:=2.80m  p_concreio:=2400 Eﬂ
m

LE | L |




Carga Muerta
Pp:=p concreto-c-psoap=420 kg

Vo =p comcreto-v2.97T m=0623.7 kg

Vy!.r:: p_comnerelosv-2.60 m=556.5 kg
Palig:=p losa.T7.871 m® =2361.3 kg
Paca:=p_acabado-9.319 m”" =931.9 kg
cmt:=Pp+V_+V,, + Palig+ Paca=4893.4 kg
Carga Viva

5 c:=5c+9.319 m® =1863.8 kg
crt:=1300.8 kg

Cltotal :=cmit + vt =6203.2 kg

_ N-Ctotal

"rlran rohenma_cendrada ~— D.-’lﬁ-!’c =262.569 sz

Co=\ Ay otumna centraga = 16.204 cm
TOMAREMOS COLUMMAS DE 25 X 15em dabido 2l ENE

2. Para la Columna esquinada

Te "0y e:=0.25 m-0.25 m=0.063 m*
‘ * v:=0.25 m-0.35 m=0.088 m*
) B
" e_lozaalig:=020m p losa:=300 3
| l 7

e_pisoter:=0.05 m E
k p_aeibado == 100 yz
Se:=200 —2. m
. ]
pisoap:=2.80 m p_concreto:= 2400 —
m




Carga IMuerta

Pp:=p concreto-c-msoap=420 kg

Voi=p concrelo-v-1.72 m=161.2 kg
Vw::p_cmun'em-tr- 1.53 m=321.3 kg
Palig:==p losa-1.881 m® =564.3 kg
Paca:=p_acabado-2.630 m* =263.0 kg
cmt:=Pp+V_+V,,+Palig+ Paca=1930.7 kg
Carga Viva

5 c:=Sc-2.639 m® =527.8 kg

crt=1301.8 kg

Ctotal :=cmit + cot = 3240.5 kg

N-Ctotal . 2
A o = 176.354 cm
e oo cegminadn. ™ 0y e | er y

Ceo= \fﬂm cotumne_esquinada = 10:28 cm

TOMAREMOS COLUMMNAGS DE 23 X 25cm debido al ENE

3. Para la Columna Excéntrica

iw

c:=0.25 m-0.25 m=0.063 m*

v:=0.25 m-0.35 m=0.088 m*

m— B N —a]

e losaalig:==020m p losa:=300 "-':
- e_pizoter:=0.05 m E
. E p_acabado:= 100 _yz
Se:=200 _”3 m
m
u B kg

| = pizoap:=2.80 m  p_concreto:= 2400 —



Carga Muerta

Pp:=p comcreto-c-msoap=420 kg

Vo =p concrelo-v-1.4AT m=1308.7 kg
Vw:zp_cmmrem =240 m=50 kg

Falig:=p losa-3.525 m* =1057.5 kg

Para:=p acabado-4.554 m® =455.4 kg
cmb:=Pp+V_+V, +Palig+ Paca=2745.6 kg
Carga Viva

5 c:i=5c-4.554 m® =010.8 kg

crt:=1300.8 kg

Cliotal :=cmi +cvt=4055.4 kg

N-Cltotal

- =220.702 em®
Tl coliEmmn eroeniriog 0.35 _I,c

A

Cei= \JAm et erreniricn = 13806 em

TOMAREMOS COLUMNAS DE 25 X 25cm debido al ENE



Anexo 52: Cuadro de densidad de Muros — Analisis de configuracion estructural.

DENSIDAD DE MUROS
DIRECCION INDICADOR L (m) e(m) Densidad

Y-Y M1 1240 m 0.13m 1.61
Y-Y M2 295m 0.13m 0.38
Y-Y M3 3.06m 0.13m 0.40
Y-Y M4 141m 0.13m 0.18
Y-Y M5 1.28m 0.13m 0.17
Y-Y M6 1240 m 0.13m 161
SUMATORIA DENSIDAD DE MUROS 4.36
DIRECCION INDICADOR L (m) e(m) Densidad
X-X M7 1.91 0.23m 0.44
X-X M8 19 0.13m 0.25
X-X M9 1.20 0.13m 0.16
X-X M10 3.30 0.13m 0.43
X-X M11 1.20 0.13m 0.16
X-X M12 3.30 0.13m 0.43
X-X M13 2.80 0.13m 0.36
X-X M14 33 0.13m 0.43
X-X M15 295 0.13m 0.38
X-X M16 277 0.13m 0.36
X-X M17 1.45 0.23m 0.33
SUMATORIA DENSIDAD DE MUROS 3.73
CALCULOS GENEREALES
PARAMETROS ZUSN
z U S N
0.45 1 1.05 4
Area total techada 82.99
Factor condicionante 0.03375
Densidad de muro en X 0.044902 Si Cumple

Densidad de muroen’Y 0.052476 Si Cumple




Anexo 53: Identificacion de muros portantes.
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Anexo 54: Analisis de precios unitarios en S10 Costos y presupuestos.

Analisis de precios unitarios

Precupuesto 1101001 Dizeio Sismico Estructural Incorporando Esferas de Polietilenoterefialato Reciclado en Elementos de Confinaméento, Edificio 4
Niveles, Urbanizacion San Leonardo, Canete 2002
Subpresupussio 001 ESTRUCTURAS Fecha presupussio 290102022
Partida D2.02 CONCRETO COLUMNETAS fc=210 kgicmn2
Rendimiento mIDIA M. 90000 EQ. 90000 Coeto unitanio directo por - m3 B05.88
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio & Parcial &/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 02000 0ATTE 4 553
0101010003 OPERARIO hh 20000 17778 2619 46.56
0101010004 QOFICIAL hh 1.0000 0.8389 20060 18.31
0101040005 PEON hh 12.0000 10.6667 1863 198.72
1010400060002  OPERADOR DE EQUIPO LIVIAND hh 20000 17778 27| 43.16
HIH
Materiales
0201040022 ACEITE GRADC 300 gal 0.0040 T | 015
0201020012 GRASA POTE 200gr gal 0.0080 1038 0oa
0201030001001  GASOLIMA B4 gal 0.8440 1634 1£.30
02070400010002  PIEDRA CHAMCADA 1/2° m3 08340 15 47 87
02070200010002  AREMNA GRUESA m3 07780 4541 361N
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.2160 6.00 1.30
0213040001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 k) bl 51294 224 203.04
0222150001002  ADHTIVIO ACELERADOR SikaCEM Aceletants PE gal 38325 42 37 164.50
467.35
Equipos
0301040006 HERRAMIENTAS MANUALES Sama 5.0000 A 15.87
0301220001 VIERADOR, PARA COMNCRETD hm 02250 0.2000 vy | 524
0301220003001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 00113 0.0100 813 003
11
Partida 02.03 CONCRETO COLUMNETAS fe=210 kgicm2 5% (PET)reciclado
Rendimiento mIDIA M. 90000 EQ. 90000 Coeto unitanio directo por - m3 1.088.95
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio &, Parcial &/.
Mano de Obra
0101040002 CAPATAZ hh 20003 17780 34 5588
0101010003 OPERARIO hh 20000 17778 2619 46.56
0101010004 QOFICIAL hh 1.0000 0.8389 20060 18.31
0101010005 PEON hh 12.0000 10.6667 1863 198.72
0101040006 OPERADOR DE EQUIPO hh 20000 17778 27| 43.16
JTE
Materiales
0201040022 ACEITE GRADC 300 gal 0.0040 ETE) | 015
0201020012 GRASA POTE 200gr gal 0.0080 1038 008
0201030001001  GASOLIMA B4 gal 0.1200 1634 203
0207000010002  PIEDRA CHAMCADA 172 m3 1.1580 15 B2.78
02070200010003  Esferas de Pobetileno tereftalato Reciclado kg 72.0000 1.80 129.60
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.2980 .00 1.79
0213010001001  CEMENTO PORTLAND TIPO 1 S0L bol 125411 224 278
0222150001002  ADITIVIO ACELERADOR SikaCEM Aceletante PE gal 53275 42 37 22573
.05
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Sama 5.0000 3763 18.38
0301220001 VIBRADOR PARA CONCRETO hrm 00113 0.0100 vy | 026
0301220003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 02250 0.2000 813 183

2037




Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1101001 Disefio Simico Estructural Incorporando Esferas de Polietilenotereftalato Reciclado en Elementos de Confinamiento, Edificio 4
Niveles, Urbanizacion San Leonardo, Cafiete 2022
Subpresupuesio 001 ESTRUCTURAS Fecha presupuasto B2
Partida 204 CONCRETO COLUMNETAS Fe=210 kgiem2 10% (PETjreciclado
Rendirmignto mIDA MO 90000 EQ 9.0000 Costo unitario directo por - m3 1,134.87
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadirilla Cantidad Precio S/ Parcial §/.
Mano de Obra

001010002 CAPATAZ hh 022000 04778 N4 559
01010003 OPERARIO hh 2/0000 17778 2619 46,58
001010004 OFICIAL hh 1.0000 0.8859 2060 18.3
001010005 PEON hh 12.0000 106667 1863 198.72
001010008 OPERADOR DE EQUIPO hh 20000 17778 2708 43 18
HIA

Materiales
0201010022 ACEITE GRADO 300 gal 0.0040 T4 015
0201020012 GRASA POTE 200 gal 0.0080 10.38 0.08
02010300010001  GASOLINA B4 gal 01200 1654 208
0207100010002  PIEDRA CHANCADA 172 m3 1.0%60 #H1s 59.3%5
0207200010003  Esferas de Pobsfileno tereftalato Reciclado ka 144.0000 1.60 5920
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.2800 6.00 168
02130100010001  CEMENTO PORTLAND TIPO | SOL bol 11.8566 ) 3174
02221500010022  ADITIVO ACELERADOR SiaCEM Aceletants PE gal 5.0400 42 37 21354
9907

Equipos
0301010006 FERRAMIENTAS MAMUALES %ema 5.0000 H7M 15.87
0301230001 VIBRADOR, PARA CONCRETO hm 00113 0.0100 2.2 026
0301230003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 02250 0.2000 B13 163
17.76

Partida 0205 CONCRETO COLUMNETAS fe=210 kglem2 15% (PETjreciclado
Rendirmiznto mIMA M. 90000 EQ 9.0000 Costo unitario directo por - m3 1,196.95
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadirilla Cantidad Precio S Parcial 8.
Mano de Obra

0101010002 CAPATAZ hh 022000 0.A7TE 3143 559
001010003 OPERARIO hh 20000 17778 2619 45 58
001010004 OFICIAL hh 1.0000 0.8359 2060 18.31
01010005 PEON hh 12.0000 10,6667 1863 198.72
1010100060002  OPERADOR DE EQUIPO LIVIANG hh 20003 1.7780 2718 4317
HTIS

Materiales
0201010022 ACEITE GRADO 300 gal 0.0040 kTl | 0.15
0201020012 GRASA POTE 200gr gal 0.0080 10,38 008
02010300010001  GASOLINA B4 gal 0.1200 1654 203
02070100010002  PIEDRA CHANCADA 1727 m3 1.0370 2415 56.15
02070200010003 Esferas de Pobefileno tereftalaio Reciclado kg 216.0000 1.80 383.80
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 02610 .00 157
0213010001001  CEMENTO PORTLAND TIPQ | S0L bol 111764 224 243.56
02221500010022  ADITIVO ACELERADOR SikaCEM Aceletants PE gal 3.8825 4237 164.50
B61.84

Equipos
0301010008 FERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 3738 15.87
0301280001 VIBRADOR PARA CONCRETO hm 0013 0.0100 2621 026
0301230003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 02250 0.2000 813 183

17.76




Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1101001 Disefio Skmico Estructural Incorporande Esferas de Polietilenotereftalato Reciclade en Elementos de Confinamiento, Edificio 4
Niveles, Urbanizacion San Leonardo, Canete 2022
Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS Fecha presupuesto 12022
Partida o247 CONCRETO VIGUETAS Fe=210 kgicm2
Rendimiento miDA MO 150000 EQ 180000 Costo unitario directo por: m3 618.56
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, PParcial §.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 022000 0.0889 343 279
0101010003 OPERARIC hh 20003 0.3880 26.19 2328
0101010004 OFICIAL hh 09330 04440 2080 915
0101010005 PEOM hh 39930 44440 1863 8279
0101010006 OPERADOR. DE EQUIPO hh 20000 0.3889 2w 2408
142.09
Materiales
0201010022 ACEITE GRADO 300 gal 0.0050 4 013
0201020012 GRASA POTE 200gr gal 0.0010 10.38 o
02010300010001  GASOLINA B4 gal 0.2000 16.84 ]
0207000010002 PIEDRA CHANCADA 112 m3 0.3440 2415 45.70
02070200010001  ARENA FINA m3 0.7780 4841 B0
0207070001 AGUA PUESTA EM OBRA m3 0.2160 B.00 130
0213000010001  CEMENTO PORTLAND TIPC | S0L kol 9.1294 2224 203.04
02221500010022  ADITIVO ACELERADOR, S&aCEM Acsletants PE gal 3.8800 4237 164.40
434.14
Equipos
0301010006 FERRAMIENTAS MANUALES %amao 5.0000 14209 710
0301250001 VIBRADCR: PARA CONCRETO hm 02330 0.4240 2621 1164
0301280003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 02999 04444 813 38
235
Fartida 0208 CONCRETO VIGUETAS Fe=210 kgicm2 5% (PET) reciclado
Rendimients m3DiA MO 15.0000 EQ. 18.0000 Costo unitario directs poe: m3 893.3:
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, PParcial §.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 20000 0.3869 343 27
0101010003 OPERARIC hh 20003 0.3890 26.19 233
0101010004 OFICIAL hh 02999 04444 2080 915
0101010005 PEON hh 999349 44044 1863 82.80
0101010006 OPERADOR DE EQUIPO hh 20000 0.3889 m 2408
167.25
Materiales
0201010022 ACEITE GRADO 300 gal 0.0050 T4 019
0201020012 GRASA POTE 200ge gal 0.0100 10.38 010
02010300010001  GASCLINA B4 gal 0.2000 16.54 33
0207010000002 PIEDRA CHANCADA 127 md 1.1580 E N Y B2.76
02070200010003  Esferas de Polistileno tereftalato Reciclado ka 72.0000 1.60 129.60
0207070001 AGUA PUESTA EN DBRA m3 0.2980 6.00 179
02130100010002  CEMENTO PORTLAND TIPC | ANDING bol 12.5400 2224 278.89
0222500010022  ADITIVO ACELERADOR. S&aCEM Acsletants PE gal 53275 4237 2573
T02.45
Equipos
0301010006 FERRAMIENTAS MANUALES %mao 5.0000 18725 8.3
0301280001 VIBRADCR PARA CONCRETO hm 09930 0.4440 2621 1164
0301250003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 02330 0.4240 813 38

2361




Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1104001 Disefio Sismico Estructural Incorporando Esferas de Polietilenotereftalato Reciclade en Elementos de Confinamiento, Edificio 4
Nivedes, Urbanizacién San Leonardo, Cafiete 2022
Subpresupuesio 001 ESTRUCTURAS Fecha presupuests 912022
Parfida 0209 CONCRETO WIGUETAS fe=210 kgicm2 10% (PET) reciclado
Rendimierto miDA MO 150000 EQ. 180000 Costo unitario directo por - m3 965.66
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial §.
Mane de Obra

0101010002 CAPATAZ hh 022000 0.0889 343 279
0101010003 OPERARIO hh 20003 0.88s80 26.19 2373
01010004 OFICIAL hh 02939 D.4s44 2060 815
01010005 PEON hh 99939 44444 1863 82.80
01010006 OPERADOR DE EQUIPO hh 20000 0.3889 270 2408
142.10

Materiales
0201010022 ACEITE GRADO 300 gal 0.0050 74 019
0201020012 GRASA POTE 200gr gal 0.0100 1038 010
02010300010001  GASOLINA B4 gal 0.2000 16.54 339
02070100010002  PIEDRA CHAMCADA 112 m3 1.0%60 515 59.35
02070200010003  Esferas de Polietileno tereftalato Reciclado ] 144.0000 1.60 25320
0207070001 AGUA PUESTA EN DBRA m3 0.2800 6.00 188
02130100010001  CEMEMNTO PORTLAND TIPO | SOL bol 11.8588 2224 2374
02221500010022  ADITIVO ACELERADOR SkaCEM Acsletante PE gal 5.04£00 4237 21354
B01.19

Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %amao 5.0000 14210 N
0301220001 VIBRADCR: PARA CONCRETO hm 02999 04844 221 1165
0301280003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 09939 04844 813 38
2237

Partida 02.10 CONCRETO WIGUETAS fe=210 kgicm2 15% (PET) reciclado
Rendimierto m3DA MO 150000 EQ. 180000 Costo unitario directo por - m3 1,027.05
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial SI.
Mano de Obra

0101010002 CAPATAZ hh 02000 0.0389 3143 279
0101010003 OPERARIO hh 20003 0.3890 2619 233
001010004 OFICIAL hh 02999 04844 2060 315
0101010005 PEON hh 99939 44444 1863 8280
0101010006 OPERADOR DE EQUIPO hh 20000 0.8a89 2m 2408
142.10

Materiales
0201010022 ACEITE GRADO 300 gal 0.0050 7y 019
0201020012 GRASA POTE 200gr gal 0.0100 10.38 010
02010300010001  GASOLINA B4 gal 0.2000 16.54 33
02070100010002  PIEDRA CHANCADA 112 ma 1.0#0 M5 55.99
02070200010003  Esferas de Polistileno tereftalato Reciclado ka 216.0000 1.60 F8.80
0207070001 AGUA PUESTA EN DBRA m3 02180 8.00 130
0213010001001  CEMENTO PORTLAND TIFC | S0L bol 11.1700 224 243,42
02221500010022  ADITIVO ACELERADOR SkaCEM Acsletante PE gal 3.8800 4237 164.40
B62.59

Equipos
0301010006 FERRAMIENTAS MANUALES Samao 5.0000 14210 71
0301220001 VIBRADOR PARA CONCRETO hm 09930 04440 .21 1164
0301280003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 02330 04240 813 381

22.3%




Anexo 55: Planos estructurales

rA- Q}D (?) fD\

rorre
Ee

CESAR VALLEN

INGENIEROE

7

NOMIRE DE TESIS

®— r Disefio Sismico
F Estructural
N S | T EEE N Incorporando Esferas
¥ [ de
Polietilenotereftalato
4 Reciclado en
e Elementos de
Confinamiento, Edificio
v 4 Niveles, Urbanizacién
San Leonardo, Canete
= 2022.
G— L)
\ r 2
Detalle Seccion de Escalera
Crae
)
@ T
L] PROVECTO: TNIEHM
| MULTIFAMILIAR -ELVAS"
o Iy
Q)_ - :N) RESPOMSABLES:
T i BE: bl dopalmio 06 NDGE
'| - L Wi Sofa Mapartis Sl DAL TINGITY
.
T
/l\ 8 J) - 7| wmouscasmoo FRoRER
i g b -
. Ie 2 g ELVA GUTIERRES CUYA
\A) ED \& Ry ‘
PLANTA CIMIENTOS TG e PLARG
e CIMENTACIONES
CUADRO DE COLUMNAS = : = CUADRO DE COLUMNETAS = =
TEQ s TED = Puasen oz uscacien:
PIE0 1ER PIS0
. BEETIMNND e
SECTIONES ¥ " ' e
SECOIOMES ¥ DIETRELCION IE T v e el
DISTRIBUCICN DE - REFUERZOSEN -
REFUERZOS EN COLUMNETAS
CouANAE KM WREMERDS
RE——
CORTE: 3-3 Bl cma | reowms
) [E—— ESTRIES [P W AT R Twowm = HACHND:

VISTA DETALLE - ESCALERA . E-01




CESAR VALLEN

P P | = INBENIEROE
1T

y iy

Disefio Sismico
Estructural
Incorporando Esferas
de
Polietilenotereftalato
Reciclado en
Elementos de
Confinamiento, Edificio
4 Niveles, Urbanizacién
San Leonardo, Canete
2022.

ik

VIST NUDO 3D

ESCALR:

” QP ﬁD G? G?

- » . PROYECTO:
‘ ‘ 1 “VIVIENDA

2o e s -
wl = m= ec 0= Er lr m an wl - Mi“n C MULTIFAMILIAR -ELVAS

PLANTA ENCOFRADO P )‘ T

ot el
EBCALA: 150 =

Bi i Vi Dok i frile  BRETINEITY

i
EIIIII Wil I|||I 1 I|||| M T T T LT T I P
B

I
T

L= .
1 1
¥ = £

FROPIETEAD

VIGA EJE141 ELVA GUTIERRES GUYA

ESCALA: 1 =

Thnao e e

PLANOS DE
ENCOFRADO

FLasn 02 uBCADION

semwmm: L

[ oL oo

e swcnTeoe e

MY NEEMESDS.

ES(ALA: fema FECHA: 2022

RN . . .
IGA EJE A-A - )
+

T

BACHNG

e E-02




RO K BN LT DO
i Yarg g 18 e

AL A A
o 2o g Kong 8 e

] oqt MDA DRI M
1l oo g Korg 8

PORTICO A

A

ESCALAY 5

VISTA 3D DE DETALLES DE ACERO DE LA ESTRUCTURA

LI ~Nww 04

200 -Nwwe2
v

4200 -NwwOr

WISTA 30 DE DETALLES DE ELEMETOS DE LA ESTRUCTURA

T T 1
- 1 . iy
1 H
&y | o o
SR 1 tH
E 2 ! =
L1430 N0
“
\ \ /
\ \ /
\ /
\ N
{ s
= W 4 e oan
FAY iy
7 X
/ \
fe i ™ 040 -NweDd
+ A
) Lol 1
\ ! \ /
\ \ /
\ /
N o
\ s
Y ol ) MEm
" B T o
A 7N
4N
/ \
! o N 200 -NweiO2
4 L~
] TTTTIITT
\ ] \ J
\ \ /
\ -
N
\
e e | [ ) o
Rue
SN
4N
/ \
N ' N\ e
] IEEEE RN
\ /
SRt /
] - - N, ’ \\ ’
k. ATy \, ’ \, s
ey T S
¥, oS/ A,
T [0 Py
F i 2\
\
P /
o] ’ \ 4 \
-+ ¥4 i 3 000 -NFT
. i i | —
1 1 f L8 -nac
& PERD e e
’ % B 555 HILE L
i e w eme e twem . L
A it i it t +
= - . -
CROMA ' W = “

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

INBENIEROB

NovanE CE TEs

Disefio Sismico
Estructural
Incorporando Esferas
de
Polietilenotereftalato
Reciclado en
Elementos de
Confinamiento, Edificio
4 Niveles, Urbanizacion
San Leonardo, Canete
2022.

TS =YIVIENDA
MULTIFAMILIAR -ELVAS"

RESPONSABLES:
B: Ot e lipaluin  ORNIGE

BE: Vv ol Napecits Sl AR TINEITY

PROPETARD
ELVA GUTIERRES CUYA

TITULO D& PLAND :

ELEVACIONES
ESTRUCTURALES |

[PLAND D UBICACIN -

tesmmro:  Lw

oemca: - momcss
semm: svweanceater

AU/ NCENERDS
BSCMA: 18 | TECHA - 202
AACHIND:

“e E-03




> . ©.0

y 8y 8 L 8 .88 8 LU [ L 8,6,
+ + +

+

L5y
+—

+—

+

++

+

Fed - o = 5 = =
H +t uu +
IR 10 L0 ATALIA T
Lat g g 18 e Caning g 1w
L 3z
B . 4]
mma 23
T H
VD AL SANL DA TV 7 4
Sy ey B 3
i
s
N EEEEE] SE
L 2
7 S H
smmss =
T =
.0 v W g
e o o | :
i
:
EEEEEEEE =
ria N ’
iy, N 7
iy, 3
py
7 w01 N\

L Fgheng 1Ebuaes

| Lo b gheng Erunans [

PORTICO EJE 6-6
) —

1 ey

104 -nwaics

1280 -

1250 -nwaic

L

T

[ra—

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

INGENIEROB

NOveRE CE TESIE

Disefio Sismico
Estructural
Incorporando Esferas
de
Polietilenotereftalato
Reciclado en
Elementos de
Confinamiento, Edificio
4 Niveles, Urbanizacién
San Leonardo, Canete
2022.

TS =Y IVIENDA
MULTIFAMILIAR -ELVAS"

PESPONSABLES:
BE: Ot b b o O NRIGEK

Be: Vi Sola apusin il DARTINGITY

PRIPETAAQ
ELVA GUTIERRES CUYA

TIAD DEL PLAND :
ELEVACIONES
ESTRUCTURALES Il

[PLANO DE UBICACION -

swmmnre: LG

oenca: u-momcis
senm: wvveanzoe il

AMY NCEMIERDS
ESCALA:  t:&e [vz:ml 22
HATHND -

e E-04






