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RESUMEN

La presente investigacion se realizo para optar el titulo de ingeniero civil que lleva
por titulo “Disefio Estructural Aporticado de Vivienda Multifamiliar con Concreto
Reciclado en Santa Clara, Ate 2021” tiene por finalidad determinar de qué manera
el concreto reciclado influye en eldisefio estructural aporticado. Esta investigacion
tiene un enfoque cuantitativo y un nivel de investigacion descriptivo con un disefio
cuasi experimental. El ensayo consta de 36 probetas que se someteran a pruebas
de resistencia a la compresion, con 20%, 30% y 40% de reemplazo en el agregado
grueso (concreto reciclado) los cuales tuvieron de 7, 14 y 28 dias de curado. Todos
estos resultados seran brindados por el laboratorio calificado, previamente se

realizd un estudio se suelos para verificar las propiedades del terreno.

Como resultado obtuvimos que el concreto con 20 % de reemplazo en el agregado
grueso (concreto reciclado) fue el mas éptimo y el cual alcanz6 una resistencia
semejante al concreto convencional con el cual se paso a realizar un andlisis de la
estructural en el software ETABS para luego pasar a disefiar sus elementos
estructurales. En conclusion, se determind que la dosificacion y la resistencia del
concreto influyo en el predimensionamiento de los elementos y a la
sismorresistencia de nuestra estructura obteniendo resultados muy semejantes al

concreto convencional respetando las normas establecidas por el RNE.

Palabras clave: Concreto reciclado, Disefio estructural, Sismorresistencia



ABSTRACT

Our research, which was carried out to obtain the title of civil engineer, is entitled
"Structural Design Contribution of Multifamily Housing with Recycled Concrete in
Santa Clara, Ate 2021" is intended to determine how recycled concrete influences
the structural design provided. This research has a quantitative approach and a
research level that is descriptive with a causal experimental design. The test
consists of 36 specimens that will be subjected to compression resistance tests,
with 20%, 30% and 40% replacement of coarse aggregate (recycled concrete)
which had 7, 14 and 28 days of curing. All these results will be provided by the
qualified laboratory, previously a soil study was also carried out to verify the

properties of the land.

As a result, we obtained that concrete with 20% replacement of coarse aggregate
(recycled concrete) was the most optimal and which reached a resistance similar to
conventional concrete with which a structural analysis was carried out in the ETABS
software and then passed to design of its structural elements. In conclusion, it was
determined how the dosage and strength of the concrete influenced the
predimensioning of the elements and the earthquake resistance of our structure,
obtaining very similar results to conventional concrete, respecting the standards
established by the RNE.

Keywords: Recycled concrete, Structural design, Earthquake resistance
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En el presente capitulo se muestra la realidad problematica en donde se detalla la
importancia de realizar esta la investigacion de acuerdo con el medio social y el
entorno social; asimismo, se detalla los problemas tanto el general como los

especificos, de igual modo, los objetivos tanto el general como los especificos.

El uso del concreto se remonta hace mas de 3.000 afios siendo los griegos y
romanos quienes manejaron este material para la construccion de sus edificaciones
complejas, como muros confinados, puentes y acueductos, sin embargo, los
agregados utilizados tradicionalmente para producir el concreto, al ser
sobreexplotado presentan el peligro que al pasar del tiempo, se vuelvan escasos,
es por esta problematica que muchos investigadores estudian diversos materiales
sustitutos, sin que dejen de cumplir con los estandares establecidos como

agregado.

El concreto en todo el mundo es el material mas utilizado para construccion de
viviendas, edificaciones, hospitales ya que perdura y se conserva por cientos de
afos, Este material puede ser recuperado y ser reutilizado como un sustituto de los
agregados esto representa una iniciativa sostenible contribuyendo al medio
ambiente y al sector de construccibn ya que los desperdicios representan

problemas ambientales.

Existen materiales, a nivel global, que son desechados y sin embargo, estos
pueden ser sustitutos de los agregados siendo viables para su aplicacién al
concreto, entre ellos se puede mencionar al RCD, que de acuerdo con Mbereyaho,
Kabano, Ntitanguranwa y Gasingwa (2018) se le esta dado una atencion importante
a los residuos de las demoliciones en los vertederos, este tema se ha presentado

tanto en el sector publico como en el privado. (p.6).

En un estudio realizado por el Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica (2019),
El sector de la construccion experimentd un incremento en el mes de junio del 13,6
% al 20.34%, esto se debid al avance de las obras publicas asimismo, gracias a
una mayor financiamiento las obras publicas del gobierno se dieron en un 37,2%a

nivel de lima, Regional en las 17,4%.

Estos incrementos en el sector de construccion en el Perd se deben, segun

Vanegas y Robles (2008) a que la poblacion experimenta un crecimiento paulatino

12



es lo que ocasiona una mayor demanda de casas y/o departamentos, estas
construcciones producen grandes cantidades de escombros que ocasiona
contaminacion ambiental. Estos residuos son desechados muchas veces en
lugares prohibidos como quebradas, rios, parques entre otros. Hoy en dia, se
realizan estudios en los cuales se trata de aprovechar estos residuos que son
llevados a rellenos sanitarios para poder ser usados en la creacion de concreto

nuevo con todas las propiedades que presenta el concreto tradicional (p.34).

Ademas, en los distritos de recursos medios-bajos de Lima se conoce que gran
parte de las viviendas son autoconstruidas, que no han gestionado la licencia de
construccion y que no cuentan con asesoria profesional, esta informalidad

preocupa ya que no existen los respectivos analisis de edificacion.

De acuerdo con los argumentos mencionados péarrafos arriba, se presenta la
necesidad de estudiar el uso del concreto reciclado y y su influencia al ser aplicado
en el disefio estructural aporticado de una edificacién, y que estas cumplan todas
las normas que se establecen por el Reglamento Nacional de Edificaciones para a

seguridad y un excelente desempefio.

De acuerdo con esta realidad problematica se plantea, a continuacion: El problema
general de la investigacion es ¢, De qué manera el uso de concreto reciclado influye

en el disefo estructural aporticado en una vivienda Santa Clara, ate 20217
Problemas especificos de la investigacion:

e PEL: ;De qué manera la dosificacion de concreto reciclado influye en el disefio
estructural de una vivienda en Santa Clara, Ate 20217

e PE2: ¢De qué forma la resistencia a la compresiéon del concreto reciclado influye
en el predimensionamiento del disefio estructuralaporticado en una vivienda en
Santa Clara, Ate 20217

e PE3: ¢De qué forma la dosificacion del concreto reciclado influye en la sismo-
resistencia del disefio estructural aporticado en una vivienda Santa Clara, ate
20217

e PE4: ¢(De qué manera la resistencia a la compresion del concreto reciclado
influye en la sismo-resistencia del disefio estructural aporticado en una vivienda
Santa Clara, ate 2021?

13



La justificacion de la presente investigacion se basa a que los resultados que han
obtenido en el estudio del concreto reciclado, sirvan como alternativa del agregado
grueso y esto beneficie al sector construccién como elemento parcial sustituto del
agregado del concreto; asimismo, al emplear materiales desechados en grandes
proporciones los cuales provocan grandes problemas en el medio ambiente; es por
este motivo que con la presente investigacion se pretende “determinar de qué
manera influye en el disefio estructural de un sistema aporticado”; al emplearse con
una dosificacién adecuada y analizado al aplicarse en una estructura aporticada;
observando su comportamiento a través de un software de disefio y hojas de

calculo, aplicando las normas establecidas en el RNE.

Nuestro objetivo general es “determinar de qué manera el concreto reciclado

influye en el disefio estructural aporticado, en Santa Clara, Ate 2021”.

Los objetivos especificos son los siguientes:

e OEL: Determinar de qué manera la dosificacion de concreto reciclado influye en
el disefio estructural de una vivienda en Santa Clara, Ate 2021

e OE2: Determinar de qué manera la resistencia a la compresion del concreto
reciclado influye en el predimensionamiento del disefio estructuralaporticado en
una vivienda en Santa Clara, Ate 2021.

e OES3: Determinar de qué manera la dosificacion del concreto reciclado influye
en la sismo-resistencia del disefo estructural aporticado en una vivienda Santa
Clara, ate 2021.

e OE4: Determinar de qué manera la resistencia a la compresion del concreto
reciclado influye en la sismo-resistencia del disefio estructural aporticado en una

vivienda Santa Clara, ate 2021.
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ll.  MARCO TEORICO

En este capitulo se exponen investigaciones previas de diversos autores, las cuales
ayudaran a conocer el tema que vamos a desarrollar; asimismo, teorias y/o

conceptos relevantes para un mejor entendimiento.
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Roncal (2017). Con su tesis que tuvo el objetivo de “desarrollar el analisis sismo-
resistente y el disefo estructural del edificio”. Metodologia: investigacion de diseno
descriptivo. La muestra fue conformada por un terreno de 300m?con una capacidad
portante del suelo de 4kg/cm?, los resultados obtenidos final fue: de columnas de
0.30 cm x 0.60 cm, vigas 0.25m x 0.60m, placas de 20 cm de espesor; losas
aligeradas y macizas ambas de 20 cm de espesor. En conclusion, el analisis
sismico se desarroll6 de acuerdo con los procedimientos establecidos en el RNE y
utilizando programas de disefio como SAP 2000 y ETABS.

Chang (2015), cuyo trabajo de investigacion tuvo el objetivo de “Analizar y disefar
una edificacion de concreto armado de cuatro niveles destinado a un centro
educativo”. Metodologia: de disefio descriptivo. Disefiado en un terreno cuya area
fue de 850 m?; la capacidad portante de 4 kg/cm? con una profundidad de 1.50 m,
no se presentod estructuras colindantes. Resultados: La estructura la conformaron
placas o muros de 25 cm de espesor, las dimensiones de las columnas de 30 cm x
60 cm, las dimensiones de las vigas de 50 cm y otras de 60 cm., de peralte, las
losas aligeradas de 20 cm de espesor y las losas macizas requeridas de 15 cm de
espesor. Para realizar el andlisis estructural sismico se emple6 un modelo
tridimensionalmente en el software ETABS. Conclusion: mediante el método de
superposicion modal espectral, basandose en el espectro de disefio establecido en

el RNE E.030. Se considerd la resistencia del concreto de f'c=210kg/cm?.

Orosco (2018), cuya investigacion tuvo el objetivo de “Determinar la relacion del
analisis y disefio estructural de una edificacion de 4 niveles, en el distrito del callao”.
Metodologia: de tipo cuantitativo, aplicada y pre-experimental. La muestra fue
conformada por una edificaciéon de 160 m? la capacidad portante del suelo fue de
2kg/cm?. El disefio estructural desarrollado se conformé por columnas y vigas de
concreto armando y tabiqueria, losa aligerada en una direccién su analisis sismico
se realiz6 bajo la norma E 0.30 establecida RNE y posterior a ello el programa

ETABS v.17, para observar su comportamiento ante una eventualidad sismica.

Janampa (2018), cuya tesis tuvo el objetivo de “Establecer como influye el analisis
estructural en el disefio estructural de la edificacion de su estudio. Dicha
investigacion es disefio descriptivo y correlacional”. La muestra se conformé por un

edificio de area de 200 m?, presenté un suelo arcilloso de baja plasticidad con un
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porcentaje de arena, esta estructura que se conforma por todos los elementos
estructurales incluye placas de concreto reforzada las cuales transfieren sus cargas
a la cimentacion y después al suelo; para su disefio 6ptimo se aplicé el RNE E.020,
E.030 y la E.060. Como complemento para calcular su sismo-resistencia y los

analisis que estan presentan se emple6 ETABS.

(Cumpa, 2019) Cumpa (2019), en cuyo trabajo que tuvo el objetivo de “Disefar una
estructura sismo-resistente del edificio seleccionado para su estudio”. Metodologia:
investigacion fue de disefio descriptivo comparativo no experimental. Como
muestra se present6 un terreno que tuvo un suelo de tipo arcilloso, de capacidad
portante de 0.98 kg/cm?. Al terminar el disefio de la estructura que trabajaron con
la norma E.020, E.030 y E.070, en conclusion, ante una eventualidad sismica la
edificacién se considera como rigida, cuyos desplazamientos se mantuvieron por

debajo de la norma de desplazamientos.

(Sanchez, 2019) Sanchez (2019). En su investigacion que tuvo el objetivo de
“Analizar los residuos de demolicién y observar si es beneficiosa y permite que
puedan ser empleados en la construccidn”. Metodologia: de tipo aplicada
cuasiexperimental. Resultados: los analisis granulométrico realizados a los
residuos de demolicion permitieron demostrar que se podian reutilizar como
material sustituto de agregados de construccién, asimismo, los resultados
obtenidos mostraron una de edad de 28 dias fue de 366 kg/cm2 para un fc=210

kg/cm?2.

Santos (2019) cuyo objetivo fue “Realizar una dosificacion especifica para los
hormigones con AR de concreto, utilizando como medida la trabajabilidad la prueba
de dispersioén en la tabla de Graff, como una adaptacién del método de dosificacion
ABCP”. Metodologia: se evaluaron dos niveles de expansion (350 y 400 mm) los
dos niveles de aire estudiados en la proporcion de agregados gruesos (20% y 40%)
para tres niveles de dosis de resistencia (25, 30 y 40 MPa) a 28 dias. Conclusion:
los niveles de dispersion evaluados mostraron una influencia significativa en los
resultados de roturas de probetas, mientras que los contenidos de RA evaluados
en este estudio (20% y 40%) no promueven cambios en esta propiedad. En otras

palabras, la incorporacién de reciclado mejora significativamente la resistencia.
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Saldafia y Caballero, (2014). Cuya investigacion tuvo como objetivo “Evaluar la
resistencia del concreto, usando como insumo de agregado el concreto reciclado de
obra. Para obtener el grado de Ingeniero civil”. Metodologia: de tipo cuasi
experimental. Resultados: el disefio de mezcla realizado al 100% de agregado
reciclado presentd deficiencias en la resistencia dejando de ser uniforme y
homogénea. Conclusion: se recomienda para usos no estructurales como pisos,
veredas, etc. Los porcentajes diferentes de agregado grueso reciclado mostraron
medianteensayos la proporcion idonea y esta no debe de variar significativamente
de 25% del material reciclado y su resistencia debe fluctuar entre fc=210 kg/cm2
siendo esta resistencia apto para utilizarse estructuralmente en condiciones
especiales. m

Bedoya (2015), con su estudio que tuvo el objetivo de “Establecer la resistencia de

sus probetas a una serie de edades de 3, 7, 14, 28 ,56 y 91 de curado con los

resultados busco establecer su durabilidad y promover un nuevo concreto ecologico

para el sector de la construccion”. En conclusion, se determiné después de analisis

gue la mezcla con un 25% presenta un similar desempefio en resistencia, porosidad

y costo.

Castellanos, Rivera y Roca (2017). En su tesis cuyo objetivo fue “Realizar una
comparacion (estructural y costos de concreto) entre una edificacion de 5 pisos
usando concreto con agregado grueso reciclado en 25% de proporcién y otra
usando concreto convencional, haciendo uso de la norma NSR-10, en una zona
sismica Lacustre-200”. Se utilizaron todos los resultados luego de analizar dos
estructuras de concreto armado que fueron modelados y trabajado en el software
estructural ETABS.

Gutierrez y Mungaray (2018), en su articulo cuyo objetivo fue “Determinar si es
viable emplear los desechos de demolicion de concreto en la fabricacion de
agregados gruesos reciclados empleados para mezclas de concreto”. Estudio en el
cual se analiz6 y probd la eficiencia de una mescla con un 30% de agregado grueso
reciclado frente al concreto natural con 100% de aridos naturales. Se pudo concluir
o evidenciar que, una dosificacion del 30% de concreto reciclado reemplazando el

concreto convencional como agregado grueso, presenta un comportamiento
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mecanico con similitud a la mezcla presentada por el concreto convencional que

utiliza agregados naturales (100%).

Mbereyaho y colaboradores (2018) presentaron el articulo cuyo objetivo principal
fue “Evaluar las caracteristicas de resistencia de los bloques de hormigén de
construccion y demolidos (C&D) después de reciclarlos y reutilizarlos en hormigon
fresco en busca de solucién”. El trabajo se basoé en la recoleccién de muestras de
residuos de hormigon, que fueron trituraron, montados y se mezclados en
proporcion de 1: 2: 2y 1: 4: 4. Resultados: al desarrollarse pruebas a los bloques
preparados a los 28 dias demostraron una resistencia maxima a la compresion de
5,13 N/mm? para una proporciéon de mezcla 1: 2: 2, esta proporcién cumple con las
Normas de Ruanda para bloques huecos de hormigon y que es de 87% de la
resistencia de un bloque de hormigon ordinario. En conclusién: los residuos de
hormigon C&D se pueden ser utilizados para hacer bloques para la construccion de

viviendas de hasta una o dos plantas.

Para lograr una mejor compresion, es imprescindible obtener conocimientos de las

teorias relacionadas con las variables en estudio:

Segun el DECRETO SUPREMO N° 019-2016-VIVIENDA (2016), el residuo
generado por la construccion es resultante en toda obra de construccion, y esta
sujeto al concepto de residuos sélidos de la Ley General de Residuos Sdlidos, y
estos residuos se generan a partir del proceso de construccion. (p. 2). Asimismo,
Mattey (2014) opina que, el residuo proveniente de construccion y demolicién o
escombros, como es llamado en gran parte del mundo, se genera en las diferentes

etapas de ejecucion de una obra en desarrollo. (p. 122)

El concreto reciclado se fabrica con mezcla de concreto reciclada o con agregados
reciclados. Y su requisito principal para ser utilizado es el no disminuir sus
propiedades fisico-mecanicas que se presentan en la normativa de construccion
(Carizaile, 2015).

Asimismo, este concreto reciclado es un material que se conforma por agregados
pétreos cuyas medidas varian entre milimetros hasta centimetros como las gravas
y arenas que se mezclan para crear pastas de comento hidraulico. Se presentan

casos en donde también intervienen otros elementos en la elaboracién del concreto
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armado reciclado como son los aditivos o microfibras que por sus propiedades

pueden ser requeridos para el fortalecimiento (Rodriguez, 2016).

De otro lado, es necesario que los agregados cumplan con algunas propiedades
especificas, para ser aceptados tales como las propiedades fisicas (porcentaje de
absorcion, en granulometria, peso especifico, peso unitario, contenido de
humedad, etc.), asimismo, propiedades mecanicas como dureza, densidad y
adherencia y adicional a ello propiedades quimicas.

Dosificacion de mezcla con sus agregados

El ACI comité 211 establece una serie de procedimientos para el disefio de mezcla
de un concreto lo cual se encuentra basado y representado de los cuales se

obtienen valores para una 6ptima cuantia de unidades cubicas para el concreto.

El asentamiento nos brinda la consistencia del estado de la mezcla y fluidez para
su trabajabilidad. Este ensayo es realizado por un molde metalico conico de 300
mm de altura y una base de 100 mm de diametro, utilizando una varilla de 16mm

para el chuzado.

Asentamiento para diversos tipos de Estructuras
Asentamiento (Pulg.)

Tipo de Estructuras

Maximo Minimo
Zapatas y muros de cimentacion reforzados 3” 1”
Cimentaciones simples y calzaduras 3” 1”
Vigas y muros armados 4” 1”
Columnas 4” 1”
Muros, pavimentos y losas 3” 1”
Concreto Ciclépeo 2” 1”

Figura 1: Asentamiento para diversos tipos de estructuras

Clasificacion de Consistencia

Consistencia Asentamiento Trabajabilidad Método de Compactacién
Seca 0-2” Poco trabajable Vibracion normal
Plastica 3-4” Trabajable Vibracion ligera chuseado
Fluida o Himeda 5 a max. Muy trabajable Chuseado

Figura 2: Clasificacion de consistencia

Espada (2018), indica que el usar tablas estipuladas en su reglamento es una forma
de realizar el disefio de mezcla, a través de las cuales se elaboran ensayos hechos

a los agregados (p. 95).
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Segun el RNE E.060 CONCRETO ARMADO (2016), para proporcionar una
resistencia efectiva, el hormigdn debe ser reforzado a la compresiéon promedio
requerida (f'c) cumpliendo con el pardmetro estandar de resistencia. A no ser de
comprobarse lo contrario, f'c se apoyara en resultados que se obtengan de pruebas
realizadas 28 dias después, y de requerirse adicionar mas dias, esto sera indicado

en el plan del proyecto. (p. 40).

El objetivo del disefio estructural, es brindar una estructura que presente la
resistencia suficiente y segura para ser habitada y que esta cumpla con las
necesidades de los residentes sin tener el temor de que presente fallas en su vida
atil. Las estructuras pueden ser disefiadas segun los requerimientos o de acuerdo
al use que se le destina a la edificacion como por ejemplo : hospital, colegio, casa

unifamiliares, edificios residenciales, etc.

La norma técnica de E.030 afirma que el sistema aporticado este compuesto de
vigas y columnas en lo cual las columnas absorben el 80% de la corte basal sin

causar dafio a la estructura y a los que la habitan.

Al realizar la estructuracién se trata de determinar o se define el material que se
empleara, asimismo, el sistema estructural, tratando de satisfacer la funcionalidad
de la estructura con costos razonables. En este analisis de modelacion de
estructuras y datos se representan también, las deformaciones y desplazamientos

internos.

El disefiar o dimensionar los elementos estructurales esta sujeto al comportamiento

de estas estructuras sometidas a ciertas cargas (flexion, axial, corte y torsion).

Antes de ello, se realiza el “predimensionamiento de elementos estructurales”; entre
ellos, el predimensionamiento de vigas, en el cual se debe tener en consideracion
las cargas sometidas, tomando en cuenta criterios practicos como por ejemplo, el
peralte debe ser calculado por 2 criterios, el primero dependiente de la categoria
de la edificacion y el segundo dependiente de la sobrecarga. Para el célculo de la
base se debe de cumplir con: h/2, ancho tributario/20 y/o 25 cm. Asimismo, para el
predimensionamiento de la columna, se calcula tomando en cuenta lo dispuesto

por la RNE 030 con la férmula:

Psenvicio=P X A X N
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Donde;
P = Peso segln su categoria en kg/m?
A = Area tributaria.
N = NUumero de pisos de la edificacion.
Para ser aplicado el tipo de columna que sea.

Para las Columnas centradas se emplea la férmula:

Pservicio.

Area de columna = o
0.45 f'¢

Para columnas excéntricas y esquinadas se emplea la formula:

Pservicio

Area de columna = ch

En el predimensionamiento de losas, se busca determinar en primer lugar, la
direccidn, esta debe ser paralela a la distancia menor, considerandose algunas
excepciones segun la su experiencia del constructor; el espesor de la losa es

calculado por la formula:

_Ln
" 25

Recordar que el espesor se puede dar de 17, 20, 25y 30 cm.

Asimismo, tomando ciertas consideraciones sismicas que se establecen en el RNE
E.030; entre ellos se puede mencionar, la zonificacidbn que es el resultado de la
division del territorio nacional, en 4 zonas y dependiendo del grado sismico de la

zona; para ello se presenta la férmula:

_ZXUXCXS
N R

X P

Donde;
Z = zona.

U = Factor de edificacion (Categoria de edificacion).
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S = Parametros de sitio. (Depende de la zona donde se Unica la edificacion Vs. el

perfil del suelo, “Tp” y “TL” que dependera del Perfil del suelo)
C = Factor de ampliacién sismica

Los sistemas estructurales y el coeficiente basico de reduccion de las fuerzas

sismicas dependen del uso de la edificacion y el material que se emplea.

Para el andlisis estatico, se calcular la fuerza cortante en la base de la estructura

que dependera de la expresion:
£ >0,125;
R

Para terminar se puede afirmar, que el desarrollo del presente trabajo de
investigacion servird como guia las normas del RNE E-020 “Cargas, E-030 “Disefio

Sismo Resistente”, E-050 “Suelos y Cimentaciones”, E-060 “Concreto Armado”
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.  METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacién

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) los disefios cuasi
experimentales presentan manipulacion deliberada minima en la variable
independiente para lograr con ello, el efecto en la variable dependiente

(p.151), por ello la presente investigacion es de disefio cuasi experimental.

Asimismo, la investigacion es de corte Longitudinal, que segun Hernandez,
Fernandez y Baptista (2014), se refiere a los diferentes momentos en que se

realiza la toma de datos en el transcurso de un tiempo determinado (p.159).
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El tipo de la investigacion es aplicada, y tiene como finalidad el andlisis del
problema aplicando conocimientos teoricos determinado la situacion de las

variables, afiadiendo nuevos hechos que aporten a nuevas investigadores.

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo, que segun
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) el o los investigadores utilizan

disefios de medicion para analizar las hipétesis formuladas (p.127).

El nivel o alcance de la investigacion es descriptivo porque pueden

interpretarse los resultados y registros de realidades.
3.2. Variables y operacionalizacion
3.2.1. Variable Independiente: Concreto reciclado
3.2.2. Variable Dependiente: Disefio estructural aporticado

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), la poblacién es el conjunto de
elementos y/u objetos que comparten la mismas o presentan caracteristicas

similares (p.174)

La poblacién para presente investigacion esta conformada por la totalidad de
edificaciones con sistemas aporticados de 5 niveles en Santa Clara distrito de
Ate.

Asimismo, se realiz6 ensayos de laboratorio para calcular la variable “concreto
reciclado”, y ser sometidos a un minimo de 3 testigos para cada edad de
curado para cada una de las mezclas, como lo estipula la NTP 999.183 (2013),
entonces, la poblacion fueron conformados por las probetas realizadas para

la resistencia mostrado en la siguiente tabla:

Tabla 1: Cantidad de probetas para ensayo de Resistencia a la Compresién

DIAS DE CURADO

7 14 28
PROBETAS MEZCLA . i . PARCIAL
DIAS DIAS DIAS
i Concreto
PATRON o 3 3 3 9
tradicional
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20% 3 3 3 9
30%
40% 3 3 3 9

REEMPLAZO CON
RCD

TOTAL 12 12 12 36

Fuente: Elaboracion Propia

La muestra sera considerando la variable de concreto reciclado, sera la misma

gue la poblacién con un muestro no probabilistico por conveniencia.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnicas

En la presente investigacion, la técnica empleada es la observacion directa,
puesto que ayuda a la recoleccién de informacién para realizar los ensayos
de resistencia a la compresion y también de los ensayos fisicos a los
agregados.

Asimismo, se utilizé la técnica de revision de documentacion, con el fin de
recabar informacion de otros trabajos investigativos y que con ello se ayude

a contrastarse el cumplimiento del objetivo de la investigacion.
3.4.2. Instrumentos

Como instrumento de medicion se utilizé fichas técnicas de datos en el cual
se registr0 las probetas de concreto patron y concreto modificado con
residuos de construccion y demolicion las cuales se llevaron a laboratorio y
fueron sometidas a ensayos de Resistencia a la compresién, ensayos fisicos

de los agregados.
3.4.3. Procedimientos

Se procedi6 a realizar el ensayo para la obtencién de las propiedades de los
agregados, su granulometria del agregado grueso, del agregado fino y el
agregado grueso de reemplazo (concreto reciclado); de igual modo, el ensayo
de peso unitario compactado, peso especifico y peso unitario suelto, Se
realizo las probetas que al pasar a un estado endurecido fueron sometidos a

pruebas de resistencia a la compresion y proceder con la rotura de probetas.
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Los resultados fueron ingresados al software para el respectivo analisis de

concreto modificado empleando para ello hojas de calculo.

3.5. Método de analisis de datos

Para realizar los analisis correspondientes se hizo el ordenamiento de los
datos obtenidos de laboratorio de ensayo de materiales, a través de la hoja
de célculo Excel perteneciente a Microsoft Office y para andlisis estadistico y

de resultados se empled el programa ETABS

3.6. Aspectos éticos

La presente investigacion recopild informacion de ayuda de diversas
investigaciones, articulos, libros y otras fuentes de informaciéon que fueron
seleccionados a conveniencia de los autores para el cumplimiento con los
objetivos establecidos, las que fueron citadas y referenciadas, basadas en

valores como la justicia y la honestidad.
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IV. RESULTADOS

4.1. Fuente de donde se obtendra los materiales

Datos de la empresa de cual se obtendra los agregados para nuestro concreto
Nombre: Arenera San Martin de Porras
Ubicacion: Distrito de Ate — Departamento Lima

Servicio: Venta de agregado grueso-fino y recepcion de desmonte de obras
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Figura 4: Ubicacién arenera San Martin de Porras S.A.

4.1.1. Agregado Grueso (Piedra chancada)

Nuestro agregado el cual se utilizé para la elaboracién del concreto, proveniente de
la empresa arenera San Martin de Porras S.A. el cual se ubica en Ate,
Departamento de la Lima.

Es de roca ignea, consta de dos medidas 2"’ y %”. Muy usadas un componente

importante para elaboracion de estructuras presenta un color plomo que al unirse
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con el cemento y otros agregados forman una mezcla que alcanza resistencias

altas.

Figura 5: Piedra chancada

4.1.2. Agregado Fino (Arena gruesa)

Nuestro agregado el cual se utilizé para elaborar el concreto fue extraido de la
misma cantera, este material es generado a través de la disgregacion de las rocas

obteniendo un material granular utilizado en el concreto.

Figura 6: Arena gruesa
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4.1.3. Agregado grueso (concreto reciclado)

Nuestro agregado el cual se utilizo para la elaboracion del concreto como sustituto

parcial de la piedra chancada, proveniente de la empresa arenera San Martin de

Porras S.A. que también brinda el servicio de recepcion de desperdicios producidos

por el sector de la construccion Para el uso de este material se realizara una

recoleccion y separacion seleccionando solo escombros de concreto que luego

pasaremos a triturar para que lo usemos como sustituto parcial del agregado

grueso.

4.1.4. Cemento

Figura 7: Concreto reciclado

El cemento es un material fino con diferentes propiedades que al mezclarse con el

agua forma una pasta logrando un endurecimiento este material se obtiene de la

molienda del Clinker y yeso, para la elaboracion de nuestro concreto usaremos al

cemento sol portland tipo I.

’ i |
L’?'g‘

_ _
Figura 8: Cemento portland tipo |
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4.2. Ensayos de laboratorio - granulometria

La norma técnica peruana 400.01-2008 sefiala que, los agregados gruesos se
diferencia de los como finos, mediante el uso de la granulometria o también
denominado tamices, este ensayo nos brinda proporciones de acuerdo a los
tamafios maximos los cuales pueden afectar las proporciones relativas de nuestros
agregados estos datos se obtendran comunmente por una columna de tamices

porcentajes y pesos.

e Granulometria del agregado fino (arena gruesa)
e Granulometria agregado grueso (piedra chancada)

e Granulometria de escombros (concreto reciclado)

Se mostrard los ensayos de granulometria realizado en el laboratorio JJ
GEOTECNIA SAC:

4.2.1. Granulometria del agregado fino (arena gruesa)
Se muestra los resultados brindados por el laboratorio JJ GEOTECNIA

Tabla de resultados:

Tabla 2: Granulometria

MATERIAL % ESPECIFIC | LIM | LIM

MALLAs ABERTURA ' pETENIDO  ACUMULADOS  ACIONES | SUP | INF
(mm) (90 | (%) Retenido Pasa ASTM C 33 100 100

1/2” 125 0 o0 0 100 100 | 100
3/8” 95 0 o 0 100 100 95 100
N°4 476 68 09 09 991 95-100 80 100
N°8 238 1158 148 157 843 80-100 50 85
N°16 119 1869 239 396 604 50-85 @ 25 60
N°30 0.6 1925 247 643 357 25-60 5 30
N°50 03 1285 165 80.8 192 05-30 @ 0 10
N°100 0.15 86 111 919 81  0-10 0o 5
FONDO 632 81 100 0 0-0 0 0

Fuente: Elaboracion Propia
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CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 9: Curva Granulométrica Agregado Fino
Fuente: Elaboracion Propia

Descripcidn: segun establece la NTP 400.012 se aplicé el andlisis granulométrico
teniendo en cuenta el peso total y los pesos retenidos de la tabla se procedi6 a
realizar la curva granulométrica al agregado fino lo cual se observa en nuestra
grafica que el didmetro de particulas se encuentra dentro de los limites o

pardmetros superior y inferior y que cumple con el ASTM C33.
4.2.2. Granulometria del agregado grueso (piedra chancada)
Se mostrara los resultados brindados por el laboratorio JJ GEOTECNIA SAC:

Tabla de resultados:

Tabla 3: Granulometria Agregado Grueso (piedra chancada)

MATERIAL % ESPECIFIC LIM LIM
MALLAS ABERTURA RETENIDO | ACUMULADOS ACIONES SUP INF
(mm) (9 (%) @ Retenido Pasa HUSO #67

2”7 50 0 0 0 100 100 100

1" 37.5 0 0 0 100 100 100

1” 24.5 0 0 0 100 100 90 100
Ya” 19.05 85 4.6 4.6 95.4 90 - 100 20 55
V2" 12.5 896 | 49 53.6 46.4 - 0 10
3/8” 9.53 458 25 78.6 214 20 -55 0 5
N°4 4.76 390 | 21.3 99.9 0.1 0-10 0 0
N°8 2.38 1 0.1 100 0 0-5 0 0
N°16 1.18 0 0 100 0 0 0
FONDO 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion Propia
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CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 10: Curva Granulométrica Agregado Grueso

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: En la tabla de granulometria para la piedra chancada es de %4”, existio
perdida de material la cual se encuentra dentro los parametros permitidos revisando
la grafica de nuestra curva granulométrica podemos observar que se esta dentro

de los limites superior e inferior de la ASTM C33.
4.2.3. Granulometria del agregado grueso (concreto reciclado)

Se mostrara los resultados brindados por el laboratorio JJ GEOTECNIA SAC:

Tabla 4: Granulometria Agregado Grueso (Concreto Reciclado)

0
vaLLas ABERTURA | perelinG | ACUMULADOS  CIONES | SUP | INF
(mm) (9) (%) Retenido Pasa HUSO #67
2” 50 0 0 0 100 100 100
1" 37.5 0 0 0 100 100 100
1” 24.5 0 0 0 100 100 90 100
Ya” 19.05 0 0 0 100 90 - 100 20 55
V2" 125 9.3 0.5 0.5 99.5 - 0 10
3/8” 9.53 5459 27.4 27.9 72.1 20 -55 0 5
N°4 4.76 1227.8 61.5 89.4 10.6 0-10 0 0
N°8 2.38 1942 9.7 99.1 0.9 0-5 0 0
N°16 1.18 6.0 0.3 100 0 0 0
FONDO 12.7 0.6 0 0

Fuente: Elaboracion Propia
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CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 11: Curva Granulométrica Agregado Grueso (concreto reciclado)

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcién: Evaluando la granulometria de agregado natural y el reciclado se
observo que el agregado grueso presenta una uniformidad segun la ASTM C33 con
un maximo tamano de %" mientras que el concreto reciclado nos muestra una curva
granulométrica no tan uniforme, pero este material si podemos aprovecharlo segun
la norma se permite el uso de agregados con poca gradacion si se asegura un buen

disefio de mezcla para la obtencién del concreto de buena calidad.
4.3. Diseiio mezcla

Mezcla patron: Se realizé el disefio de mezcla para que cumpla una resistencia de
fc = 210kg/cm?; se procedi6 a la elaboracion del disefio de mezcla tomando como
referencia el ACI 211, se realiz6 por el laboratorio JJ GEOTECNIA SAC, se detalla

en los anexos.

Tabla 5: Disefio de mezcla Patron

CANTIDAD DE PESO HUMEDO
MATERIALES (m?3)
CEMENTO 383 Kg/cm?
AGUA 238 Lts/m?3
AGREGADO FINO 807 Kg/cm?
AGREGADO GRUESO 865 Kg/cm?

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 6: Cantidad de Materiales — Tanda de Prueba

CANTIDAD DE MATERIALES TANDA DE

(0.4m?3) PRUEBA
CEMENTO 15.32 kg
AGUA 9.45 Its
AGREGADO FINO 32.26 kg
AGREGADO GRUESO 27.68 kg
20% DE ESCOMBROS 6.912 kg

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 7: Peso — Tanda de Prueba

F’c=210 kg/cm?

PESO . . P. P.
. MODULO HUM. ABSORCION
MATERIAL ESPECIFICO UNITARIOS UNITARIOS
FINEZA NATURAL % %
glcc S. kg/m? C. kg/m?3
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO -
i 2.64 2.93 15 15 1535.0 1755.0
SAN MARTIN
AGREGADO GRUESO
i 2.65 6.83 0.1 1.0 1318.0 1535.0
— SAN MARTIN

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 8: Disefio de mezcla con el 20% de agregado

CANTIDAD DE MATERIALES = PESO HUMEDO

(m?)
CEMENTO 383 Kg/m?
AGUA 235 Lts/m?®
AGREGADO FINO 807 Kg/m?
AGREGADO GRUESO 605 Kg/m?

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 9: Tanda de Prueba al 20% de agregado

CANTIDAD DE MATERIALES TANDA DE

(0.4m?3) PRUEBA
CEMENTO 15.32 kg
AGUA 9.42 Its
AGREGADO FINO 32.26 kg
AGREGADO GRUESO 24.22 kg
30% DE ESCOMBROS 10.368 kg

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 10: Disefio de mezcla con el 30% de agregado

CANTIDAD DE MATERIALES PESO HUMEDO

(m®)
CEMENTO 383 Kg/m?3
AGUA 236 Lts/m?
AGREGADO FINO 807 Kg/m?
AGREGADO GRUESO 692 Kg/m?
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 11: Tanda de Prueba al 30% de agregado
CANTIDAD DE TANDA DE
MATERIALES (0.4m?3) PRUEBA
CEMENTO 15.32 Kg
AGUA 9.51 Lts
AGREGADO FINO 32.26 Kg
AGREGADO GRUESO 34.59 Kg

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.1.1.

A)

Tabla 12: Disefio de mezcla con el 40% de agregado

CANTIDAD DE MATERIALES PESO
(m?) HUMEDO
CEMENTO 383 Kg/m?3
AGUA 235 Lts/m?3
AGREGADO FINO 807 Kg/m?3
AGREGADO GRUESO 519 Kg/m?

Fuente; Elaboracion Propia

Tabla 13: Tanda de Prueba al 40% de agregado

CANTIDAD DE MATERIALES TANDA DE

(0.4m?3) PRUEBA
CEMENTO 15.32 kg
AGUA 9.39 Its
AGREGADO FINO 32.26 kg
AGREGADO GRUESO 20.76 kg
40% DE ESCOMBROS 13.824 kg

Fuente: Elaboracion Propia

Resultados de los ensayos del concreto en estado fresco

Tabla 14: Valores de Disefio mezcla Patron

VALORES DE DISENO

ASENTAMIENTO

TAMANO MAXIMO NOMINAL
RELACION AGUA CEMENTO

AGUA

TOTAL DE AIRE ATRAPADO %
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO

Fuente: Elaboracion Propia

o o~ WDN PP

4 Pulg.
3

0.601

230

2.0

0.33
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Tabla 15: Valores de Disefio mezcla al 20% agregado

A) VALORES DE DISENO

1
2
3
4
5
6

ASENTAMIENTO

TAMANO MAXIMO NOMINAL
RELACION AGUA CEMENTO

AGUA

TOTAL DE AIRE ATRAPADO %
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO

Fuente: Elaboracion Propia

4 Pulg.
3

0.601

230

2.0

0.33

Tabla 16: Valores de Disefio mezcla al 30% agregado

A) VALORES DE DISENO

1
2
3
4
5
6

ASENTAMIENTO

TAMANO MAXIMO NOMINAL
RELACION AGUA CEMENTO

AGUA

TOTAL DE AITRE ATRAPADO %
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO

Fuente: Elaboracion Propia

3 Pulg.
3

0.601

230

3.0

0.33

Tabla 17: Valores de disefio mezcla al 40% agregado

A) VALORES DE DISENO

o oA W DN P

ASENTAMIENTO

TAMANO MAXIMO NOMINAL
RELACION AGUA CEMENTO

AGUA

TOTAL AIRE ATRAPADO %
VOLUMEN AGREGADO GRUESO

Fuente: Elaboracion Propia

3 Pulg.
3

0.601

230

3.0

0.33

Descripcién: En nuestras tablas se observo que existe una diferencia de contendié

de aire de 1% entre disefio patrén y al 40% de agregado reciclado, el porcentaje de

aire puede lograr tener una influencia en el peso de la mezcla.
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ASENTAMIENTO

4 4

4
35 3 3

3
25
2
15
1
0.5

M2 M3

PATRON M1
DISENOS DE MEZCLAS

SLUMP EN PULGADA

Figura 12: Asentamiento de concreto fresco

Fuente: Elaboracién Propia

Descripcion: En nuestra grafica nos muestra la trabajabilidad del disefio patron
como los experimentales dandonos como resultado un slump de 4 pulgadas en los
dos primeros en la mezcla patron de 20% de agredo reciclado al 30 % y 40%
disminuye una pulgada estos dos resultados estan dentro la trabajabilidad ya que

la norma sefala un rango entre 2” y 4”.
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4.3. Peso unitario

Tabla 18: Peso Unitario del Disefio mezcla Patrén

PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO

MUESTRA N° DE Peso de molde Peso de Volumen de Peso
ENSAYO (kg) molde + molde (m®)  Unitario
muestra Suelto
(kg) (kg/m?)
PATRON 1 2.363 8.990 0.002760 2401
2 2.363 8.980 0.002760 2397
PROMEDIO 2399
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 19: Peso Unitario del Disefio mezcla al 20% agregado
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
MUESTRA N° DE Peso de Peso de Volumen de Peso
ENSAYO molde (kg) molde + molde (m®  Unitario
muestra Suelto
(kg) (kg/m?)
Disefio A.G. 1 2.363 8.7938 0.002760 2330
Reciclado 20% 2 2.363 8.849 0.002760 2350
PROMEDIO 2340
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 20: Peso Unitario del Disefio mezcla al 30% agregado
PESO UNITARIO SUELTO
MUESTRA N° DE Peso de Peso de  Volumen de Peso
ENSAYO molde (kg) molde + molde (m®)  Unitario
muestra Suelto
(kg) (kg/m?)
Disefio A.G. 1 2.363 8.67788 0.002760 2288
Reciclado 30% 2 2.363 8.849 0.002760 2350
PROMEDIO 2315

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 21: Peso Unitario del Disefio mezcla al 40% agregado

PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO

MUESTRA N° DE Peso de Peso de Volumen de Peso
ENSAYO molde (kg) molde + molde (m?) Unitario
muestra Suelto
(kg) (kg/m®)
Disefio A.G. 1 2.363 8.6144 0.002760 2265
Reciclado 40% 2 2.363 8.84624 0.002760 2349
PROMEDIO 2307

Fuente: Elaboracién Propia
Descripcion:

Cuando las mezclas de concreto muestran un incremento de aire disminuye el peso
unitario a lo contrario a mayor compactacion del material incrementa el peso en
nuestro caso existio el mismo porcentaje de aire atrapado también esto se debi6 al
material grueso como sustito parcial (concreto reciclado) que se fue incrementando

y por lo cual se produjo una disminucién del peso unitario.
4.4. Procedimiento para la elaboracién de probetas

e Los moldes para su elaboracion son de hierro forjado u otro material no
absorbente

e Para su compactacion y moldeado es necesario una barra de acero liso y
circular

e Se usara un cacharon metalico para verter el concreto

e Se utilizé un martillo de goma para liberar las burbujas de aire

e Se hicieron tres capas y a cada capa se le dan 25 golpes con una varilla
standard

e Se realiz6 el ensayo segun la norma técnica peruana; y se obtuvo resultados

a las edades de 7, 14 y 28 dias
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4.4.1. Curado de probetas de concreto de 4” x 8” (ASTM C31)

Las muestras se sumergieron en la piscina. Las probetas una vez fraguadas se
fuero desmontadas, aproximadamente después de 24 horas de haber sido

vaciadas; introduciéndose a la poza permaneciendo en condiciones de humedad.

Figura 13: Curado de Probetas
Fuente: Elaboracion Propia

4.4.2. Ensayo ala Compresion

Realizado los ensayos en estado fresco del concreto, se procedié a la compresion
calculando las propiedades del concreto en estado endurecido. Se midi6 la
resistencia a la compresion, utilizandose testigos de probetas de concreto de 4” x
8”. Los testigos cilindricos se sometieron a dicho ensayo de acuerdo a ASTM C39.

Figura 14: Resistencia a la Compresién
Fuente: Elaboracion Propia
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4.5. Propiedades mecanicas del concreto

4.5.1. Resistencia ala compresion de concretos endurecidos (7 dias)

Tabla 22: Resistencia a la compresién de Concreto Endurecido — 7 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39

IDENTIFICACION DE . FUERZA AREA ESFUERZO F'CN
3 DIAS . DISENO % fc
ESPECIMEN MAXINA kgf cm2 kg/cm2
kg/cm2

N°01 PATRON 7 14356.3 78.5 182.8 210 87
N°02 PATRON 7 14685.6 78.5 187 210 89
N°03 PATRON 7 14852.5 78.5 189.1 210 90.1
N°01 (20% DE

COCNRETO 7 15698.5 78.5 181.6 210 86.5
RECICLADO)

N°02 (20% DE

CONCRETO 7 16256.5 78.5 185.9 210 88.5
RECICLADO)

N°03 (20% DE

CONCRETO 7 15895.6 78.5 188.4 210 89.7
RECICLADO)

N°01 (30% DE

CONCRETO 7 12568.6 78.5 160 210 76.2
RECICLADO)

N°02 (30% DE

CONCRETO 7 13586.6 78.5 173 210 824
RECICLADO)

N°03 (30% DE

CONCRETO 7 13686.6 78.5 174.3 210 83
RECICLADO)

N°01 (40% DE

CONCRETO 7 11356.6 78.5 144.6 210 68.9
RECICLADO)

N°02 (40% DE

CONCRETO 7 11025.6 78.5 140.4 210 66.8
RECICLADO)

N°03 (40% DE

CONCRETO 7 10256.3 78.5 130.6 210 62.2
RECICLADO)
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Fuente: Elaboracién Propia

RESISTENCIA A LA COMRPESION DEL CONCRETO ENDURECIDO

ASTM C39 (7 DIAS)
230
220
210
200 187 189.1 185.9 188.4

190 182.8 181.6

180 173
170 160
160
150
140
130
120
110
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0 - — — - -

N°01  N°02 N°03 N°01 N°02 N°03 N°01 N°02 N°03 N°01 N°02 N°03
PROBETAS

174.3

f'c (kg/cm2)

Cada mezcla tiene un determinado color, a continuacion, se muestra su leyenda:

B Patron W 20% de reemplazo M 30% de reemplazo  ® 40% de reemplazo
Figura 15: Resistencia a la Compresién — 7 dias

Fuente: Elaboracién Propia

Descripcion:

144.6 1404
130.6

Con los datos anteriores, se realiz6 el siguiente grafico de barras para una mejor

interpretacion y poder obtener resultados de manera ordenada.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA
PATRON (ROTURA 7 DIAS)

230
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210
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N°01 N°02 N°03

PROBETAS

Figura 16: Resistencia a la Compresion Muestra Patron — 7 dias

Fuente: Elaboracién Propia
Descripcion:
Se calcul6 el promedio de las 3 muestras:

182.8kg/cm? + 187kg/cm? + 189.1kg/cm?
CcC =
3

= 186.3kg/cm?

Nuestro promedio a los 7 dias de rotura es de 186.3kg/cm?, con lo cual se obtiene

el 88.7% de fuerza de compresion de la probeta (patron).
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA 20%

DE AGREGADO LADRILLO TRITURADO (ROTURA 7 DIAS)

230
220
210

%88 181.6 185.9 188.4

180
170
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130
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10

N°01 N°02 N°03
PROBETAS

Figura 17: Resistencia a la Compresion Muestra al 20% de agregado — 7 dias

Fuente: Elaboracion Propia
Descripcion:

Se calcul6 el promedio de las 3 muestras:

_ 181.6kg/cm? + 185.9kg/cm? + 188.4kg/cm?
- 3

v !

= 185.3kg/cm?

Nuestro promedio a los 7 dias de rotura es de 185.3kg/cm?, con lo cual se obtiene
el 88.23% de fuerza de compresion de la probeta con 20 % de agregado reciclado.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA 30% DE

AGREGADO CONCRETO RECICLADO (ROTURA 7 DIAS)
230
220
210
200

190 . 174 3



Figura 18: Resistencia a la compresion Muestra al 30% de agregado — 7 dias

Fuente: Elaboracion Propia
Descripcion:

Se calculd el promedio de las 3 muestras:

_ 160kg/cm? + 173kg/cm? + 174.3kg/cm?
B 3

"c

= 169.1kg/cm?

Nuestro promedio a los 7 dias de rotura es de 169.1kg/cm?, con lo cual se obtiene

el 80.05% de fuerza de compresion de la probeta con 30 % de agregado reciclado.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA 40% DE
AGREGADO DE CONCRETO RECICLADO (ROTURA 7 DIAS)

144.6 140.4

130.6

N°01 N°02 N°03
PROBETAS

Figura 19: Resistencia a la Compresién Muestra al 40% de agregado — 7 dias

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion:

Se calcul6 el promedio de las 3 muestras:

144.6kg/cm? + 140.4kg/cm? + 130.6kg/cm?
c =

3 = 138.5kg/cm?

Nuestro promedio a los 7 dias de rotura es de 138.5kg/cm?, con lo cual se obtiene

el 66% de fuerza de compresion de la probeta con 40 % de agregado reciclado.
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4.5.2. Resistencia a la Compresion de concreto endurecido (14 dias)

Tabla 23: Resistencia a la compresién de concreto endurecido — 14 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39

. FUERZA | F'C
IDENTIFICACION DE . i AREA ESFUERZO - %
i DIAS MAXINA DISENO
ESPECIMEN cm2 kg/cm?2
kof kg/cm2
N°01 PATRON 14 16355.6 78.5 208.2 210 99.2
N°02 PATRON 14 15986.2 78.5 203.5 210 96.9
N°03 PATRON 14 16025.6 78.5 204 210 97.2
N°01 (20% DE CONCRETO
14 16898.9 78.5 207.5 210 98.8
RECICLADO)
N°02 (20% DE CONCRETO
14 17058.6 78.5 203.2 210 96.8
RECICLADO)
N°03 (20% DE CONCRETO
14 16866.5 78.5 203.7 210 97
RECICLADO)
N°01 (30% DE CONCRETO
14 14000.5 78.5 178.3 210 84.9
RECICLADO)
N°02 (30% DE CONCRETO
14 14356.6 78.5 182.8 210 87
RECICLADO)
N°03 (30% DE CONCRETO
14 14526.6 78.5 185 210 88.1
RECICLADO)
N°01 (40% DE CONCRETO
14 12685.6 78.5 161.5 210 76.9
RECICLADO)
N°02 (40% DE CONCRETO
14 12058.8 78.5 153.5 210 73.1
RECICLADO)
N°03 (40% DE CONCRETO
14 12350.2 78.5 157.2 210 74.9

RECICLADO)

Fuente: Elaboracion Propia
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f'c (kg/cm2)
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39 (14 DIAS)

203.5

MW Patron

207.5
203.2 203.7

182.8
178.3 ;

N°03  N°01  N°02
PROBETAS

B 20% de reemplazo  ® 30% de reemplazo

Figura 20: Resistencia a la Compresion — 14 dias

Fuente: Elaboracién Propia
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2 40% de reemplazo
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N°01 N°02 N°03
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260
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f'c (kg/cm2)

Descripcion:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA PATRON
(ROTURA 14 DIAS)

208.2

203.5 204

N°01 N°02 N°03

PROBETAS

Figura 21: Resistencia a la Compresion muestra Patron — 14 dias

Fuente: Elaboracién Propia

Se calcul6 el promedio de las 3 muestras:

!

_208.2kg/cm? + 203.5kg/cm? + 204kg/cm?

3 = 205.2kg/cm?

De acuerdo a lo obtenido, la resistencia a los 14 dias de rotura en promedio es de

205.2kg/cm?, obteniéndose con esto 97.8% de fuerza de compresion de probeta

(patrén)
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA 20% DE AGREGADO
CONCRETO RECICLADO (ROTURA 14 DiAS)
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Figura 22: Resistencia a la Compresién Muestra al 20% de agregado — 14 dias
Fuente: Elaboracién Propia
Descripcion:

Se calcul6 el promedio de las 3 muestras:

_207.5kg/cm? + 203.2kg/cm? + 203.7kg /cm?
B 3

"c

= 204.8kg/cm?

De acuerdo a lo obtenido, la resistencia a los 14 dias de rotura en promedio es de

204.8kg/cm?, obteniéndose con esto 97.53% de fuerza de compresion de probeta

con 20% concreto reciclado.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA 30% DE AGREGADO
CONCRETO RECICLADO (ROTURA 14 DIAS)
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Figura 23: Resistencia a la Compresién Muestra al 30% de agregado — 14 dias
Fuente: Elaboracién Propia
Descripcion:

Se calcul6 el promedio de las 3 muestras:

. 1783kg/cm?* + 182.8kg/cm?* + 185kg/cm?
Cc =

3 = 182.03kg/cm?

De acuerdo a lo obtenido, la resistencia a los 14 dias de rotura en promedio es de

182.03kg/cm?, obteniéndose con esto 86.7% de fuerza de compresion de probeta

con 30% concreto reciclado.
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Descripcion:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA 40% DE
AGREGADO CONCRETO RECICLADO (ROTURA 14 DIAS)

161.5
153.5

N°01 N°02

PROBETAS

Fuente: Elaboracion Propia

Se calcul6 el promedio de las 3 muestras:

161.5kg/cm? + 153.5kg/cm? + 157.2kg/cm?
Cc =

3

157.2

N°03

Figura 24: Resistencia a la Compresién Muestra al 40% de agregado — 14 dias

= 157.4kg/cm?

De acuerdo a lo obtenido, la resistencia a los 14 dias de rotura en promedio es de

157.4kg/cm?, obteniéndose con esto 75% de fuerza de compresion de probeta con

20% concreto reciclado.
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4.5.3. Resistencia ala Compresion de concreto endurecido (28 dias)

Tabla 24: Resistencia a la Compresion de concreto endurecido — 28 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39

FUERZA | FC
. . . i AREA ESFUERZO .
IDENTIFICACION DE ESPECIMEN DIAS MAXINA DISENO % fc
cm2 kg/cm2
kgf kg/cm2
N°01 PATRON 28 17065.2 78.5 217.3 210 103.5
N°02 PATRON 28 17546.6 78.5 223.4 210 106.4
N°03 PATRON 28 17102.0 78.5 217.7 210 103.7
N°01 (20% DE CONCRETO
28 16899.0 78.5 215.2 210 102.5
RECICLADO)
N°02 (20% DE CONCRETO
28 16928.0 78.5 2155 210 102.6
RECICLADO)
N°03 (20% DE CONCRETO
28 16789.0 78.5 213.8 210 101.8
RECICLADO)
N°01 (30% DE CONCRETO
28 15898.8 78.5 202.4 210 96.4
RECICLADO)
N°02 (30% DE CONCRETO
28 15999.8 78.5 203.7 210 97.0
RECICLADO)
N°03 (30% DE CONCRETO
28 15686.6 78.5 199.7 210 95.1
RECICLADO)
N°01 (40% DE CONCRETO
28 13865.9 78.5 176.5 210 84.1
RECICLADO)
N°02 (40% DE CONCRETO
28 13985.6 78.5 178.1 210 84.8
RECICLADO)
N°03 (40% DE CONCRETO
28 13852.6 78.5 176.4 210 84.0

RECICLADO)

Fuente: Elaboracion Propia
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f'c (kg/cm2)

240
230
220
21
20
19
18
17
16/
15
14
13
12
11
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1

O O O O O O O O 0O 0O 0O 0O OO0 o o o o o o o o

217.3

N°

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO ENDURECIDO

2234
217.7

H Patrén

01 N°02 N°0

3

ASTM C39 (28 DIAS)
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N°01
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N°02 N°03 N°01 N°02 N°03
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Figura 25: Resistencia a la Compresion — 28 dias

Fuente: Elaboracion Propia
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f'c (kg/cm2)

Descripcion:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA
PATRON (ROTURA 14 DIAS)

217.3 223.4 217.7

N°01 N°02 N°03

PROBETAS

Figura 26: Resistencia a la Compresion Muestra Patron — 28 dias

Fuente: Elaboracién Propia

Se calcul6 el promedio de las 3 muestras:

!

217.3kg/cm? + 223.4kg/cm? + 217.7kg/cm?

3 = 219.46kg/cm?

De acuerdo a lo obtenido, la resistencia a los 28 dias de rotura en promedio es de

219.46 kg/cm?, obteniéndose con esto102.23% de fuerza de compresion de probeta

(patrén)
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA 20% DE
AGREGADO CONCRETO RECICLADO (ROTURA 28 DIAS)

215.2 215.5 213.8

f'c (kg/cm2)
=
[e)]
o

N°01 N°02 N°03

PROBETAS

Figura 27: Resistencia a la Compresién Muestra al 20% de agregado — 28 dias

Fuente: Elaboracién Propia
Descripcion:

Se calcul6 el promedio de las 3 muestras:

!

_ 215.2kg/cm® + 215.5kg/cm? + 213.8kg/cm?
B 3

= 214.83kg/cm?

De acuerdo a lo obtenido, la resistencia a los 28 dias de rotura en promedio es de
214.83kg/cm?, obteniéndose con esto 102.23% de fuerza de compresién de probeta
con 20% concreto reciclado.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA 30% DE
AGREGADO CONCRETO RECICLADO (ROTURA 28 DIAS)
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Figura 28: Resistencia a la Compresién Muestra al 30% de agregado — 28 dias
Fuente: Elaboracién Propia
Descripcion:

Se calcul6 el promedio de las 3 muestras:

!

_ 202.4kg/cm? + 203.7kg/cm? +199.7kg /cm?
B 3

= 201.93kg/cm?

Nuestra resistencia promedio a los 28 dias de rotura es de 201.93kg/cm?, con lo
cual se obtiene el 96.16% de fuerza de compresion de la probeta con 30% de
concreto reciclado.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA 40% DE
AGREGADO CONCRETO RECICLADO (ROTURA 28 DIAS)

190 176.5 178.1 176.4

N°01 N°02 N°03
PROBETAS

Figura 29: Resistencia a la Compresién Muestra al 40% de agregado — 28 dias

Fuente: Elaboracion Propia
Descripcion:

Se calcul6 el promedio de las 3 muestras:

_ 176.5kg/cm® + 178.1kg/cm? + 176.4kg /cm?
B 3

"c

= 177kg/cm?

De acuerdo a lo obtenido, la resistencia a los 28 dias de rotura en promedio es de
226kg/cm?, obteniéndose con esto 84.3% de fuerza de compresion de probeta con

40% concreto reciclado.
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Resumen de Resistencias de la compresion
(7,14 y 28 dias)
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dias) dias) dias)  dias) dias) dias)
PROBETAS
M Patrén B 20% Concreto Reciclado
(7, 14 y 28 dias) (7, 14 y 28 dias)

Figura 30: Resumen de Resistencias a la Compresion (7, 14 y 28 dias)

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: Se puede observar que las resistencias alcanzadas del disefio patron
cumplen con el disefio de mezcla para una resistencia de f'c=210 kg/cm2
alcanzando un maximo a los 28 dias de fc= 219kg/cm2, para el concreto de 20%
de agregado reciclado se logra un resultado que va ascendiendo acuerdo al tiempo
de curado obteniendo una resistencia a los 28 dias de fc=214.83 kg/cm2
cumpliendo con el disefio de mezcla ,con el 30 % de agregado reciclado disminuye
la resistencia hasta fc=201 kg/cm2 a los 28 dias y en el 40% se logra una resistencia
maxima de fc=177kg/cm2.Se tomara la resistencia del 20% de agregado reciclado

ya que cumple con las propiedades del disefio.
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4.6. Descripcion del Proyecto

Este proyecto esta destinado al disefio estructural de una vivienda multifamiliar con
sistema aporticado, que se constituye de 5 niveles, se ubica en la Av. Nicolas de
Piérola urbanizacion la estrella MZ B Lote 14. El terreno a edificar cuenta con un
area 160 m2 para este proyecto se utilizara un concreto convencional y un concreto
con 20 % de agregado reciclado el cual fue Optimo y alcanzd las resistencias

adecuadas anteriormente en el laboratorio.

o0
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iClubDionys\¥®
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NINOJESUS|IIETAPAS

Figura 31: Ubicacion Vivienda Multifamiliar

Fuente: Elaboracion Propia

63



4.6.1. Estudios del suelo del terreno

Se realizaron 3 Calicata o Pozos de Exploracion (C-1, C-2, C-3). La cual presento

capaz similares.
Calicata C-1 A una profundidad de 0.00 a 1.80 se presento la siguiente descripcion:

Arcilla limosa, sin plasticidad, en condicion casi seca, densidad relativa semi-
compactado, estructura homogénea, color beige. Clasificacion SUCS tipo SM-
AASHTO A-1-B (0).

A una profundidad de 1.80 a 3.00 se presentd la siguiente descripcion:

Arena pobremente graduada con limo, color marrén claro, olor inusual, condicién
hameda, consistencia semi suelta, sin plasticidad, no se encontrd la presencia de
la capa freética. Clasificacion SUCS tipo SP SM-AASHTO A-1-B (0).

Calicata C-2 A una profundidad de 0.00 a 1.80 se presento la siguiente descripcion:

Arcilla limosa, sin plasticidad, en condicion casi seca, densidad relativa semi-
compactado, estructura homogénea, color beige. Clasificacion SUCS tipo SM-
AASHTO A-1-B (0).

A una profundidad de 1.80 a 3.00 se presento la siguiente descripcion:

Arena pobremente graduada con limo, color marrén claro, olor inusual, condicién
hameda, consistencia semi suelta, sin plasticidad, no se encontré la presencia de
la capa freética. Clasificacion SUCS tipo SP SM-AASHTO A-1-B (0).

Calicata C-3 A una profundidad de 0.00 a 1.80 se presento la siguiente descripcion:

Arcilla limosa, sin plasticidad, en condicién casi seca, densidad relativa semi-
compactado, estructura homogénea, color beige. Clasificacion SUCS tipo SM-
AASHTO A-2-4 (0).

A una profundidad de 1.80 a 3.00 se presentd la siguiente descripcién:

Arena pobremente graduada con limo, color marron claro, olor inusual, condicion
hameda, consistencia semi suelta, sin plasticidad, no se encontro la presencia de
la capa freética. Clasificacion SUCS tipo SP SM-AASHTO A-1-B (0).

Ensayos Estandar
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e Analisis de granulometria por tamizado
e Limite plastico-liquido AD4318
e Contenido de humedad

e Ensayo de corte directo
Capacidad admisible del suelo

En una cimentacion es la presion que se aplica al suelo de fundacién sin generar
desperfectos a la estructura la capacidad depende de las caracteristicas del suelo

teniendo un margen de seguridad brindado por el coeficiente de seguridad.

q ultimo

q admisible = S

La capacidad admisible ser determinado por la teoria de Karl terzaghi en la cual

usaremos las siguientes expresiones:

1
qu=CN'c+yDf N'q + EVB N'y (Férmula General)

2 1
qu = §C N'c+ylDf N' + EyZ B N'y(Cimentacion Corrida)

q adm = qu/Fs
Donde:

e qu: Capacidad Ultima de Carga

gad: Capacidad Admisible de Carga

Fs: Factor de Seguridad

y: Densidad Natural

B: Ancho de la Zapata

Df: Profundidad de la Cimentacion

e C: Cohesiodn
Datos:

e Nc’, N'q, N'y: Factores de Carga en funcién del angulo de fricciéon “®”
e Angulo de friccion interna: ® = 29.3°

e Cohesion: C = 0 kg/cm?
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e Densidad Natural: yn = 1.80*10-3 kg/cm?

¢ Nivel freatico: Dw = -95

e Profundidad de la cimentacion: Df = 1.50m

e Factorde carga: N'c =11.36 —N'q =3.61 —N'y =1.03
e Ancho de la cimentacion: B 0 1.00m

e Factor de seguridad: Fs — 3
Resultado:
qu=CN'c+yl1Df N'q + %yz B N'y(Cimentacion corrida)
qu = 11.36 + (0.0018 kg/cm3)(150cm)(3.61)
+ 0.50(0.0018 kg/cm3)(100cm)(1.03)
qu = 1136 kg/cm2 + 0.97 kg/cm2 + 0.074 kg /cm?2
qu =11.36 kg/cm2 + 0.074 kg /cm?2
qu = 12.044kg/cm?2
q adm = (12.044kg/cm?2)/3
qadm = 4.01kg/cm?2

4.6.2. Resultados a utilizar

Utilizaremos la resistencia del concreto convencional y del concreto con agregado

reciclado de 20% dosificacion.
Datos:

e Resistencia del concreto F'C = 210kg/cm?
e Concreto armado con agregado reciclado F'C = 214kg/cm?
e Moddulo de elasticidad tanto del concreto convencional y concreto

reciclado:

(kg
E = 15000 * [F C(—Z)
cm

E = 15000 V210 = 217370.6512 kg/cm?
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e Peso especifico
o Concreto convencional: Y = 2400kg/m3
o Concreto reciclado: Y = 2340kg/m3

e Recubrimientos
o Columna: 4.0cm
o Vigas Peraltadas: 4.0cm
o chatasy losas: 2.0cm

Especificaciones técnicas del acero

e Esfuerzo de fluencia Fy = 4200kg/cm?
e Peso especifico Y = 7850kg /m?3
e Modulo de elasticidad E = 2 * 10’ Tn/cm?

4.7. Pre dimensionamiento de Columnas

Para toda edificacién de usan tres tipos de columnas de tal manera cumplan su

funcién de distribuir y transmitir las cargas hacia los cimientos.

e columnas centradas
e columnas excéntricas

e columnas esquinadas

Para el pre dimensionamiento de columnas se tomara el area tributaria segun la

categoria de nuestra edificacion su peso y la cantidad de pisos:

Siguiente expresion: Criterio de dimensionamiento de columnas

Tabla 25: Categorias

Edificio Categoria A Norma E030 P = 1500 kg/m? ESENCIALES
Edificio Categoria B Norma E030 P = 1250 kg/m? IMPORTANTES
Edificio Categoria C Norma E030 P = 1000 kg/m? COMUNES

Fuente: RNE E030
Columnas Centradas
Area de columna=Pservicio/(0.45 f'c)

Columnas Excéntricas y Esquinadas
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Area de columna=Pservicio/(0.35 f'c)
Siendo:

P(servicio) = P*A*N

A = Area tributaria

N = NUumero de pisos

En las zonas o con una alta sismicidad se considera un area de 1000 cm2 para
nuestro caso consideraremos 625cm2 dado que se estudiara la edificacion en ello
se verificara si requiere, por otro lado, verificaremos que nuestra rigidez g nos
brinda la columna sea mayor al de la viga. Se calculara las areas tributarias de

nuestros elementos (columnas).
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PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS SEGUN AREA TRIBUTARIA
BEsEFEt Areatrib. N° Pisos Categoria | Tipode | Resistf'c [ Pserv. Areade Seccion Area utiliz. Estado
(m2) edif. col. (kgflcm2) (Tonf) Col.(m2) | b (cm) [ h(cm) (m2)
Eje Al 4.88 5 C Esquinada 210 24.40 331.97 25 X 25 625.00 Ok Cumple
Eje A2 6.95 5 C Excentrica 210 34.75 472.79 25 X 25 625.00 Ok Cumple
Eje A3 7.82 5 C Excentrica 210 39.10 531.97 25 X 25 625.00 Ok Cumple
Eje A4 8.01 5 C Excentrica 210 40.05 544.90 25 X 25 625.00 Ok Cumple
Eje A5 7.94 5 C Excentrica 210 39.70 540.14 25 X 25 625.00 Ok Cumple
Eje A6 3.64 5 C Esquinada 210 18.20 247.62 25 X 25 625.00 Ok Cumple
Eje Al 6.40 5 C Excentrica 210 32.00 435.37 25 X 25 625.00 Ok Cumple
Eje A2 8.93 5 C Centrada 210 44.65 472.49 25 X 25 625.00 Ok Cumple
Eje B'1 6.40 5 C Excentrica 210 32.00 435.37 25 X 25 625.00 Ok Cumple
Eje B'2 8.95 5 C Centrada 210 44.75 473.54 25 X 25 625.00 Ok Cumple
Eje B3 13.58 5 C Centrada 210 67.90 718.52 25 X 40 1000.00  [Ok Cumple
Eje B4 10.97 5 C Centrada 210 54.85 580.42 25 X 40 1000.00  |Ok Cumple
Eje BS 10.65 5 C Centrada 210 53.25 563.49 25 x_40 1000.00  [Ok Cumple
Eje B6 8.29 5 [ Excentrica 210 41.45 563.95 25 x 25 625.00 Ok Cumple
Eje C1 4.88 5 C Esquinada 210 24.40 331.97 25 X 25 625.00 Ok Cumple
Eje C2 6.92 5 C Excentrica 210 34.60 470.75 25 X 25 625.00 Ok Cumple
Eje C3 7.82 5 C Excentrica 210 39.10 531.97 25 X 25 625.00 Ok Cumple
Eje C4 8.01 5 C Excentrica 210 40.05 544.90 25 X 25 625.00 Ok Cumple
Eje C5 7.94 5 C Excentrica 210 39.70 540.14 25 X 25 625.00 Ok Cumple
Eje C6 3.64 5 C Esquinada 210 18.20 247.62 25 X 25 625.00 Ok Cumple
Figura 33:Predimensionamiento de Columnas fc=210kg/cm2
Fuente: Elaboracion Propia
PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS SEGUN AREA TRIBUTARIA
.| Areatrib. Categoria | Tipode | Resistfc | Pserv. | Areade Seccion Area utiliz.
Descripen | ima) | M5 | eai. col | (kgfiem) | (Tonf) | Colm2) [bem) [hem)| (my | "%
Eje Al 488 5 C Esquinada 214 24.40 32507 25 X 25 625.00 Ok Cumple
Eje A2 6.95 5 C Excentrica 214 3475 463.95 25 X 25 625.00 Ok Cumple
Eje A3 7.2 5 C Excentrica 214 39.10 522.03 25 [ x25 625.00 |0k Cumple
Eje A4 8.01 5 C Excentrica 214 40.05 53471 25 X 25 625.00 Ok Cumple
Eje A5 7.94 5 C Excentrica 214 39.70 530.04 25 X 25 625.00 Ok Cumple
Eje A 364 5 C Esquinada 214 18.20 242.99 25 X 25 625.00 Ok Cumple
Eje A'1 .40 5 c Excentrica 214 32.00 421.4 25 [ 25 625.00 |0k Cumple
Eje A2 8.93 5 C Centrada 214 44.65 463.66 25 X 25 625.00 Ok Cumple
Eje B1 6.40 5 C Excentrica 214 32.00 427.24 25 X 25 625.00 Ok Cumple
Eje B2 .95 5 C Centrada 214 44.75 464.69 25 (x5 §25.00 |OkCumple
Eje B3 13.58 5 C Centrada 214 67.90 705.00 25 | x40 | 1000.00 |OkCumple
Eje B4 10.97 5 C Centrada 214 54.85 569.57 25 x 40 1000.00  |Ok Cumple
Eje BS 10.65 5 C Cenirada 214 5325 552.96 25 x 40 1000.00  |Ok Cumple
Eje B .29 5 c Excentrica 214 4145 553.40 25 [ x25 §25.00 |OkCumple
Eje C1 488 5 c Esquinada 214 2440 32577 5 [ x25 625.00 |0k Cumple
Eje C2 6.92 5 C Excentrica 214 34.60 461.95 25 X 25 625.00 Ok Cumple
Eje C3 7.82 5 C Excentrica 214 3910 522.03 25 X 25 625.00 Ok Cumple
Eje C4 8.01 5 c Excentrica 214 40.05 534.71 25 [ x25 625.00 |0k Cumple
Eje C5 7.94 5 C Excentrica 214 39.70 530.04 25 X 25 625.00 Ok Cumple
Eje CG 364 5 C Esquinada 214 18.20 242.99 25 X 25 625.00 Ok Cumple
Figura 34: Predimensionamiento de Columnas fc=214kg/cm2}
Fuente: Elaboracion Propia
Descripcion: se calculdé con las dos resistencias asi logran obtener un

predimensiomaniento adecuado no hubo una gran diferencian en las areas de las

columnas. Entonces podemos concluir que las columnas de nuestro proyecto

tendran las siguientes medidas.

cC-1

C-2

C —3=0.25 x 0.25m? (columna esquinada).

0.25x0.40m? (columna central).

0.25 x 0.25m? (columna excéntrica).
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4.8. Pre dimensionamiento de Vigas

En nuestra edificacion de sistema aporticado, las caracteristicas deben inclinarse a
las vigas peraltadas, en las cuales se tendra control en las diversas deformaciones
para poder calcular las dimensiones de las vigas hay que tener en consideracion
las cargas que estd sometido dicha estructura respetando los criterios y categoria

de edificacion.
Peralte (H)

Primer Criterio: Por Categorias de edificacion

Tabla 26: Categoria de edificacion

H= L/10 (A) Esenciales
H= L/11 (B) Importantes
H= L/12 (© Comunes

Fuente: RNE E030

Factores para pre dimensionamiento de vigas
Wslc a
SIC < 200 kg/m® 12
200 < S/C < 350 kg/m?® 11
350 < S/C < 600 kg/'m’ 10
600 < S/C = 750 kg/m?® 9

Figura 35: Factores para predimensionamiento de vigas

PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS PRINCIPALES
... | Long.De |Categoria| Hviga Seccion asumida
Descripcion i) edif. @) B (m) FIGE) e Estado
Eje A1-2 3.58 C 0.30 0.15 25 x 30 Ok Cumple
Eje A2-3 2.90 C 0.24 0.12 25 x 30 Ok Cumple
Eje A3-4 3.20 © 0.27 0.13 25 x 30 [Ok Cumple
Eje A 4-5 3.05 C 0.25 0.13 25 x 30 Ok Cumple
Eje A5-6 3.28 © 0.27 0.14 25 x 30 [Ok Cumple
Eje A" 1-2 3.45 C 0.29 0.14 25 x 30 Ok Cumple
Eje B' 1-2 3.45 C 0.29 0.14 25 x 30 Ok Cumple
Eje B 2-3 2.98 C 0.25 0.12 25 x 30 Ok Cumple
Eje B 3-4 3.05 C 0.25 0.13 25 x 30 Ok Cumple
Eje B 5-6 3.08 C 0.26 0.13 25 x 30 [Ok Cumple
Eje C 1-2 3.58 C 0.30 0.15 25 x 30 Ok Cumple
Eje C 2-3 2.90 © 0.24 0.12 25 x 30 [Ok Cumple
Eje C 3-4 3.20 C 0.27 0.13 25 x 30 Ok Cumple
Eje C 4-5 3.05 © 0.25 0.13 25 x 30 [Ok Cumple
Eje C5-6 3.28 © 0.27 0.14 25 x 30 [Ok Cumple

Figura 36: Predimensionamiento de Vigas

Fuente: Elaboracion Propia
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Es importante resaltar que el ancho de las vigas deba tener como minimo una
medida de 25 cm esto evitara cangrejeras o bolsas de aire que dafien la estructura.
Pre dimensionamiento de vigas principales se obtuvo el valor de la luz que es de

3.58 m, y se procedi6 a reemplazar los datos

Calculos:
= = = 0.29 =~ (.
b = =— 0.1 0.25
= = =0.149 = 0.

Pre dimensionamiento de vigas secundarias: Se obtuvo el valor de la luz que es de

3.50 m, y se procedio a reemplazar los datos

p= 2390 a5 ~ 030
Ta 14 T T
b—h _ 025 =0.13 =~ 0.25
T2 T o2 T oo
PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS SECUNDARIAS
... | Long. De |Categoria| Hviga Seccion asumida
Descripcion — odif. (m) B (m) PIET G Estado
Eje 1 A-A 3.50 C 0.25 0.13 25 x 30 Ok Cumple
Eje 1 B-C 2.90 C 0.21 0.10 25 x 30 |Ok Cumple
Eje 3A-B 4.88 C 0.35 0.17 25 x 30 Cambiar
Eje 3B-C 4.88 C 0.35 0.17 25 x 30 Cambiar

Figura 37: Predimensionamiento de vigas secundarias

Fuente: Elaboracion Propia
4.9. Pre dimensionamiento de Losas

Para predimensionamiento de losa debemos tener en claro los siguientes criterios
como el peso de losa el tipo de edificacién ya que estos elementos reciben cargas
y la transmiten a las vigas lo cual garantice un desplazamiento compatible sin

afectar la estructura se usara la siguiente expresion:
L
Usar: h = P (h=peralte de la losa)

El RNE en la norma E-020, establece lo siguiente:
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Tabla 27: Peralte de losa

Losa h=cm Peso de losa kg/m?

17 280
20 300
25 350
30 420

Fuente: Elaboracién propia

e h=17cm Luces menores de 4mts.

e h =20cm Luces menores entre 4 y 5.5mts.
e h =25cm Luces menores entre 5y 6.5mts.
e h =30cm Luces menores entre 6 y 7.5mts.

En una vivienda normalmente suele usarse Ln/25. Para nuestro caso la sobrecarga
es de S/C=200 kg/m2 (Ambientes de vivienda, corredores y escalera). Asi mismo
tomamos la longitud mas critica siendo L = 4.88m.

4.88

HLosaAligerada = E = 0.1952m

Como resultado se usara H=20cm esto se verificara en la etapa de disefio en el

programa etabs.
4.10. Resultados en el software ETABS

Se realizara dos analisis en ETABS como primer paso para el disefio de la
estructura para verificar si cumple con las normas y no colapse o falle dicha

estructura, plano brindado por el propietario:
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Figura 38: Plano de Distribucion

Fuente: Propietario vivienda

Datos
Resistencia del concreto (f'c) = 210kg/cm2
Médulo de elasticidad (Ec) = 15000*\(fc) = 217370.6512

Peso especifico del concreto (Y’c) = 2400 kg/m?
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Los datos mostrados se ingresan al software para un previo analisis.

[ Material Property Data

General Data

o210 igioma]
=
e o
Material Dispiay Color | Ghangs

Materal Motes

Material Weight and Mass
@) Specify Weight Density

Madify/Show Notes

) Specfy Mass Density

Weight per Unit Volume 2400 legf/m?
Mass per Unit Volume 0245 tord-s3/m?
Mechanical Property Data
Madulus of Elasticity, £ 217370.65 legf/em®
Polaaon’s Ratio, U 0.2
Cosfficient of Themal Expansion, A 0.0000099 1€
Shear Modulus, G 90571.1 kgt sem®
Design Property Data
Modify/Show Material Property Design Data
Advanced Materal Property Data
Moniinear Material Data Material Damping Properties

Time Dependert Properties

oK Cancel

Figura 39: Propiedades del concreto f¢c=210 kg/cm2 en Etabs

Fuente: ETABS

il Material Property Design Data

Material Name and Type
Material Name fe=210ka/cm2

Matenal Type Concrete, lsotropic

Design Properties for Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength. f'c 210 kgf/em?
[] Lightweight Concrete
Shear Strength Reduction Factor

0K Cancel

Figura 40: Propiedades del concreto fc=210 kg/cm2 en Etabs

Fuente: ETABS

Datos:
Resistencia a compresion del concreto (fc) = 214kg/cm?
Médulo de elasticidad (Ec) = 15000*V(fc) = 217370.6512

Peso especifico del concreto (Y’c) = 2400 kg/m?3
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Los datos mostrados se ingresan al software donde se realizara el analisis y

diseno.

41 Material Property Data
1 General Data
Materizl Name fe=214 kalem2
Matesial Type Concrete. v
Directional Symmetry Type — v
Material Display Color ] T
Material Notes Modify/Show Notes..

Material Weight and Mass

(®) Specify Weight Density () Specify Mass Density
Wisight per Unit Volume 2340 g /m?
Mass per Unit Volume 0233 tonf-s3/m*

Mechanical Propetty Data
Moduus of Basticty, E 213431.08 kgf/m®

Poisson's Ratio, U 02
Coefficient of Thermal Bxpansion. A 0.0000055 1/C
Shear Modulus. G 9142962 legffom?

Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data |

Advanced Material Property Data
Nonlinear Material Data... Material Damping Properties....

Time Dependent Properties.

OK Cancel

Figura 41: Propiedades del concreto fc=214kg/cm2 en Etabs

Fuente: ETABS

4l Material Property Design Data

Material Name and Type
Material Name f'e=214 ka/cm2

Material Type Concrete, Isotropic

Design Properties for Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fic 214 kaf/ecm?
[] Lightweight Concrete
Shear Strength Reduction Factor

0K Cancsl

Figura 42: Propiedades del concreto fc=214 kg/cm2 en Etabs

Fuente: ETABS

Se ingresaran las medidas de los elementos estructurales secciones de las

columnas y vigas son:

VP1 0.25x0.30 (Viga principal)-VS1 0.25x0.30 (Viga secundaria)
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C-1=0.25x0.40

La figura 44 muestra el analisis en el programa de ETABS para la obtencién de los

periodos en los ejes Xy Y. Los valores se obtuvieron de la tabla visualizando los

modos propios.

La siguiente figura nos muestra el analisis en el software para el resultado de los

C-2=0.25x 040

General Data
Property Name
Material
Netional Size Data
Display Color

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Wicth

€10.25%0.0

=210 kglom2 vl ..

| Change.

C-3=0.25x0.40

Frame Section Property Data

Modify/Show Notionial Size.

Modfy/Show Notes

Ceoncrete Rectangular v
Property Modffiers
Modify/Show Modifiers.
Cumertly Default
= m
Reinforcemer nt
025 m
Modify/Show Rebar...
oK
Show Section Properties Cancel

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Figura 43: Seccion de columna C1 0.25x0.40

General Data
Property Name
Materizl
Notional Size Data
Display Color

Notes

Shape

Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined
Section Dimensions

Depth
Width

Fuente: ETABS

Frame Section Property Data

VP10.25:0.30

Fe=210 kalem2 = 2
Modify/Show Notional Size 5

Change

Modify/Show Notes

[ Includs Automatic Rigid Zone Arsa Over Column

Figura 44: Seccion de viga VP1 0.25x0.30.

periodos en los ejes Xy Y.

Fuente: ETABS

Concrete Rectangular v
Property Modifiers
Modify/Show Modifiers
Gurrently Default
[o30] m
Reinforcement
0.25 m
Modify/Show Rebar.
oK
Show Section Fropetties Cancel
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Figura 45: Modelo matematico adoptado para el andlisis y disefio de la estructura.

Fuente: ETABS

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

BV H20 /& » QQAARAQA B 34PRE D K 2§ BRED-@ -1 mby 772 1 [E I-O-T -0 -=-C-4-
X | [131Model Explorer - +31Plan View - Base - Z= 0 (m) v x | [@isoview | - x
‘i Model | Display | Tables | Reports .
N Joint Assignment - Restraints B
n
N Restraints in Global Directions
4 ¥ Translation X [¥] Rotation about X * * *
i{l [¥] Translation Y [¥] Rotation about Y
{)_( (¥ Translation Z [¥] Rotation about Z
B Fast Restraints. * * *
= L] & (@ [
ol

r oK Close Aoply * * *
=
E‘
x * + *
|
A
5 * * ok kK *
oA E 3 * * +

> X

22 Joints selected X-41Y82 Z0¢m) One Story v | Globel v | Uns

Figura 46: Asignacfén de empotramiento en la base por la continuidad con el mismo material.

Fuente: ETABS

4.11. Metrados de Cargas

Carga muerta (CM): Se estimaran las distintas cargas que actuaran sobre los
elementos, las edificaciones y todas sus partes deben ser capaces de resistir las
cargas que se imponga en dicha estructura norma E. 020. La carga muerta peso
de los materiales Adicionalmente al peso propio peso especifico= 2400 kg/m3 —
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peso especifico = 2340 kg/m3 se considera, la carga muerta listada en el siguiente

cuadro.

Carga viva (CV): Se tomara las cargas con respecto a los ocupantes, materiales,
equipos y otros elementos. La norma E.020 establece las cargas en funcion al uso

de cada ambiente.

Carga de sismo (CS): Son las que se generan por accion sismica hacia la

estructura.

Tabla 28: Tablas cargas

Carga por: Valor

Ladrillo en losa aligerada 70 kg/m2

Zonas de tabiqueria 210 kg/m2
Ambientes Valor

Vivienda 200 kg/m2

Escalera 200 kg/m2

Fuente: Elaboracion Propia

Estimacién peso sismico

El peso sismico estimado, esta considerado de acuerdo a la categoria de nuestra

edificacidon a desarrollar (Norma E.030. Disefio sismorresistente).
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P=100% (Peso propio +CM) + 25% Carga Viva (Categoria C)

o Mass Source Data
Mass Multipliers for Load Patterns
Mass Source Name PESO SISHICO | Load Pattern Multiplier
cv w ||0.25]
L] hrent SitHass
[] Additional Mass Delete
Specified Load Patterns
[] Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options

This Ratio of Diaphragm Width in X Direction

This Ratio of Diaphragm Width in %" Direction

—
—

Include Lateral Mass

Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels.

ok |

| Cancel |

Figura 47: Porcentaje de participacion de cargas para su respectivo metrado

Fuente: ETABS

Descripcion: A continuacion, se aplica el diafragma rigido.

Information [ x | = - olER
L Siab " ETABS Ultimate 17.0.1 - MODEL VIV. 5 PISOS x|
Design Options Tools Help
Ckact 10 FRE D KA BED-O- NV MLt IT-B-T-0M-=-B-L-
F Stoy Label Unique Name =
Piso 2 |F18 80
:
Object Data.
i Geomesy | Assgrmenss | Losds
X 4 Load Pattem: CM
i Unfom 400 kghimt
1 4 Load Pattem: CV
Unde 200 kgt®
o
|
[
|
1
|
|
i
4 Urdtorm
Shel unform load
4 oK Cancel
e
o m—— e o —

Figura 48: Cargas aplicadas en losa aligerada (210kgf) +120kgf) +70kgf)

Fuente: ETABS
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] ETABS Ultimate 17.0.1 - MODEL VIV. 5 PISOS - 0
File Edit View Define Draw Select Assign Analze Disply Design Options Tools Help

DV H2¢ /&> QQQAE W |adrhekd | #§ BHAD-@- NWimw F7 4 +H< I-O0-T D-=-C-L-

iJ.hMDde\Eﬂp\wev - X }_‘.ﬁl’hn\rm—l’isui—zz'lz,a{m) 1 - x
|| Mogel | Disniay [ Tabies | Renatt
*rd Joint Assignment - Diaphragms [ « |
Diaphragm Assignmerts
From Shel Object | V5102570 30 VS1025x0.30
Disconnect
01 s 520.25:020 2 vs2025:0.20° @
D2 < < g
D3 & &
D4 = =
o ] T z
E s
& 5
> | B'25x0.30
5
&g
=
Pl
B
Mody/Show Definitions.. 2 %
oK Close Aoy £ VPIL0.25x0 31
5 g
&
g i
by &L
\ Zavs 02 g 2580
= /S5 02060 201 .'v&s; ©:20:0.38]
o
Plan View - Piso 5-Z = 13.8 (m) X61Y2012138(m) One Story | Global v Unis

Figura 49: Aplicacion de diafragma rigido en cada piso.

Fuente: ETABS

Descripcion: Luego con la finalidad de distribuir la carga de manera uniforme se

discretiza la losa con Auto Mesh

F1 ETABS Ultimate 17.0.1 - MODEL VIV. 5 PISOS - 8
Shell Assignment - Floor Auto Mesh Options B
My 77 8 e I-@-T-M-=-B-L-
Foor Mesting Optons S
Oodak @ [
) For Defining Rigd Diaphragm and Mass Only (No Sffness - No Vertical Load Transfer - Applies to Horzontal Floors Ornly)
) No Auto Meshing (Use Object as Stuctural Bement)
) Mesh Object into by Blements (Appiies for 3 or 4 noded objects only with no curved edges)
® Auto Cookde Cut Object nto Stuctural Bements

¥ Mesh at Beams and Other Meshing Lines (Appies to Horzontal Floors Orly)
[V Mesh at Vertical/inclined Wal Edges (Apphes to Honzontal Fioors Only)

] Mesh at Visble Gads (2oples to Honzontal Foors Orly)

(¥ Futther Mesh Where Needed to Maximun Bemert Szeof D5 |m

V] Add Restrarts on Edge f Comers have Restrarts

0K Close Aoy

3D View OneStoy v |Gobal vl s

Figura 50: Auto Mesh

Fuente: ETABS

Descripcién: Definimos los espectros de disefio para el andlisis sismico de la

estructura. Para ello definimos los parametros sismicos.
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4.12. Zonificacion (2)

Nuestro territorio se considera en 4 zonas como se muestra en el Perd la
zonificacion consiste en la distribucién espacial de sismicidad de acuerdo a lo
presentado por la norma E-030 el disefio sismo-resistente nos brinda un factor “Z”
a cada una de las zonas del Peru este factor consiste en la aceleracion maxima del

terreno con una probabilidad del 10% de ser excedida en 50 afios.

Figura 51: Zonas sismicas del Peru

Criterios para el analisis sismo-resistente — Factor de zonificacion sismica

Tabla 29: Factores de Sismicidad

FACTORES DE ZONA

SISMICIDAD ZONA Z

MUY ALTA 4 0.45
ALTA 3 0.35
MEDIA 2 0.25
BAJA 1 0.10

Fuente: RNE E030
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4.12.1. Parametros de sitio (S, TP Y TL)

Segun el Art. 13 del RNE E-030, nuestra edificacion se encuentra ubica en un suelo

rocoso de acuerdo con

los datos de microzonificacion del SISMIC. Las

caracteristicas fisicas del suelo es S2 intermedio con un factor de S2=1.05

presentando parametros sitios: Tp=0.6 y TL=2.

FACTOR DE SUELO “S”

Suelo

So
Zona
Zs 0.80
Z3 0.80
Z2 0.80
Z1 0.80

Tabla 30: Factor de Suelo

4.12.2. Parametros de sitio Tp y Tl

PERIODOS “Te” y “T.”

Perfil de suelo

So
Tr(S) 0.3
TL(S) 3.0

S1 S Ss3
1.00 1.05 1.10
1.00 1.15 1.20
1.00 1.20 1.40
1.00 1.60 2.00
Fuente: RNE EO030
Tabla 31: Periodos TPy TL
S So S3
0.4 0.6 1.0
2.5 2.0 1.6

Fuente: RNE E030

Categoria de las edificaciones y Factor de Uso (U)

Segun el RNE E-030 indica que “el factor (U) se utilizara segun la categoria en la

cual se encuentre. Para nuestro proyecto se usara el factor 1,0 y categoria C

edificaciones comunes ya que es una vivienda multifamiliar de dos departamentos

por nivel.
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) Tabla N* 5
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES ¥ FACTOR 1"

CATEGORIA DESCRIPCION

FACTOR U

A1 Estabksciminios tel seclor salod (piblcos v pvados)
del segundo y ferces nivel, 2gdn o nomada por el Mintsissio
de Salud.

Wer nota 1

A2 Edificacionss esenciales para el manejo de ks
emenencizs, el funcionamiento dsd goblemo y en genenal
aquelas ediicacionss que puedan serr de redugio después
de un desastre. Se incluyen s sigulentes edficaciones:

- Establecimeenios de salud no compeendidos en la categora
Al

- Pueros, aenopuenos, estaciones lerovanias de pasajeros,
sistemas mashvos de Wansporte, locales muricpales,

Edificasiones |anirais de comunicacones.

- Estaciones de bomibesns, cuamsles de b3 fuerzas amadag
i poliie.

L ¥ plaritas di e Eua.

- Instiucionss educalivas, natiutes superores lecnaldgicos
¥ Univeszidaces.

- Edificacones cuyo colapso puede representar un riesgo
adicional, [ales como grandes homos, fabicas y depdaios de
malerales infamabies o Wuloos.

- Edificios que almacenen archivos: e infomacidn esencel
del Estada.

- Inglalaciones de generacin y ansiemacion oe elecinicidad,

e laivaceces impuiseies arn ol hacleriminnly

Edficatnnes

Edficaciones donde se rednen gran canfidad de
personas tes como cinés, teatros, estadics, collsacs,
centros comercizles, lemminales de buses de pasajens,

Edficaciones |establecimienios penitencaros, o que guandan paiimonios
Impartantes  ||waliosos oo msecs ¥ bibbotecas.

También s& considesan depbsitos de QrAN0S y o¥0s

Edificaciones comunes fales comd: wiendas, olcinas,
nolekes, restauranes, g

de contaminanies.

cuye fala no acames peligros adiionales de incendios o fugas

Edificaciones
Temporales

Canstrucciones peovisionales parm depbsilos, casetas y olras
simiares.

Wer nota 2

Fuente: RNE E030

Coeficientes basicos de reduccidn

Figura 52: Categoria de las Edificaciones y Factor (U)

Segun el Art. 18.2 del RNE E-030, La presente edificacion presenta un sistema

estructural aporticado y en el presente caso, corresponde un coeficiente de

reducciéon de R=8.

Tabla N® 6
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Sistema Estructural

Coeficiente de Reduccion, R
Para estructuras regulares (*) (**)

Pérticos dictiles con uniones

De muros estructurales @
Muros de ductilidad limitada .

resistentes a momentos. a5
Otras estructuras de acero

Arriostres Excéntricos 6.5

Arriostres en Cruz 60
Concreto Armado

Albafiileria Armada o Confinada®.

Madera (Por esfusrzos admisibles)

] |l | e O = O

Figura 53: Sistemas Estructurales

Fuente. RNE E030
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Factor de ampliaciéon sismico

Segun el Art. 14 del RNE E-030 el factor de ampliacion se determina dependiendo
de las caracteristicas de sitio y este factor se calcula siguiendo las siguientes
formulas (SENCICO & Ministerio de Vivienda, 2016, pag. 12).

To<T<Tioon .. C=25%(2)
w« Ip*T
T<Tp.o oo .. C=25% (22D

4.12.3. Anélisis estéatico

Segun el Art. 29.2 del RNE E-030, Las edificaciones se analizardn en las dos
direcciones horizontales utilizando la siguiente formula de pseudo-aceleracion de

finido por la norma E030. (Casemiro, 2012)

ZUSC
Sa =" (@

C>0125
720

Donde:

Z: Factor de Zona

U: Factor de Uso

C: Coeficiente Sismico

S: Factor de Suelo

R: Coeficiente de reduccion sismica
g: Aceleracion de la Gravedad

T: Periodo de vibracion

Tpy TL: Parametros de sitio
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_Z*U*S*C

a R *(9)

g 0.45x1%25%1.05

; - % 9.81

S, = 1.4485081
o125
=0,

Después de reemplazar nuestros datos el factor “Sa” para la edificacion de 5 pisos
con concreto reciclado de 20% de reemplazo es 0.1477, siendo el mismo valor que
en la edificacion con concreto convencional. Esto se debe a que el periodo de las

edificaciones es parecido.

Tabla 32: Parametro Edificaciéon Sismico

Concreto convencional

Parametro
Direccion X Direccion Y
Zona 4 4
Z 0.45 0.45
Tipo de S2: S2:
suelo Intermedios Intermedios
S 1.05 1.05
Tp 0.6 0.6
Tl 2 2
C: C:
Categoria Edificaciones Edificaciones
Comunes Comunes
U 1 1
Sistema aporticado aporticado
R 8 8

Fuente: Elaboracion Propia
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Aceleracion Espectral

En este caso se calcula el espectro de respuesta en dos direcciones horizontales

se utilizo la formula siguiente de pseudo-aceleracion:

ZUSC
Sq = T (g)

El sistema estructural inicial es a porticado, el cual variara de acuerdo a la

implementacion de rigidez en la estructura de ser necesaria.

Tabla 33: Parametro Edificacion Sismico

Tipo
Pardmetros Zona Z de S Tp TI Categoria U Sistema R g
suelo
S2:
C:
Suelos o ) 9.81m
Datos 4 0.45 1.05 0.6 2 Edificaciones 1 Aporticado 8
Interm /s2
] Comunes
edios

Fuente: Elaboracion Propia

Ya que los parametros sismicos son los mismos, el espectro de respuesta para la
edificacién de una estructura de cinco pisos, de concreto reciclado, sera el mismo

gue de concreto tradicional
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En las imagenes que presentamos se puede ir definiendo los espectros del sismo
dinamico.

ol Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014

Function Damping Ratio

Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 4 v R bezEem
Oceupation Catega c v
i gl 0 ~[01477 ~

Soil Type s2 v 01 01477

02 01477
Imegularty Factor, la 1 03 01477

04 0.1477
Imegularity Factor, Ip 1 05 v 01477 he
Basic Response Madfication Factor, RO g

Flot Options

Linear X - Linear Y
Linear X - Log Y
Log X - Linear Y

) Log X-Leg Y

Convert to User Defined

Function Graph

T
00 105 120 135 150

=

Figura 54: Espectro de disefio en direccion X

Fuente: ETABS

iy Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014

Function Damping Ratio

Function Name 0.05
Parameters Define Function

Seismic Zone Zone 4 v IR fewteeln
Occupation Category C w

0 ~|0.1477 A
Soil Type s2 w 0.1 01477

02 01477
Imegularity Factor, la 1 03 0.1477

04 01477
Imegularty Factor., Ip 1 0.5 v 01477 ©
Basic Response Modification Factor, RO g

Plot Options
® Linear X - Linsar Y
Linear X -Log Y’
() Log X - Linear Y’
Convert to User Defined O LogX-Log Y
Function Graph
E-3
175 —
T T T T i
oo 105 12.0 115 150

Garce

Figura 55: Espectro De disefio en direccion Y

Fuente: ETABS
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Para la edificacion de la estructura en estudio, los modos de vibracion en la
direccion de X y Y se tomaron de la suma de las masas efectivas y estas sean al
menos el 90 % del total de la masa, se tomd como minimo los tres primeros modos.
Asimismo, se consideraron en la presente investigacion, 4 modos de vibracion por

cada nivel, haciendo un total por la edificacion de 20 modos de vibracion.

i iy Modal Case Data .
| ]
General
Modal Case Name Madal Design...
Modal Case SubType Ritz W MNotes. .
Exclude Objects in this Group Mot Applicable
Mass Source PESO S[SMICO

P-Detta/Monlinear Stifness

(®) Use Preset P-Delta Settings Moniterative based on mass Madify/Show..

Maote: MNonlinear case option for P-Delta does not apply when Preset P-Delta is
noniterative based on mass.

Loads Applied
Target Dyn. Par 0
Load Type Load Mame Maxdmum Cycles Ratio e
s Add
Delete

Acceleration Y ] 55
Cther Parameters

Maimum Mumber of Modes 20|

Minimum Mumber of Modes 1

OK Cancel

Figura 56: Modos de vibracion 4 modos por piso equivalente a 20 por los 5 pisos

Fuente: ETABS

Descripcién; Aplicamos brazos rigidos para que los momentos y fuerzas cortantes

nos den a partir de la cara de la columna

89



o ETABS Ultimate 17.0.1 - MODEL VIV. 5 PISOS - ol

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options [ Tools | Help

BV H2¢  FameAssignment - End Length Offsets [l %5 O |10 € § D -@ - /11 Jmiy 77/ 2 I-@-T O =-C-4L-
V:J 31 Model Explor v x
Model | Display | Tal End Offeet Along Length
% = Model ® Auomatic from Connectivey
> Praoct
\ Define Lengths
b
N
?:g Rigdaonefoctor |05
Frame Sof Weght Option
o S Weight Op
® Ato
|| -
E Weight Based on Ful Length
) Weiht Based on Cear Length
g oK Coe | [ Aoy
1]
X
i
a!“
st
30 View OnaSiry v Giobal o] Uons,

Figura 57: Aplicacion de brazos rigidos en los nodos columna-viga.

Fuente: ETABS

Descripcion: Analizamos la estructura con los seis grados de libertad.

W ETABS Ultimate 17.0.1 - MODEL VIV. 5 PISOS -8
File Edt View Defne Draw Select Amign Analyze Display Design Options T o
LDVHa2c /&) aaqaq @~ =m RED-0- NV I-0-Y @ -=C-4-
) [ ibesd o | v X | (50 vx
| Mo (Dwiy ‘Active Degrees of Freedom =
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)
i
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I}
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=
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1 Fromes seiected

Figura 58: Grados de libertad para analisis de la estructura del modelo Etabs.

Fuente: ETABS

Se corrid el programa y verificamos las derivas y la seccion de los elementos. La
verificacion de los elementos estructurales solo se hizo para poder conocer su

estado dado que el proceso de disefio es posterior al analisis sismico.
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Desplazamientos admisibles

El méaximo desplazamiento relativo de entrepiso no excedio la fraccion de la altura
de entrepiso en los elementos de concreto son sometidos a diferentes cargas
deberan disefiarse para conseguir una rigidez con el fin de que este tenga un limite

de deformacién en funcién a condiciones de su servicio NTP E.030.

Tabla 34: Limites para la Distorsion del Entrepiso

Fuente: Elaboracion Propia
LIMITES PARA LA DISTORCION DEN ENTREPISO

MATERIAL PREDOMINANTE (A1 hei)
COCNRETO ARMADO 0.007
ACERO 0.010
ALBANILERIA 0.005
MADERA 0.010

EDIFICIOS DE CONCRETO ARMADO CON MUROS DE
DUCTIBILIDAD LIMITADA

0.005

Tabla 35: Derivas inelasticas calculadas — Direccion XX

Derivas inelasticas calculadas = 0.75*R — Direccién XX

Desplaz. . . Derivas
Altura Desplaz. Derivas Derivas o o
Story Real o o inelasticas  Condicion
(m) (m) elasticas inelasticas
(cm) (norma)
Piso5 270 0.0361 77.98 0.00111 0.0067 0.007 Si cumple
Piso4 270 0.0333 71.93 0.00218 0.0131 0.007 No cumple
Piso3 270 0.0276 59.62 0.00310 0.0186 0.007 No cumple
Piso2 270 0.0194 41.90 0.00372 0.0223 0.007 No cumple
Pisol  3.00 0.0094 22.56 0.00312 0.0187 0.007 No cumple
Base - 0 0 = = =

Fuente: Elaboracion Propia

Rxx = 8.00

Tabla 36: Derivas inelasticas calculadas — Direccion YY
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Derivas inelasticas calculadas = 0.75*R — Direccion YY

Desplaz. , Derivas Derivas
Altura Desplaz. Derivas _ _ _ o
Story Real o Inelastic  inelasticas  Condicion
(m) (m) elasticas
(cm) as (norma)
Piso 5 2.70 0.0271 58.54 .0010 0.0059 0.007 Si cumple
Piso 4 2.70  0.0246 314 0.0017 0.0104 0.007 No cumple
Piso 3 2.70  0.0200 43.20 0.0024 0.0142 0.007 No cumple
Piso 2 270 0.0137 29.59 0.0027 0.0164 0.007 No cumple
Piso 1 3.00 0.0064 15.36 0.0021 0.0128 0.007 No cumple
Base - 0 0 0 - -
Fuente: Elaboracion Propia
Ryy = 8.00

Descripcién: Verificando las derivas se visualiza que la estructura supera la

distorsién limite normada en la E.030 no cumple.

Segundo analisis de la estructura haciendo una comparacion con los datos
brindados por el laboratorio de nuestro concreto reciclado y un concreto

convencional.

Por ello, a continuacion, se procede a reforzarla con placas de concreto armado
nuestra estructura haciendo una comparacion y verificar si cumplen con las normas

establecidas

La longitud total de la placa sera calculada con la cortante basal estatica y con la

siguiente expresion.

Se constata que la estructura colapsa, dado que sobrepasa al limite de distorsion
establecido en la norma E.030. Por lo tanto, vamos a rigidizar la estructura con

placas de concreto armado.
Refuerzo con placas:

El primer analisis nuestros limites de distorsion no cumplieron con lo establecido
por esto nos vimos obligados a colocar placas para el predimensionamiento de

placas es dificil colocar un espesor, su principal funcion de este elemento es
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absorber las fuerzas de sismos aumentando rigidez aliviando la mayor cantidad de
porcentaje de la cortante sismico para que pueda aliviar a los porticos .Las placas
se pueden disefiar en tres medidas las cuales se consideran de 20 cm,25 y 30 esto

se tomara conforme la cantidad de pisos.

Vbasal
@ *0.53,/f'c*b(0.80)

Lxy =

Se decidio incrementar las placas de concreto de espesor 25cm.

i Wall Property Data

General Data
Property Name PL 25
Property Type Specified
Wall Material Fe=210 kg/em2 bt |
MNotional Size Data Modify./Show Motional Size...
Modeling Type Shel-Thin ~
Modffiers {Currenthy Default) Modify/Show
Display Color Change
Property Motes Madify./Shaow...

Property Data
Thickness 0.25| m

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Wall

OK Cancel

Figura 59: Propiedades de seccidn para la placa de concreto armado E=0.25m

Fuente: ETABS

4.12.4. Anélisis dindmico

La norma nos sefiala que debemos tomar en consideracion que para realizar el
analisis de la suma de las masas efectivas, estas deben de ser del 90% como
minimo del total de la estructura. En la tabla 37, se muestra los resultados de los
periodos de vibracion lo cual indica la importancia de cada modo en las respectivas

direcciones.

Tabla 37: Periodos y modos de vibracién concreto convencional f'c=210kg/cm2
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Case

Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal
Modal

Modal Participating Mass Ratios

. Period
sec
1 0.381
2 0.322
3 0.244
4 0.102
5 0.090
6 0.082
7 0.078
8 0.078
9 0.073
10 0.066
11 0.063
12 0.058
13 0.050
14 0.047
15 0.044
16 0.034
17 0.029
18 0.027
19 0.017
20 0.014

uUXx

0.748
0.000
0.001
0.156
0.000
0.000
0.000
0.001
0.000
0.001
0.000
0.001
0.000
0.000
0.052
0.004
0.000
0.021
0.000
0.004

uy

0.000
0.764
0.000
0.000
0.151
0.000
0.000
0.001
0.000
0.001
0.000
0.001
0.000
0.000
0.052
0.004
0.000
0.021
0.000
0.004

Sum
UX
0.748
0.748
0.750
0.906
0.906
0.906
0.906
0.906
0.907
0.907
0.914
0.914
0.932
0.970
0.970
0.970
0.994
0.994
0.998
0.998

Fuente: Elaboracion Propia

Sum
uYy
0.000
0.764
0.764
0.764
0.915
0.915
0.915
0.916
0.916
0.916
0.916
0.917
0.917
0.917
0.970
0.970
0.994
0.994
0.998
0.998

Rz

0.003
0.000
0.738
0.001
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.145
0.000
0.001
0.004
0.000
0.000
0.003
0.000
0.000
0.000

Sum
Rz
0.003
0.003
0.741
0.743
0.743
0.743
0.743
0.743
0.743
0.743
0.888
0.888
0.889
0.893
0.893
0.893
0.897
0.897
0.897
0.90

Descripcion: En la tabla 37, resultados de los periodos de vibracion con su

porcentaje de masa participante, que indica la importancia de cada modo en su

respectiva direccion.

Concreto reciclado

Tabla 38: Periodos y modos de vibracion concreto reciclado fc=214kg/cm2
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Modal Participating Mass Ratios

—_— . Period 5 W Sum Sum 5 Sum
sec uXx uy RZ
Modal 1 0.376  0.748 0.000 0.748 0.000 0.003 0.003
Modal 2 0.318 0.000 0.764 0.748 0.764 0.000 0.003
Modal 3 0.241 0.001 0.000 0.750 0.764 0.738 0.741
Modal 4 0.101 0.156 0.000 0.906 0.764 0.001 0.743
Modal 5 0.089 0.000 0.151 0.906 0.915 0.000 0.743
Modal 6 0.081 0.000 0.000 0.906 0.915 0.000 0.743
Modal 7 0.078 0.000 0.000 0.906 0.915 0.000 0.743
Modal 8 0.077 0.000 0.001 0.906 0.916 0.000 0.743
Modal 9 0.073 0.001 0.000 0.907 0.916 0.000 0.743
Modal 10 0.065 0.000 0.001 0.907 0.916 0.000 0.743
Modal 11 0.062 0.008 0.000 0.914 0.916 0.143 0.887
Modal 12 0.058 0.000 0.001 0.914 0.917 0.000 0.887
Modal 13 0.050 0.015 0.000 0.929 0.917 0.002 0.889
Modal 14 0.046 0.041 0.000 0.970 0.917 0.004 0.893
Modal 15 0.043 0.000 0.052 0970 0.970 0.000 0.893
Modal 16 0.034 0.000 0.004 0970 0.974 0.000 0.893
Modal 17 0.029 0.025 0.000 0.994 0974 0.003 0.896
Modal 18 0.026 0.000 0.021 0.994 0.995 0.000 0.896
Modal 19 0.017 0.004 0.000 0.998 0.995 0.000 0.897
Modal 20 0.014 0.000 0.004 0.998 0.998 0.000 0.90

Fuente: Elaboracion Propia

La participacién de las masas dentro los 20 primeros modos de vibraciones es
mucho mayor al 90% por lo cual los resultados fueron utilizados para nuestra
estimacion del comportamiento de nuestra estructura y el calculo del refuerzo

estructural.

Irregularidad en planta (Ip) y altura (la)

Tabla 39: Irregularidad en planta Ip
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Irregularidad en planta (Ip).

Direccién Factor Tipo de irregularidad
X-X 1.00 No presenta
Y-Y 1.00 No presenta

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 40: Irregularidad en altura la

Irregularidad en altura (1a).

Direccion Factor Tipo de irregularidad
X-X 1.00 No presenta
Y-Y 1.00 No presenta

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: No presentan irregularidades para los dos casos tanto como en los

dos concretos

Cortante basal en direcciones X-X son:

Concreto convencional

Tabla 41: Fuerza Cortante Concreto Convencional

FUERZA CORTANTE EN LA BASE DEL EDIFICIO “X” = 122.23Tn
FUERZA CORTANTE TOTAL EN COLUMNAS “X” = 5.73Tn
FUERZA CORTANTE TOTAL EN PLACAS “X” = 116.50Tn

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 42: Porcentaje Cortante Concreto Convencional
PORCENTAJE DE CORTANTE EN COLUMNAS “X” = 4.69%

PORCENTAJE DE CORTANTE EN PLACAS “X” = 95.31%
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Fuente: Elaboracion Propia

Concreto reciclado

Tabla 43: Fuerza Cortante Concreto Reciclado

FUERZA CORTANTE EN LA BASE DEL EDIFICIO “X” = 120.30Tn
FUERZA CORTANTE TOTAL EN COLUMNAS “X” = 5.64Tn
FUERZA CORTANTE TOTAL EN PLACAS “X” = 114.66Tn

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 44: Porcentaje Cortante Concreto Reciclado

PORCENTAJE DE CORTANTE EN COLUMNAS “X” = 4.69%
PORCENTAJE DE CORTANTE EN PLACAS “X” = 95.31%

Fuente: Elaboracion Propia

La cortante basal con concreto convencional fc= 210kg/cm2 es de 122.23 Tn, y en
las columnas presenta un minimo de 4.69% del total, mientras el concreto reciclado
con fc=214kg/cm2 es de 120.30 Tn.Lo que nos dice la norma que para la estructura
sea aporticada las columnas deberian absorber por lo menos el 80 % de la cortante
y para que sea un sistema de muros estructurales las placas deberian absorbe mas
arriba del 70% llegamos a la conclusion de que el coeficiente basico de reduccion

se Ro=6 dado que no presenta irregularidades en plata Ip=1.00 y la=1.00.

Para la direcciéon Y-Y.

Concreto convencional

Tabla 45: Fuerza Cortante Concreto Convencional

FUERZA CORTANTE EN LA BASE DEL EDIFICIO “Y” = 125.43Tn
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FUERZA CORTANTE TOTAL EN COLUMNAS “Y” =

FUERZA CORTANTE TOTAL EN PLACAS “Y”

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 46: Porcentaje cortante Concreto Convencional

PORCENTAJE DE CORTANTE EN COLUMNAS “Y” =
PORCENTAJE DE CORTANTE EN PLACAS “Y” =

Fuente: Elaboracion Propia

Concreto reciclado
Tabla 47: Fuerza Cortante Concreto Reciclado
FUERZA CORTANTE EN LA BASE DEL EDIFICIO “Y” =
FUERZA CORTANTE TOTAL EN COLUMNAS “Y” =

FUERZA CORTANTE TOTAL EN PLACAS “Y” =

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 48: Porcentaje Cortante Concreto Reciclado

PORCENTAJE DE CORTANTE EN COLUMNAS “Y” =
PORCENTAJE DE CORTANTE EN PLACAS “Y” =

Fuente: Elaboracion Propio

12.46Tn

112.97Tn

9.93%

90.07%

123.44Tn

12.27Tn

111.17Tn

9.94%
90.06%

La cortante absorbida por las columnas de fc=210kg/cm2 nos representan un

9.93% mientras el concreto reciclado presenta un porcentaje de 9.94% en fuerza

cortante mientras en la fuerza cortante en la base del edificio existe una diferencia

el 1.99tn y en la de placas 1.8 tn concluyendo que las placas son los que absorben

la mayor cantidad de fuerza cortante en la estructura.
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Figura 60: Cortante Basal dindmica de la estructura en unidad Toneladas en direccion X-X e Y-Y

Story Shears Story Shears

Piso 5 4 Pise 5 4

Piso 4 4 Piso 4 4

Piso 3 Piso 3

Piso2 Piso 2

Piso 1 4 Piso 1 -

Base T T T T T T T T T 1 Base T T T T T T T T T
0 15 30 45 60 5 90 105 120 135 150 0 15 30 45 80 75 30 105 120 135
Force, tonf Force, tonf

(11, > Piso 5)
Max: (122.234714, Base); Min: (0, Base) Max: (125.431783, Base); Min: (0, Base)

1
150

Fuente: Elaboracion Propia - Etabs

40

Story Shears Story Shears

Piso 5 - Piso 5 -

Pisod - Piso 4 -

Piso 3 - Piso 3 -

Piso 2 - Piso 2 -

Piso 1 - Piso 1 -

Base T - T T T T T T T T 1 Base T T T T T T T T 1
-160  -140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 -160  -140 120 -100 -80 -60 -40 20
Force, tonf Force, tonf

Wax: (0.00168, Base); Min: (-150.196304, Base) Max: (0.000482, Piso 3); Min: (-150.03874, Base)

Figura 61: Cortante basal estéatica de la estructura en unidad Toneladas en direccién X-X e Y-Y

Fuente: Elaboracion Propia — Etabs
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Tabla 49: Cortante Vbasal

Vbasal Dinamica

Vbasal Estatica

Direccion
Fuente: (Tonf) (Tonf)
X-X 122.23 150.20
Y-Y 125.43 150.04
elaboracion Propia
Concreto reciclado fc=214kg/cm2
Story Shears — Story Shears _
Piso 5 4 Piso 5 4
Piso 4 4 y Piso 4 4
Pigo 3 4 Piso 3 4
Piso 2 4 L Piso 2 4
Pigo 1 Piso 1 -
Base T T T T T T T ’ T 1 Base T T T T T T T T T 1
0 15 30 45 60 75 80 105 120 135 150 0 15 30 45 60 75 80 105 120 135 150
Force, tonf Force, tonf
Max: (120296029, Base); Min: (0, Base) Max: (123 435308, Base); Min: (0, Base)

Figura 62: Cortante basal dindmica de la estructura en unidad Toneladas en direccion X-X e Y-Y

Fuente: Elaboracion Propia - Etabs
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Story Shears Story Shears

Piso5 - Piso5 -

Pisod - J Pisod -

Piso3 - 3 Piso3 -

Piso2 - Piso2-

Piso 1~ Piso 1 -

Base — T T T T T T T 1 Base & T T T T T T T T T
160 -140 120 100 80 80 40 20 0 2 4 150 135 20 05 80 75 60 45 3 15 0

Force, tonf Force, tonf

Wax: (0.00162, Base); Min: (-147.80586, Base) Max: (0.000468, Piso 3); Min: (-147.654205, Base}

Figura 63: Cortante basal estéatica de la estructura en unidad Toneladas en direccién X-X e Y-Y

Fuente: Elaboracion Propia - Etabs

Tabla 50: Vbasal concreto reciclado

Vbasal Dinamica Vbasal Estéatica

Direccion
(Tonf) (Tonf)
X-X 120.30 147.81
Y-Y 123.44 147.65

Fuente: Elaboracion Propia

101



Desplazamientos laterales permisibles

Concreto convencional

Rxx=6.00 (se cambio porque se verificd que la cortante absorbida por las placas de

concreto es mayor a 70%)

Story

Piso 5
Piso 4
Piso 3
Piso 2
Piso 1

Base

Story

Piso 5
Piso 4
Piso 3
Piso 2
Piso 1

Base

Tabla 51: Derivas inelasticas calculadas concreto convencional — Direccién XX

Derivas inelasticas calculadas = 0.75*R — Direccion XX

Altura Desplaz.  Desplaz.

(m)

2.70
2.70
2.70
2.70
3.00

(m)

0.0115

0.0094

0.0069

0.0041

0.0015
0

Derivas

Real (cm) elasticas

18.63

15.23

11.18
6.64
2.70

0.00082

0.00093

0.00103

0.00096

0.00051
0

Derivas

inelasticas

0.0037
0.0042
0.0046
0.0043
0.0023

Fuente: Elaboracion Propia

Derivas
inelésticas
(Norma)
0.007
0.007
0.007
0.007
0.007

Tabla 52: Derivas inelasticas calculadas concreto convencional — Direccion YY

Altur
a
(m)
2.70
2.70
2.70
2.70
3.00

Derivas inelasticas calculadas = 0.75*R — Direcciéon YY

Desplaz.

(m)

0.0077

0.0062

0.0046

0.0027

0.0010
0

_ _ Derivas
Desplza.  Derivas Derivas ) )
o o inelasticas
Real (cm) elasticas inelasticas
(Norma)
12.47 0.0005 0.0024 0.007
10.04 0.0006 0.0028 0.007
7.45 0.0007 0.0031 0.007
4.37 0.0006 0.0028 0.007
1.80 0.0003 0.0016 0.007
0 0 -

Fuente: Elaboracion Propia

Concreto reciclado fc=214kg/cm2

Condicién

Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple

Si cumple

Condicién

Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple
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Story

Piso 5
Piso 4
Piso 3
Piso 2
Piso 1

Base

Story

Piso 5
Piso 4
Piso 3
Piso 2
Piso 1

Base

Tabla 53: Derivas inelasticas calculadas concreto reciclado — Direccion XX

Derivas inelasticas calculadas = 0.75*R — Direccion XX

Altura
(m)

2.70
2.70
2.70
2.70
3.00

Desplaz.

(m)

0.0112
0.0091
0.0067
0.0040
0.0015

Desplaz.

Real
(cm)
18.14
14.74
10.85
6.48
2.70

Derivas

elasticas

0.00080

0.00091

0.00100

0.00093

0.00050
0

Derivas

inelasticas

0.0036
0.0041
0.0045
0.0042
0.0022

Fuente. Elaboracion Propia

Derivas
inelasticas
(Norma)
0.007
0.007
0.007
0.007
0.007

Tabla 54: Derivas inelasticas calculadas concreto reciclado — Direccion YY

Derivas inelasticas calculadas = 0.75*R — Direccién YY

Altura
(m)

2.70
2.70
2.70
2.70
3.00

Desplaz.

(m)

0.0075
0.0061
0.0044
0.0027
00010

Desplaz.

Real

(cm)
12.15
9.88

7.13

4.37

1.80

Derivas

elasticas

0.0005

0.0006

0.0007

0.0006

0.0003
0

Derivas

inelasticas

0.0023

0.0027

0.0030

0.0028

0.0015
0

Fuente: Elaboracion Propia

Derivas
inelasticas
(Norma)
0.007
0.007
0.007
0.007
0.007

Condicion

Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple

Si cumple

Condicién

Si cumple
Si cumple
Si cumple
Si cumple

Si cumple

Los desplazamientos de las dos estructuras planteadas cumplen y estan por debajo

de la norma establecida.
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Figura 64: Area de acero en las columnas y vigas de concreto armado.

Fuente: Elaboracidn Propia - Etabs

Descripcion: Se verifico que las distorsiones de la estructura estan por debajo de lo
establecido en la norma E030, aunque en el disefio se verificé que las vigas fallan

por corte.
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Figura 65: Planta del primer piso.

Fuente: Elaboracién Propia

Descripcién: Se decidio incrementando la seccién de las vigas hasta que cumplan

con la seccién necesaria para soportar las demandas finalmente se quedo con las

siguientes secciones.
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Figura 66: Planta del segundo piso.

Fuente: Elaboracién Propia
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4.13. Disefio de lozas y vigas

Los elementos se deben responder a los requerimientos el disefio se realizd por

resistencia Ultima, es decir las fuerzas internas seran afladidas mediante factores.

Las disposiciones generales que se cumplen en todo disefio de elementos se
definen en el Reglamento Nacional de Ediciones, Norma EOG60.

Los parametros dados son segun la norma E060:

e Elrefuerzo elegido debe ser mayor que el esfuerzo minimo. Para el caso de

secciones rectangulares:

_0.70fcxbxd

min fy

Disefio por corte:

Ve =10.53f'c*bwxd
Donde:
d: Peralte efectivo
bw: Ancho de la seccién
f'c: Resistencia caracteristica del concreto

Vs =Av* fy xd/s

Donde:
Av: area de la seccion transversal del estribo
S: Espaciamiento de estribos.
Fy: Resistencia a la influencia del acero.
Consideraciones importantes

La norma especifica ciertas condiciones para el corte, colocacion, recubrimientos y

empalmes de refuerzo.
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e Detalles de refuerzo

a) Gancho estandar: En la Norma EO60, se especifica que el gancho estandar

de cada estribo debe tener:
e Dobles de 180° mas una extension minima.

e Dobles de 90° mas una extension.

Estribos ¢1/4” a ¢1”: 6db

Se tomaran los momentos maximos, con estos momentos se trabajara para el

disefio del acero y comprobar cuanto acero necesita la viga.

B+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +
B+ ++ +++ + ++ +++ 4+ ++++++++++++ +
Br+ + + ++ + + + + + + F 4+ + + + + 4+ ++ + o+ A+
Br + + + + + + + + +F + o+ o+ A+ o+t

Figura 67: Vista en elevacion de la VP2 0.25 x0.50

Fuente: Elaboracion Propia

Piso 5

Piso 4

PFiso 3

Piso 2

Piso 1

Base
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Figura 68: Vista de elevacion de VS1 0.25 x
0.30

Fuente: Elaboracion Propia

+ + + + + + + + + +
+ + + + ek + 4+ +
+ + + - & + + + +
[Ty
+++--;..-— el -
+ o+ o+ .57 o+ 4+ o+
+ + + + + | + + + + +
+ 4+ + 4+ + + 4+ 4+ 4+ o+

Figura 69: Momentos maximos de la VP2 0.25 X 0.50

Fuente: Elaboracion Propia

v#‘ﬁf‘ﬁ%“
I

Momentos maximos de la VS10.25x0.30
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 0:

Se muestran los momentos maximos los cuales estan a los extremos y el centro,

es ahi donde se debe colocar mas acero.
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Se muestran los momentos maximos los cuales estan al centro inferior y la parte

superior, debe colocar mas acero.

Diagrama de interaccién o curva:

Es donde se pueden combinar los valores de carga axial y momento flector en la

cual se evaluara una seccion determina para los distintos casos anexo

Céalculo de acero:

Tabla 55: Datos preliminares

Mu = 1.42 tonnef-m

Datos Preliminares

b 0.25 m T
h 0.4 m
# capas 1 .

d 0.34 m

F'c 214 Kg/cm2 b o :i

Fy 4200 Kg/cm2 . P
Eu 0.003 I b I

Es 0.005

@Flexion 0.9
@Corte 0.85

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 56: Cuantia Obtenida

Cuantia Obtenida

w 0.0249
p
Calculada 0.012708345

Fuente: Elaboracion Propia
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un acero de 2’

Tabla 57: Cuantia Minima

Cuantia Minima

Y 0.85
0.00028
0.00336
p min 0.00336

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 58: Cuantia Maxima

Cuantia Maxima

B1 0.85

p max 0.013804911
Cuantia Emplear
p 0.00336

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 59: Area del Acero

Calculo del area del Acero

Area de Acero requerido

As req. 2.85
Area de Acero colocado
Didmetro de la Varilla
As varilla 1.27 cm2
# varillas 2.25
Svarillas 5.60 cm2
As
Colocado 3.80 cm2

Fuente: Elaboracion Propia

Se propone aceros para cumplir con los solicitantes,

y 3 aceros inferiores para la VS (0.25x0.30)

cm2

1.27cm

3 varillas

€n nuestro caso proponemos

Segun lo que nos arroja el célculo en Excel es que se necesita 3 aceros superiores
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VS (0.25x0.30)
162m
—
M= 0 tonnef-m M2:3.03 tonnel-m M& » 0 tonnef-m M5+3.03 tonnef-m
T
030m: l
+
M3+1.42 tonnet-m | M6=1.49 tonnef-m
L Lem + 2 1 i

463m 025 m 463m 025m

025m

Figura 71: Viga VS (0.25 x 0.30)

Fuente: Elaboracion Propia

Segun lo que nos arroja el calculo en Excel es que se necesita 4 aceros superiores
a los extremos, 3 aceros al centro, 3 aceros a los extremos inferiores y al centro

inferior para la VS (0.25x0.50)

VP (0.25x0.50)
Mir 5.32 tonnet-m M2= 294 tonnef M5= 2.94 tonnet Mé= 5.32 tonnef-m
2F
s
——T— ke —
I I :
2R\2
M3= 284 tonnef-m Mé&=157 tonnef-mi M7+ 157 tonnel-m M8= 265tonnef-m
— — — —]
074 n 105 m 105 m 07&m
I | | ] | |
' ? d t 180m 1
025m 295m

"m 295m

Figura 72: Viga VP (0.25 x 0.50)

Fuente: Elaboracion Propia

4.14. Disefio de columnas
Las columnas de la estructura estan sometidas a requerimiento de gravedad y

sismo, por lo que el disefio se disefiara dentro de los parametros de la norma EOG0.

4.14.1. Disefo por flexo-compresion

La resistencia ultima de un elemento:
@Pn(max) = 0.80¢(0.85f'c(Ag — Ast) + Ast fy
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Es decir, un 80% de la carga axial maxima Po, para columnas con estribos, donde:
Pn(max): Resistencia nominal en compresion pura.

®. Factor de reduccion de resistencia (¢=0.70)

Ag: Area bruta de la seccion transversal del elemento.

Ast: Area del esfuerzo de acero longitudinal.

Para considerar el efecto de estos momentos en la columna se evalla la siguiente

expresion:

Mc =dl * Muv + dg * Mus

4.14.2. Disefio por cortante
El calculo de la fuerza cortante esto se basa en la siguiente expresion:
Vu < FVn

Vn=Vc+7Vs

Doénde:

Vn: Resistencia Nominal

Vc: Resistencia Nominal del concreto a la fuerza cortante.
Vs: Resistencia Nominal del refuerzo a la fuerza cortante.

El calculo de la resistencia nominal del concreto a la fuerza cortante es similar de
las vigas con la Unica diferencia que en este caso esta resistencia se incrementa
debido a la carga axial.

0.0071Nu)

Ve=0.53yfc*b*xd(1+ Ag

Las recomendaciones de las Norma respecto a la distribucion de estribos son las

siguientes:

e El gancho estandar con un doble de 135° mas una extension de 6 db.

e Se debe tener en cuenta la longitud minima Lg y el angulo de 135°.
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Figura 73: Refuerzo del acero en columnas se grafican en unidades de cm2
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 74: Momentos flectores en columnas

Fuente: Elaboracion Propia
Diagrama de interaccion o curva:

Es donde se pueden combinar los valores de carga axial y momento flector en la

cual se evaluara una seccién determina para los distintos casos (anexo 7).

Célculo de acero de columnas:

Datos previos

Dimensiones de la C-

columa: 2: 25 X 40 cm
Cuantia para 1% -

columnas: p: 6%

Area de Columna: Ag: 1000 cm2

Area de acero: As: 10 cm2

Diametro del acero empleado
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As Fi 1/2": 1.27 cm2
As Fi5/8": 1.98 cm2
As Fi 3/4": 2.85 cm2

Se proponen 3 tipos
de acero

Numero de aceros a colocar

Fi 1/2": 8
Fi 5/8" 6
Fi 3/4™: 4

4.15. Disefo de placas

Las placas o muros de corte son llamadas asi por el gran porcentaje de cortante
basal que absorben en nuestro caso absorben gran porcentaje de toda la

edificacion.

4.15.1. Disefo por flexo-compresion

Las placas o muros de corte se disefiaran siguiendo los lineamientos generales
establecidos por elementos sometidos a flexo-compresién, de acuerdo a la norma
E060. Es decir, se realizarad un diagrama de interaccion en donde se analizara la

relacion entre carga axial y momento flector.
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4.15.2. Disefio por cortante

Teniendo en cuenta la norma EO60 el disefio de nuestras placas se encuentra

orientado a contar con una falla ductil ampliando la fuerza cortante por lo g

pasaremos a cumplir con siguiente expresion:

Vu < ¢olVn

Vn=Vc+7Vs

Ve=0.53{fcxtd

Vuno deberad exceder de 2.6 /f'c xt xd

st

v._

mnﬂ“ﬁnﬁﬂnnﬁﬁnam
R U T O O T
EEEENEEEEEEENENEEEEEEEEEE

PLI1XY
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Figura 75: Refuerzo de placas de concreto armado

Fuente: Elaboracion Propia
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Fuente: Elaboracion Propia
Figura 76: Refuerzo de placas de concreto armado 2

Diagrama de interaccion o curva:

Es donde se pueden combinar los valores de carga axial y momento flector en la
cual se evaluara una seccién determina para los distintos casos (anexo 7).

Céalculo de acero de placas:

Dimensiones de la placa PL-2: 200 X 25 cm
Cuantia para placas p: 0.0025
Area de acero As: 6.25 cm2
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Area de acero para placas
(propuesto)

Espaciamiento

Numero de varillas a colocar

rz2cm
r<h/3

Ain<As/2 r
>As/3

Lado interior

As Fi
3/8"™ 0.71 cm2

Espaciamiento a 2 capas
S: 20 cm
Numero de varillas

# Varillas: 11

. r25¢m
. r<h/3
-~
b g} As2As/2
-~ 2As/3
- 5
g
. v
o
°
* 3

hz25c¢m

Figura 77: Planta del segundo piso.

Fuente: Elaboracion Propia
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IV. DISCUSION

A partir de las investigaciones recolectadas sobre el uso del concreto reciclado
como reemplazo de agregado grueso y su influencia al disefio estructural
aporticado de una vivienda multifamiliar en Santa Clara, Ate 2021, se describira y
discutird los resultados obtenidos por el laboratorio y el disefio en el programa
ETABS.

Los cuales se ensayaron las siguientes dosificaciones de 20%, 30% y 40% de
concreto reciclado teniendo un resultado éptimo con el 20% de agregado reciclado,
tanto en la resistencia a la compresion y predimensionamiento asi mismo en la
investigacion que nos presenta (Jimenez Pachapuma & Jiron Carhuamaca, 2019),
nos indica que al estudio de concreto con agregado reciclado al 20% fue el mas
Optimo alcanzando una resistencia similar a fc=210kg/cm2 con lo cual se realiz6
un analisis presentando un predimensionamieto de sus elementos estructurales

los cuales fueron los mismos.
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El promedio a la compresion del concreto de las probetas a los 28 dias demostré
una similar resistencia al 20% de agregado reciclado los cuales fueron de:
fc=219.46kg/cm2 para la mezcla patrén y de fc=214 kg/cm2 para el concreto
reciclado y para el empleo de 30% y 40% se observo una disminucion de la
resistencia por la cantidad de agregado grueso reciclado Resultado por el cual se
puede afirmar que el uso del concreto reciclado genera una resistencia similar al
concreto convencional. Asi mismo en la investigacion que nos presenta (Jimenez
Pachapuma & Jiron Carhuamaca, 2019), nos indica que al estudiar el concreto con
material reciclado RCD al 20% logra una resistencia similar al disefio patrén y que

al 30% la resistencia disminuye.

En nuestra presente investigacién se obtuvo que los desplazamientos laterales
entre la edificacion de un concreto convencional y el concreto reciclado no
presentan mas que una diferencia baja encontrdndose dentro de los parametros de
la sismo-resistencia asi mismo en la investigacion que nos presenta pereda nos
indica que las edificaciones de baja altura de 5,4 y 3 pisos con concreto reciclado y
concreto convencional de resistencia fc=210kg/cm2 no fueron mayores al 1.14 %

en comparacién a la edificacion con concreto convencional.

En lo que respecta al estudio de los autores presentados, no se encuentra una
relacion con un modelamiento ya que no aplicaron el concreto reciclado a un disefio

estructural.
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.  CONCLUSION
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1. En estatesis se determind de qué manera el concreto reciclado influy6 en el
disefio estructural aporticado, en Santa Clara, Ate 2021. Lo mas importante
es que el concreto reciclado con un 20% sustito del agregado grueso influy6
de manera positiva obteniendo una resistencia mayor al disefio del concreto
convencional. Lo mas dificil fue el proceso de gestion de muestras, debido
al control de protocolos que atraviesan las entidades.

2. En esta tesis se determin6 de qué manera la dosificacion del concreto
reciclado influyé en el predimensionamiento del disefio estructural
aporticado, en Santa Clara, Ate 2021. Lo mas importante de la dosificacion
al 20% no contrajo cambios significativos ya que el porcentaje de aire fue el
mismo con asentamiento dentro de los parametros esto nos brindd una
resistencia arriba del disefio de mezcla la influencia fue poco significativa en
el predimensionamiento ya que se obtuvieron los mismos resultados en las

medidas de los elementos estructurales.
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3. En esta tesis se determind de qué manera la dosificacion del concreto
reciclado influyé en la sismorresistencia del disefio estructural aporticado, en
Santa Clara, Ate 2021. Lo mas importante ha sido que la dosificacion al 20%
de agregado grueso (concreto reciclado) influyé de manera positiva a la
reduccion del peso sismico de la estructura porque presenta un menor peso
unitario de la mezcla convencional. Ademas de acuerdo a los célculos se
observa que a menor peso de la estructura se reduce la cortante basal y por
ende las edificaciones tienen una mayor resistencia al sismo.

4. En esta tesis se determind de qué manera la resistencia a la compresion del
concreto reciclado influyé en la sismorresistencia del disefio estructural
aporticado, en Santa Clara, Ate 2021. Lo mas importante ha sido que las
propiedades mecénicas del concreto a los 28 dias de curado influyeron de
manera positiva ya que nos brindd la resistencia mas alta con la cual se
trabajo en el analisis dando como resultado los desplazamientos dentro de

los parametros de la norma similar a un concreto de fc=210 kg/cm?2.

124



. RECOMENDACION

Se recomienda segun los resultados de la investigacion, que el empleo del
concreto reciclado sobre el disefio estructural sea estudiado mas a fondo
para los ensayos de flexion y traccion.

Se recomienda emplear el concreto reciclado en edificaciones aporticadas
ya que se demostré en el analisis y en el disefio que presenta un buen
desempeiio en su comportamiento sin causar alteraciones a la estructura.
Se recomienda usar el concreto reciclado en edificaciones de baja altura ya
gue cumple con las normas de sismorresistencia.

Se recomienda investigar mas opciones de reemplazo parcial de agregados
gue influyan positivamente al disefio estructural, sin afectar la resistencia y
contribuya al medio ambiente reduciendo los desperdicios en la

construccion.
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e Se recomienda implementar lineamientos técnicos y ambientales para un

aprovechamiento y uso correcto del RCD.
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OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
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Anexo 1: Operacionalizacién de las Variables
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Anexo 2: Matriz de consistencia

“Disefo Estructural Aporticado de Vivienda Multifamiliar con Concreto Reciclado en Santa Clara, Ate 2021”

TECNICAS

PROBLEMA IOBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES [DIMENSIONES INDICADORES METODOS INSTRUMENTOS
Problema General: Objetivo General: Hip6tesis General:
»  Determinar de qué ;I;:egsctiie acion:
» ¢De qué manera el manera el concreto > El concreto reciclado,influye A Iicadga :
concreto reciclado influye reciclado influye en el en el disefio estructural p
en el disefio estructural disefio estructural aporticado en Santa Clara,
aporticado,en Santa aporticado, en Santa Ate 2021. Dosificacion 20%, Nivel de
? 0, 0, ) L. L,
Clara, Ate 20217 Clara, Ate 2021. Dosificacién 30% y 40% Investigacion: Revisién de
Problemas Especificos: Objetivos Especificos: Descriptivo documentacién gggiiegceién de
Hipotesis Especificas: Variable Metodologia de | datos del
» ¢De qué manera la > Determinar de qué Independiente ) » etodologla de 'a -
I I e Resistencia a . Investigacion: Método Laboratorio
dosificacién del concreto manera la dosificaciondel > La dosificacion del concreto lacom S Edades: 7-14- ientffi tificad
' - - ) h : CONCRETO presion 28dias cientifico y certificado
reciclado influye en el concreto recicladoinfluye reciclado influye en el Observacion
predimensionamiento enel predimensionamiento del RECICLADO
del disefio estructural predimensionamiento del disefio estructural Disefio de la
aporticado, en Santa disefio estructural aporticado, en Santa Clara, Investigacion:
Clara, Ate 20217 aporticado, en Santa Ate 2021. cuasi experiméntal
Clara, Ate 2021.
. . . Dimensionamien
» ¢De qué manera la » Determinar de qué manera . . to de vigas
resistencia a la la resistencia ala > la resistencia a la Poblacion: La totalidad de
compresion del concreto compresion del concreto compresion del concreto Dimensionamien edificaciones con sistemas
reciclado influye en el reciclado influye en el reciclado influye en el to de columnas aporticados de 5 niveles
predimensionamiento predimensionamiento del predimensionamiento del ) . . en Santa Clara que esta
del disefio estructural disefio estructural disefio estructural Predimensionamiento Dimensionamien ubicado en el distritode
aporticado, en Santa aporticado, en Santa g?ortlcigoégg 1Santa tode losa Ate.
2 ara, Ate .
Clara, Ate 20217 Clara, Ate 2021. aligerada
Variable

» ¢De qué manera la
dosificacion del
concreto reciclado
influye en la
sismorresistencia del
disefio estructural
aporticado, en Santa
Clara, Ate 20217

» ¢De qué manera la
resistencia a la
compresion del
concreto reciclado
influye en la
sismorresistencia del
disefio estructural
aporticado, en Santa
Clara, Ate 20217

» Determinar de qué
manera la dosificaciondel
concreto recicladoinfluye
en la sismorresistencia
del disefio estructural
aporticado, en Santa
Clara, Ate 2021.

» Determinar de qué manera
la resistencia ala
compresion del concreto
reciclado influye en la
sismorresistencia del
disefio estructural
aporticado, en Santa
Clara, Ate 2021

> La dosificacién del concreto
reciclado influye en la
sismorresistencia del
disefio estructural
aporticado, en SantaClara,
Ate 2021.

> La resistencia a la
compresion del concreto
reciclado influye en la
sismorresistencia del
disefio estructural
aporticado, en Santa
Clara, Ate 2021.

Dependiente:

DISENO
ESTRUCTURAL
APORTICADO

Sismorresistencia

Desplazamientos
Laterales

Modelamiento

Muestra: Una
edificacion
multifamiliar
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Anexo 4: Plano de Arquitectura
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Anexo 5: Metrados de Cargas

PESD DE COLUMNA 1ER PISO
Descripcidn | N Vaces e B (m) | H{m}) DP_esp. H=mE
{m} (tonEim3) (ipnf)
PL1 1.00 0.76 2.83 140 522
-1 2.00 0.25 0.40 233 240 §.14
PL1 1.00 0.76 2.83 1.40 5.22
PL3 1.0 0 .23 1.30 2.33_ 140 f.DS NOFIS0 |F. Col (toa] N°PISO |F. Col (tomf)
PL4 1.0 0.25 1.30 233 240 103 -
PL3 1.00 0.25 2.00 2.83 1.40 342 PRIMERO ELAE FRIMERO J11E
PLS 1.00 025 2m0f 235 2.40 142 SEGUNDO i6.11 SEGUNDO R
PLT 1.00 025 1s0f 235 140 157 TERCERD 36.13 TERCERD 3522
PLE 1.00 0.25 1.50 2.33 140 257 CUARTO 3612 CUARTO 3511
PLE 1.00 025 1| 233 140 2.05 QUINTO 18.06 QUINTD 17.61
-1 200 o025] 040|285 140 137 Total Total
(tonf) 16457 | (tonf) 160.46
Total por piso (tanf) 3513
PESO DE COLUMNA 2D0 AL 4TO PISO Concreto Convencional con f'r=210 Concreto Convencional con fr=214
Descripcion | N* Vaces L{:}%' B (m) | H{m) P_esp P{i;:éu
(tonfm3)
PL1 1.00 0.76 2.70 140 4.04
-2 9.0 0.25 0.40 2.70 140 35.83
PL1 1.00 0.76 2.70 1.40 404
PL3 1.00 0.25 1.80 2.70 140 282
PL4 1.00 0.25 1.30 2.70 140 2892
PL3 1.00 0.25 2.00 2.70 140 3.24
PL& 1.0 0.25 200 2.70 240 124
PL7T 1.00 0.25 1.50 2.70 140 243
PLE 1.00 0.25 1.50 2.70 140 243
PLY 1.0 0.25 1.20 2.70 240 194
-1 2.00 0.25 040 2.70 1.40 ]
Total por piso (tonf) 3613
PESO DE COLUMNA STO PISO PESD DE COLUMNA 5TO FISO
A - Long. Pesoan
Dascripcion | W° Vaces L{Ef' Bi{m) | H{m) Poesp. P{i:;;u B | BF {m}lg e || EiL (&;E}‘) (tand)
(tanfim3) — — o
PLI 10| 078 135 20| 14| [ - L e
C-1 0.25 0.40 1.33 1.40 202
C-1 9.00 0.25 0.40 1.35 2.40 282 pLI 0.76 1.35 140 247
PL2 1.00 0.76 1.35 2.40 247 L3 0.25 1.50 1.35 2.40 146
PL3 1.00 0.25 1.30 1.35 2.40 146 PL4 0.25 1.30 133 1.40 144
PL4 Lo 02s] 1m] 13 240 148] PP b lom 13 A0 Le
PLG 0.25 2.00 1.33 1.40 1.62
PLs 1.00 0.25 2.00 1.35 .40 1.62 LT 023 150 133 140 2
DLE 0.25 1.50 1.15 140 22
PLY 0.25 1.20 1.33 1.40 097
C-1 0.25 0.40 133 1.40 0.43
Total por piso (tonf) 18.04




PESO POR CARGA VIVA EN LOSA 5TO PISO PESO MUERTO POR ACABADO EN LOSA 5TO PISO
Deszcripeidn Area (ml) | S/C (tonfim2) [ | Pezo (ton) Dezeripeién Area (m2) E::G:E?:;]) Tabigueria Peso (tonf)
Eie 6. tramo (AB) 296 013 0.44 Ejs 6, tramo (A-B) 296 012 0.00 tonfm2 036
Eije 6, tramo (B.C) 186 013 LAl Ejs 6, tramo (B-C) 156 012 000 tonfm 036
;’.”:' framo (g'g) Hi g: ig Fje 5-6_tramo (A-5) 1171 012 0.00 lonfm? 141
EEy— EAZA?) 1037 015 156 Eie 3-6 tramo (B-0) 171 013 0.00 lgpfm L4l
Ey— B0 ool o T Eje 4-5, tramo (4-4") 1037 0.02 0.00 tonfm2 124
E;!J-; 1269 X 190 Eje 4-3, tramo (B-C) 9.61 012 0.00 tonfm2 113
1269 015 190 Eje 3.4 1263 012 .00 tonfim2 152
Eje 3 (Ducto) 2.31 0.15 0.42 12.68 0.12 0.00 tonfml 1.31
197 0.15 0.30 Eje 3 (Ducto) 281 0.12 0.00 tonfim? 0.34
197 015 030 197 0.12 0.00 tonfim2 0.2
281 015 042 197 0.12 0.00 tonfim2 0.2
Eje 2.3, tramo (A-B) 122 015 168 280 %) 000 [, rET)
Ejed3, tramo (B-C) 1.2 0.13 LE8 Eje 2.3, tramo (A-B) 1122 0.12 0.00 tonfim2 135
Eje 12, o (A-A) 1208 0L LE1 Eje 15, tramo (B-C) 1122 012 0.00 tonfml 133
f_’“};*' tramo (5°C) 122.1013 g : ;il Eje 1.2, tramo (A-A") 12.08 012 0.00 tonfm2 143
e o o IER Fje 12, tramo (B-C) 12.08 0.12 0.00 tonfml 143
Total por piso Gand 3023 Volado 211 0.12 0.00 lofim? 0.25
191 0.12 0.00 tofim2 0.23
Total por piso (tonf 16.19
PESO MUERTO POR ACABADO EN LOSA POR PISO
Dezcripeitn Arga (ml) i:;lcﬁ::g]) Tabiqueria Pezo (fonf)
Ej 6, tramo (4-B) 296 012 0.21 tonfim? .98
Ejs 6, tramo (B-C) 296 012 0.21 tonfim2 .93
Eja 5-6, tramo (A-5) 1171 012 0.21 tonfim2 5.86
Ej 5-6, tramo (B-C) 1171 012 0.21 tonfim2 5.86
Eje 45, tramo (A-A") 10.37 012 0.21 tonfim2 541
E:E jj = N°DIS0 PR, CM | C. Vi N°PISO PP CM. | CViva
E— (bond) | (tand | (tonf) | (onf) | (tonf) | (fonf) |
Fie 3 (Duct). PRIMERO | 4281 4367 2658 PRIMERQ | 4273 4367) 2608
SEGUNDO| 4291 4367 2658 SEGUNDO| 4273 4167 2658
TERCERD | 4281 4367|2658 TERCERO | 4273 4167 2688
—— | CUARTO 4281 4367) 2698 CUARTO 4173 4367 2698
EZeddEmoloneg | wo| 1e1e] wy| [quomo | o7 lew] an
Eje 2-3, frame
Fie 12 tramo | Total | 31454 | 19085 | 13814 Total | 21373 | 10085 | 11814
Eje 1.2, frame
Volade X X
Concreto Convencional fg=210 kgfcm2 Cancreto Canvencional fg=214 kg]cmll

Total por piso (tanf 43.67



PESO POR CARGA VIVA EN LOSA POR PISO
Deseripeién Area (m2) | SIC (tonfm2)

Eje 6, tramo (A-B) 296 0
Eje 6, tramo (B-C) 2.96 0
tramo (A-B) 1171 0
tramo (B-C) 1171 0
-3, tramo (A-A) 1037 0
3, tramo (B-C) 5.61 0
12.69 0
12.69 0
Eje 3 (Ducto) 231 0
197 0
197 0
231 0
tramo (A-B) 11.22 0
tramo (B-C) 11.22 0
tramo (A 12.08 0
tramo (B-C) 12.08 0
Volade 211 0
1.91 0

Total por pize (tenf)

c 25% Carga Total
Pizo Carga Muerta {tonf) Viva (tond (tond
Qumto 531 112.29
Cuarto 7.20
Tercer 7.2
Sazundo 72
Primar 72
Cancreta Convencional fo=210 kg/cm2
c 25% Carga Total
Pizo Carga Muerta (tonf) Viva (tonD (tonD
Quinto 531 111.02
Cuarto 7.20 160.59
Tercer 7.20 160.59
Sazundo 7.20 160.59
Primar 720 163.99
T56.78

Concrets reciclado fo=214 kg/em2



Anexo 6: Cortante Basal — Fuerza sismica

Contrets Convendanal convendonal fep210 kglem2

Cortante banal (rorsate de pin)
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Fraedirmensionamients de plscas concreso convsncional fo=210

Donde CT = 45 para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion
consideradas sean: porficos de concreto armado y porticos de acero
amostrados.

Donde hr es la aktura de |a edificacion

=
n

HALED

I = o = —— LAMgE B
PARAMETROS PE 20 ESTIMAIDD
SISMICO S 100G PD= 25 % PL
T= 0.%1 Fiza & B4.53
= 0.45 Fi=a 4 130.33
Li= 1.0 Fisa 5 130.33
C= 280 Fisa 2 131.02
F= &.00 Fi=a 1 13E87
== 1.0:55 Total E14.88
= 0.Ed
TL= 2.
ZUCER = 01477
Whasal esAncn X e Y = 80.78 Lot
WelixEA = 20.73 oo
fc= 210 kgfemE
= 0.25 m
&= 0.7a
I baxnd
Lxy = —
G il s e s Dl dHDg
Lay= 844 35 omn
1.8
211.08645 7.2
1.24
Dirses. 3£ DIrees X,
Flaca Long. [mj Flaca Long. [mj
FL1X 1.60 FL1Y 1.80
FLZX 1.60 FLZY 1.80
PL3X 1.6 FL3Y 1.80
FL4X 1.6 FL4Y 1.60
FLEX 1.20 FLEY 2.00
FLEY 2.0
Total &40 Total 10.0:0

Anexo 7: Predimensionamiento de Placas



PESD DE VIGA POR CADA PISO
Drescripoidne II"\'-'!-" B (o) H (i} P.oesp. I,':-_h'“""
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4.8 .25 030 2.4 083

Ej= 5 (&7 3 025 050 2.40 0.5
3.4 o025 o 50 2. 40 0. Sz

Eja 6" (Duactod 4683 oS0 0.2 2.

4 .50 0 200 2.
.50 020 2.
.50 020 2.

Ej=4-5 (B) 2.80 025 0.30 2.

2. B0 o025 o350 2.
Total nor nizo (tonf
™N° PISO | PESO (tonfd N° PISO

PEINVERCH 26 PRIMNERCH

SEGUMNDO 26 SEGTTNDIO

TERCERILCK 2 TERCERC

CITARTIO 26 CLUAR T

OUINTO QLI T O

Total Total
e e 3] (toomnd)

Conoreto Conwvencional

Concreto Recicdlado



Anexo 8/: Diagrama de interaccién placas:

P Vx Vr Mx My
Carcal(s)
{TONNEF) (TONMEF) (TONNEF) (TONNEF M) (TONNEF M)
CH 211,53 0.35 0.03 113 G a0
Cy 37.03 017 0.17 12.g2 017
X 0 20 50 405 157 46 93.53
Sy 0 2.05 Q347 1585.83 Bh. L2

Dimeccion "x"

Pu Vux Vur
(TONNEF) (TONNEF H) (TONMNEF) (TONMEF H) (TONNEF H)

| &0CH4. TOCY 360.62 0.78 0.33 23.55 |3.86

0.G0CH+3x 150,38 25 gl 408 158. 48 1202. 25
0.G0CH Sx 150,38 28928 402 |56, &4 1184 8l
| 25(CHM+C\)+5x 383 Q. 24 4.30 175.02 120586
| 25(CH+CV)-Sx 383 28, 94 3.80 |38 80 I8l 21

DIRECCION "Y"

Yux Yur Mux Mur
(TONNEF) (TONNEF H} {TONNEF) {TONNEF H)} (TONNEF H)}
LADCM4. F0CY 36062 0.78 0.33 £3.35 13,86
0. 90CH+5y |G0. 38 2.37 83,50 |58, 48 FEALS
0.90CH-5v |G0. 38 |.74 N 136, 44 537.70
. 25(CH+CVI+5y 3. 83 2.70 G372 603, 39 78.73
1. 25(CH+CN) Sy 3. 83 I.40 93 22 1368.27
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Diagrama de interaccion de columnas:

En Direccion "x

Combo Pu My
(Ton) (Ton-m)
1. 40CM+1.70CY 25327 191
0.90CM+5x 13553 405562
0.90CM-5x 14823 -38. 6088
1.25(CM+CV)+5x 214 65 41 2256
1.25(CMW+HCV)-5x 22735 -37.9394
En Direccion "y"
Combo Fu My
(Ton) (Ton-m)
1.40CM+1.700CV 253 .27 1.6297
090 CM+5Y 12352 53.7958
0.90CKM-5y 160.24 -52 0862
1.2 5[ CM+CV)+5y 202.25 54 3488
1.25(CM+CV -5y 23957 -51.5332




Diagrama de Interaccion Sismo "x"
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Diagrama de Interaccion Sismo "y"
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Anexo 9: Resultados de Laboratorio
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Telf.: (01) 632-9183
Cel: 980703014 / 947280585

Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva WWW_jjgeotecniasaC.COm
All, Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima
1) GEOTECNIA SAC informes@jjgeotecniasac.com
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
Cédi FOR-LAB-CO-001
LABORATORIO D CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
acaALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado GG
Fecha 1/01/2021

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
A

Cl 211

UBICACION : Ate- Santa clara

[REFERENCIA  Dalos de /aboraforio
SOLICITANTE  : Ponce Salazar, Julio José Martin /Pullo Huamani, José Luis

TESIS “Disefio Estructural Aporticado de Vivienda Multifamiliar con Concreto Reciclado en Santa Clara , Ate 2021 "

Fecha de ensayo:  22/10/2021

PROPO'::QON EN VOLUHEH)pS (humedo)

f'c 210 kg/cm®
PESO ESPECIFICO)] HUM NATURAL | ABSORGION | P.UNITARIOS. | P.UNITARIOC.
MATERIAL MODULO FINEZA % Y M
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - SAN MARTIN 264 203 15 16 15350 17550
AGREGADO GRUESO - SAN MARTIN 2,65 | 6.83 0.1 10 13180 1535.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA SAN MARTIN
1 ASENTAMIENTO 4 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 34"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0601
4 AGUA 230
§  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 033
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 383.000 Ka/m* 2.0 Bls/m’
Volumen absoluto del cemento 0.1228 m'm’
Volumen absoluto del Agua 0.2300 m’m’
Volumen absoluto del Alre 0.0200 m'm’
0373
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.3010 m’m’ o0.e27
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3260 mm*
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
[~} CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 383 Kgi®
AGUA 20 Lt
AGREGADO FINO 795 Kgim®
AGREGADO GRUESO 864 Kgim®
PESO DE MEZCLA 2212 Kgim®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDG 8066 Kgim*
AGREGADO GRUESO HUMEDO 8648 Kghm'
g) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim’
AGREGADO FINO 000 00
AGREGADO GRUESO 090 78
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA z;;l Lts/im’
) cmnggaenns ‘%ATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
KGUA % &
AGREGADO FINO 807 Kgm"
AGREGADO GRUESO 865 Kgm-
PESO DE MEZCLA
) CANTIDAD DE MATERIALES (40 It.) an Ko
CEMENTO 1822 .
AGUA 951 s
AGREGADO FINO 3226 Kg
AGREGADO GRUESO 3459 Ka

Revisado por:

J GEQTi




o Telf: (01) 632-9183
2 \ Cel: 980703014 / 947280585 i X
Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva WWW.”geOtecmasaC.Com
Alt, Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima

J) GEOTECNIA SAC informes@jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Céd| FOR-LAB-CO-001
i CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 7
MATERIALES DISERIO DE MEZCLA DE CONCRETO do (o]
Fecha 170172021

LABORATORIO DE ENSAYOS EzN AGREGADOS Y CONCRETO
Aci 211

~Dalos de laboratorio
SOLICITANTE  : Ponce Salazar, Julio José Martin /Pullo Huamani, José Luis
TESIS “Disefio Estructural Aporticado de Vivienda Muitifamiliar con Concreto Reciclado en Santa Clara , Ate 2021 .

ICACION Ate- Santa clara Fecha de ensayo:  22/10/2021
fc 210 kg/cm? / 20% DE ESCOMBROS
MATERIAL PESO ESPECIFICO| MODULO FINEZA HUM. NATURAL ABSORCION P. UNITARIO S. P. UNITAR;O C.
% % Kafm® K’
CEMENTO SOL TIPO | an
AGREGADO FINO - CANTERA SAN MARTIN 264 293 15 15 1535.0 1755.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA SAN MARTIN 265 6.83 01 10 13180 1535.0
MATERIALES: FINO Y > GRUESO DE LA CANTERA SAN MARTIN
A
1 ASENTAMIENTO 4 Ppug
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 3
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.601
4 AGUA 2
9 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 033
8) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 383.000 Kg/m® 2.0 Bls/m’
Volumen absokito del cemento 01228 m'm’
Voluman absoluto del Agua 0.2300 m’m’
Volumen absoluto del Aire 0.0200 mm*
0373
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Ve absoluto del Agregado fino 03010 m*m° 0627
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3260 mm’
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 383 Kgim®
AGUA 230 Lvm*
AGREGADO FINO 705 Kgim®
AGREGADO GRUESO 691 Kgim®
20% DE ESCOMBROS 1728 Kgim®
PESO DE MEZCLA 2089 Kg/m*
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 8066 Kg/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 8919 Kghm®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lte/m®
AGREGADO FINO 000 00
AGREGADO GRUESO 090 62
62
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2382 Lte/m’
Lil CANTIDAD DE MATERIALES m” POR EN PESO HUI
RER m MEDO s
AGREGADO FINO &0 gm”"'
AGREGADO GRUESO Kgim-
PESO DE MEZCLA
) CANTIDAD DE MATERIALES (40 It) A8 Ko
%:II‘ENTO 15.32 Kg
AGREGADO FINO L
AGREGADO GRUESO 27.68 Ka
20% DE ESCOMBROS 69120 g
lorgouctou EN PESO ‘;g (htmedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (hamedo)
AF 211 = 28
AG 181 AG 206
H2o 262 H2o 262

Revisado por: ) |Aprobado por:




Telf.: (01) 632-9183
Cel: 980703014 / 947280585

S Av. A, Mz48, Lt. 17, Asoc. Amando Villanueva www._jjgeotecniasac.com
Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima
JJ GEOTECNIA SAC informes@jjgeotecniasac.com
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
Cédis FOR-LAB-CO-001
=54 CERTIFICADO DE ENSAYO [Revisién 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO |Aprobado oo
Fecha 170172021

NCIA
SOLICITANTE
TESIS

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
Aci 211

- Datos de laboratorio
. Ponce Salazar, Julio José Martin /Pullo Huamani, José Luis

“Disefio Estructural Aporticado de Vivienda Multifamiliar con Concreto Reciclado en Santa Clara , Ate 2021 "

UBICACION : Ate- Santa clara Fecha de ensayo:  22/10/2021
f'c 210 kg/em? / 30% DE ESCOMBROS
MATERIAL PESO ESPECIFICO| yopuLo FINEZA| HUM. NATURAL [ ABSORCION [ P.UNITARIO'S. T P. UNITARIO G.
glee % % __Kom' Kam’
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - CANTERA SAN MARTIN 2.64 293 15 15 1535.0 17550
AGREGADO GRUESO - CANTERA SAN MARTIN 2.65 6.83 0.1 1.0 1318.0 1535.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA SAN MARTIN
|
1 ASENTAMIENTO 3 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 4"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0601
4 AGU 230
§  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 033
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 383,000 Kgim® 9.0 Bls/m’
Volumen absoluto del cemento 01228 m'm’
Volumen absoluto del Agua 0.2300 m'm’
Volumen absoluto del Aire 0.0200 m'm’
0373
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 03010 m'm’ 0.627
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3260 m*/m*
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 383 .
AGUA 230 Lvm’
AGREGADO FINO 795 Kgm®
AGREGADO GRUESO 605 Kgim*
30% DE ESCOMBROS 2592 kg’
PESO DE MEZCLA 2012 Kg/m’
D) CORRECCION POR HUMEDAD il
AGREGADO FINO HUMEDO 8066 Kgm*
AGREGADO GRUESO HUMEDO 6054 Kgim*
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim’
AGREGADO FINO 0.00 00
AGREGADO GRUESO 090 54
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 23;4 Lte/m’
) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 383 Ko
235 Lis/m*
AGREGADO FINO o
AGREGADO GRUESO g; Ww
PESO DE MEZCLA
6 CANTIDAD DE MATERIALES (40 It) 2000 Kgh
CEMENTO 15.32 Kg
9.42 s
AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO g% gg Kxg
20% DE ESCOMBROS 10368.0 g
rougoncnon EN PESO B (humedo) momr::cbn EN VOLUMEN p3 (himedo)
10
g AF 206
: AG 1.80
261 H20 26.1
Revisadol, " Aprobado por:
C

B

Ingeniero de S y Pavimentos

M-_cﬂsmg GEOTECNIA
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JJ) GEOTECNIA SAC

Telf: (01) 632-9183

Cel: 980703014 / 947280585

Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva

Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

www.jjgeotecniasac.com

Caodigo FOR-LAB-CO-001
““’“"EN”:‘;";: e CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO robado CC
Fecha 1/01/2021
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
3 orio
SOLICITANTE  : Ponce Salazar, Julio José Martin /Pullo Huamani, José Luis
TESIS "Disefio Estructural Aporticado de Vivienda Muitifamiliar con Concreto Reciclado en Santa Clara , Ate 2021 "
UBICACION : Ate- Santa clara Fecha de ensayo:  22/10/2021
fc 210 kg/cm? / 40% DE ESCOMBROS
PESO ESPECIFICO| HUM NATURAL | ABSORCION | P.UNITARIOS. | P.UNITARIOC
MATERIAL MODULO FINEZA % % b
CEMENTO SOL TIPO | 312
AGREGADO FINO - CANTERA SAN MARTIN 264 293 15 15 1535.0 1755.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA SAN MARTIN 265 6.83 0.4 1.0 13180 15350
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA SAN MARTIN
1 ASENTAMIENTO 3 pug
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL "
3 RELACION AGUA CEMENTO 0601
4 AGUA 230
§  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 033
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 383.000 Kg/m® 8.0 Bls/m’
Volumen absoluto del cemento 0.1228 mm’
Volumen absoluto del Agua 0.2300 m’m’
Volumen absoluto del Aire 0.0200 mm’
0373
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.3010 mm* 0.827
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3260 m'm*
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
<) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 383 Kgm'
AGUA 230 Lvm*
AGREGADO FINO 796 Kom’
AGREGADO GRUESO 518 Kgm*
40% DE ESCOMBROS 3456 Kgim'
PESO DE MEZCLA 1926 Kg/m’
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AAGREGADO FINO HUMEDO 8066 Kgm®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 518.9 Kgim®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m’
AGREGADO FINO 0.00 00
AGREGADO GRUESO 090 47
47
, AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2347 Ltsim”
CANTIDAD DE MATERI 3
DADDEN. IALES m’ POR EN PESO HUMEDO
AGUA 383 Kgm"
AGREGADO FINO e k;m"“
AGREGADO GRUESO 519 Kgm-
PESO DE MEZCLA
) CANTIDAD DE MATERIALES (40 it 1043 Kaim'
CEMENTO
AGUA 1532 Ka
AGREGADO FINO L Lis
AGREGADO GRUESO a0 g
40% DE ESCOMBROS 138240 g
POE:PORCIOH PESO &:;{hl'nmdo) Pnomlg:lou EN vt:n.uus:fJ p3 (himedo)
F }
AG 3;‘;; AF 206
H2o 260 AG 158
R . H2o0 260
Revisado k- 1T C A = A C Aprobado por:
“
B
0 JENC (Pf‘UIAhA N
REG CiP N 210806
Control de Calid. GEOTECNIA
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Telf.: (01) 632-9183

Cel: 980703014 / 947280585

www._jjgeotecniasac.com

Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva
Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com
J) GEOTECNIA SAC @ig
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
Cédigo FOR-LTC-AG-001
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
ENSAYO DE MATERIALES ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO Aprobado ceJ)
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136
" Dalos de laboralorio
SOLICITANTE - Ponce Salazar, Julio José Martin /Pullo Huamani, José Luis
+“Disefio p de Vivienda con Concrelo en Santa Clara,, Ate 2021"
: Ate- Santa clara ____Fechade ensayo: 21/10/2021
: Agregado fino CANTERA: SAN MARTIN
PESO INICIAL HUMEDO (g) 7928 % W= 15
PESO INICIAL SECO (g) 7806 MF= 203
[ | RIA % ACUMULADOS [ ESPECIFICACIONES J
MALLAS
[em [ @ [ e | Retenido Pasa | ASTMC 33 i
2 1250 000 000 000 100.00
e 950 000 000 000 100.00 100
) 476 88 09 09 99.1 8 - 100
N8 238 1158 148 157 843 80 - 100
N8 1.19 186.9 239 306 604 50 - 85
w30 060 1925 247 843 357 2% - 80
50 030 1285 165 808 192 05 - 30
N 100 0.15 86.0 111 019 81 0 - 10
FONDO 632 81 100.0 00 0 -0
CURVA GRANULOMETRICA
= 100
=N
«
\, \ \\ J 0
D)
|
3 = \ ©
H | N
2 T £
\ \
©
\ \ \ »
A »
0
\ N
100,00 000 s 4
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA.
Revisado por: Aprobado por:
N GEORES
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¥ Telf.: (01) 632-9183
2 \ Cel: 980703014 / 947280585
Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva WWW.jjgeotecniasaC.com
Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima
JJ) GEOTECNIA SAC informes@jigeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

—CERTIFICADO DE ENSAYO CTodigo FOR-LTC-AG-002
LABORATORIO DE ENSAYO
ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO  [Revisk T
DE MATERIALES A;mba;o o
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136

REFERENCIA | Dalos 06 boraloro
SOLICITANTE  |: Ponce Salazar, Julio José Martin /Pullo Huamani, José Luis
TESIS :"Disefio Ap de Vivienda con Cor

Santa Clara , Ate 2021"

MATERIAL = AGREGADO GRUESO

NTERA
PESO INICIAL HUMEDO (g) 1,832.00 % W=
PESO INICIAL SECO (9) 1.830.00 mre 003

112 37.50 00 00 00 1000
fo 2450 00 00 00 100.0 100
304" 19.05 850 48 48 954 90 - 100
1z 1250 8960 490 538 404 =

" 053 4580 250 788 214 20-55
e 4 478 390.0 213 999 01 010
(L] 238 10 01 1000 00 0-5
N° 16 118 00 00 100.0 00
FONDO 00 00

V C;J;A ;RANULOIETRK:A
T TR :

- \ 70
% : N \\ N ! 2

REin : : \ 8 i:
\ + 0

OBSERVACIONES:
Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA.

|Revisado por: |Aprobado por:
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2'\ Tol.: (01) 632-9183
Cel.: 980703014 / 947280585 2 p
Av.A, Mz. 48, Lt. 17, Asoc. Armando Vilanueva www.jjgeotecniasac.com

Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima

informes@jjgeotecniasac.com
J) GEOTECNIA SAC -
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO L“J‘:-.*_‘L‘L
MATERIALES ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO cC

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C136

REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE | Ponce Salazar, Julio José Martin /Pulio Huamani, José Luis
TESIS - *Disefio Estructure! Aport Viviends "

Santa Ciera , Ate 2021 *

'sm- Clara-Ate
SLIMA FECHA 10/10/2021
PESO INICIAL HUMEDO (g) 1,997.10 % W= 0.1
PESO INICIAL SECO (g) 1,995.90 MF= 616
MALLAS | ABERTURA T WATERAL RETENIDO | T ACUMULADOS 1
| (mm) 1 (@) I (%) 1 Rotenido I Pasa ]
z 50.00 00 00 00 1000
1172 37.50 0.0 00 00 1000
1" 24.50 0.0 00 00 100.0
4" 19.05 00 00 0.0 100.0
wz 1250 93 05 05 995
8" 953 5459 274 279 72.1
N4 476 1227.8 61.5 89.4 106
g 238 194.2 97 99.1 09
\° 16 118 6.0 03 100.0 0.0
FONDO 127 06
1996.80
CURVA GRANULOMETRICA
10
\ ?
80
% :
3 \ ;
&
H \ )
INNEE \\ .
—1- 0
x
S (S 10
™~
10000 0w 1 mu
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del érea de Calidad de JJ GEOTECNIA.
Revisado por: |Aprobado por:
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Telf.: (01) 632-9183

Cel: 980703014 / 947280585

Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva WWW.jjgeotecniasaC.COI'n
Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima
JJ GEOTECNIA SAC informes@jjgeotecniasac.com
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Cldigo_ _ﬂ”‘ﬂI}
DE MATERIALES PESO UNITARIO (F, G 0 GIb) Hhprobado o

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C29
" Dalos de laboratorio
: Ponce Salazar, Julio José Martin /Pullo Huamani, José Luis
: "DiseNo \px de Vivienda con Concreto Santa Clara . Ate 2021"

: Ate- Santa clara FECHA: 21/10/2021
MATERIAL : AGREGADO GRUESO CANTERA: SAN MARTIN
‘7 N l M-1 l M-2 l M-3

1 |Peso de la Muestra + Molde 9 6012 | 5989 | 6005

2 |Peso del Molde 9 2383 2383 2363

3 [Peso de la Muestra (1-2) ] 3849 3626 3642

4 |Voluman del Molde cc 2760 2760 2760

5 |Peso Unitario Suetto de la Muestra glee 1322 | 1314 | 1320
l:non:w PESO UNITARIO SUELTO glec l 1318 4]

[westrare

1 |Peso de la Muestra + Molde 9 6614 8508 8587
2 |Peso del Molde 9 2363 2363 2363
3 [Peso defa Muestra (1-2) 9 4261 | 4203 | 4224
4 [Volumen del Moide cc 2760 2760 2760
5 |Peso Unitario Compactado de la Muestra gee 1540 | 1534 | 15830
[
| PESO glec 1535

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA.

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

Jefe de
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.
& Telf.: (01) 632-9183 ;
2 \ Cel: 980703014 / 947280585 oy g
Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva Www,ugeotecmasac,com
Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima
J) GEOTECNIA SAC informes@jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO codige FORLABAGO1S
DE MATERIALES PESO UNITARIO Aprobado CCJ |

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C29

REFERENCIA . Datos de laboralorio
SOLICITANTE  : Ponce Salazar, Julio José Martin /Pullo Huamani, José Luis
TESIS :"Diseno A de Vivienda con Concreto Reck Santa Clara, Ate 2021"

- Ate- Santa clara FECHA: 21102021
miﬂ SAN MARTIN
MATERIAL : AGREGADO FINO
[esTRA M [w-r [w2]ms
1 |Peso de la Muestra + Molde ] 0590 6015 8587
2 |Peso el Molde ,, 2083 | 2083 | 2383
3 |Peso de la Muestra (1-2) 9 4233 4252 4224
4 |Volumen del Molde cc 2780 2760 2100
5 |Peso Unitario Suelto de la Muestra glee 1534 1541 1530
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO [ oo I 1535
MUESTRAN® IEEREER [ s l
1 |Peso de la Muestra + Moide [} 7198 7215 | 7211
2 |Peso del Moice o 263 | 233 | 283
3 |Peso de la Muestra (1-2) ] 4833 4852 4848
4 |Volumen del Molde cc 2760 2760 2760
5§ |Peso Unitario Compactado de la Muestra glec 1751 1.758 1757
[PromeDio PESo uniTARIo compacTADO [ o | T
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin a autorizacion escrita del drea de Calidad deJJ GEOTECNIA.

por:

Control de Calidad u{gsomcnu



qp

Telf.: (01) 632-9183
Cel: 980703014 / 947280585

Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva WWW,jjgeOtecniasaC.COﬂ'l
Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima :
Y @jjgeotecniasac.com
J) GEOTECNIA SAC | "omes@ioee
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
LABORATORIO DE Cédigo FOR-LAB-MS-009
ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO m“lﬁn— 1
MATERIALES GRAVEDAD ESPEGIFICA DE SOLIDOS bado [N Y]
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM C127
SOLICITANTE : Ponce Salazar, Julio José Martin /Pullo Huamani, José Luls
TESIS sporticado de Vivienda con Concreto en Santa Clara, Ate 2021"
____FECHA: ____ 21/10/2021
CANTERA _ SANMARTIN
MATERIAL : AGREGADO GRUESO
MUESTRA N® l M-1 ] M-2 ] PROMEDIO J
1 Peso de la Muestra Sumergida Canastilla A 9 1580.0 1572.0 1581.0
2 |Pesomuestra Sat. Sup. Seca B 9 25380 | 25080 25220
3 |Pesomuestra Seco c 9 25110 | 24830 24070
4 |Peso especifico Sat. Sup. Seca = B/B-A glee 268 2868 2868
5 |Peso especifico de masa =C/B-A glee 265 265 285
L] Peso especifico aparente = C/C-A glee 273 273 273
7  |Absorcién de agua = (B - C)/C)*100 % 10 1.0 1.0

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA
[Elaborado por:.. 7 1T
‘ ’;\.b}\, ,‘:,l' . Revisado por: Aprobado por:
| /;/ 4 .
; / 7 IJ GE

lingeniero de Suelosy Pavimentos |

Control de Calidad JJ GEOTECNIA




Telf.: (01) 632-9183
Cel: 980703014 / 947280585

o
2 \ Av. A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva WWW.JJgeOtecmasaC.C()m
Alt. Universitaria cdra 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@)jjgeotecniasac.com
JJ GEOTECNIA SAC @le
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO ‘;ﬁ: 9 FORLABAGOIS
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION cobido [NT]
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C128
SOLICITANTE  Ponce Salazar, Julio José Martin /Pullo Huamani, José Luis
TESIS "Disefo icado de Vivienda con Concreto Reciclado en Santa Clara , Ate 2021
UBICACION - Ate- Santa clara FECHA: 21/1022021
TANTERA _ SAN MARTIN
MATERIAL : AGREGADO FINO
) I m-1 [ w2 [ promenio
1 |Peso de la Arena S.S.S. + Peso Balon + Peso de Agua ] 981.98 9815 0817
2 |Pesc de la Arena §.5.8. + Peso Balon 9 871.28 6680.8 8705
3 |Peso del Agua W =1-2) 9 31072 | 3117 3112
4 |Peso de la Arena Seca al Homo + Peso del Balon glee 0039 662.3 663.10
5 |Peso del Balon N° 2 geo 171 | 1608 17040
8 |Peso de la Arena Seca al Homo (A =4 - 5) glee 4929 4925 492.70
7 |Volumen del Balon (V = 500) cc 497.2 498.2 497.7
RESULTADOS
PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.E.M. = A/(V-W)) gke 2.64 2.64 264
PESO ESPEC. DEMASASSS. (PEM SSS. = S00/V-W)) ok 268 | 268 268
PESO ESPECIFICO APARENTE (P.EA. = A/[(V-W)-(500-A)] ghe 275 278 275
JE DE (%) ((500-A)/A*100] % 15 15 15

OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA,

|Revisado por:

Aprobado por:

Jefe de L?ﬁ Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de CalidadJy GEOTECNIA




Tel.: (01) 632-9183

JU

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Cel.: 980703014 / 947280585

Av. A, Mz. 48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva

Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO
COMPRESION DE ESPECIMENES PRISMA
RECTANGULAR DE CONCRETO

Codigo FOR-LAB-CO-009
Revision 1
Aprobado e
Fecha 1/06/2021

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ASTM C39-07 / NTP 339.034-11

REFERENCIA “Datos de laboratorio
SOLICITANTE - Ponce Salazar, Julio José Martin /Pulio Huamani, José Luis
TESIS “Disefio E: de Vivienda con Concreto Reciclado en Santa Clara , Ate 2021 "
UBICACION : Ate- Santa clara Focha de emision: 221072021 |
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDADEN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO P Disefto %
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAs kgt em2 kglem2 kglem2
PATRON 1511012021 221012021 7 14356.3 785 1828 2100 87.0
PATRON 15/10/2021 2211072021 7 146856 785 187.0 2100 890
PATRON 151012021 2211012021 7 148525 785 189.1 2100 901
20% DE ESCOMBROS -
CONCRETO RECICLADO 151072021 2211072021 7 14265.0 785 1816 2100 865
20% DE ESCOMBROS -
GONCRETO REGICLADO 151102021 2211072021 7 145980 785 1859 2100 885
20% DE ESCOMBROS -
CONCRETO RECICLADO 151012021 22102021 7 14798.0 785 188.4 2100 897
30% DE ESCOMBROS -
CONCRETO REGICLADO 151072021 2211012021 7 12568 6 785 160.0 2100 762
30% DE ESCOMBROS -
CONCRETO RECICLADO 15/10/2021 221102021 7 13586.6 785 1730 2100 824
30% DE ESCOMBROS -
CONCRETO RECICLADO 151072021 221102021 7 13686.6 785 1743 2100 830
40% DE ESCOMBROS -
CONCRETO RECICLADO 151072021 2211012021 7 113566 785 1448 2100 689
40% DE ESCOMBROS -
CONCRETO RECICLADO 161102021 22102021 7 110256 785 1404 2100 668
40% DE ESCOMBROS -
CONCRETO RECICLADO 1511012021 22102021 7 10256.3 785 1306 2100 622
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
.| 2

(YESO - CEMENTO).
sin la e

scrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Revisado por:

Aprobado por:

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
N
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2 S Tel.: (01) 632-9183
Cel.: 980703014 / 947280685 . .
Av. A, Mz. 48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva Www.jjgeotecnlasac.com
Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima

1) GEOTECNIA SAC informes@jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Cédigo FOR-LAB-CO-008
CERTIFICADO DE ENSAYO S ;
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES COMPRESION DE ESPEGIMENES PRISMA — =
RECTANGULAR DE CONCRETO Apeobiado
Facha 1/06/2021
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM CIF-0T / NTF 339.034-11
REFERENCIA : Dalos de laboratorio
SOLICITANTE Ponce Salazar, Julio José Martin /Pullo Huamani. José Luls
TESIS “Disefio Estructural Aporticado de Vivienda Muttifamiliar con Concreto Reciclado en Santa Clara . Ate 2021
UBICACION Ate- Santa clara Fecha de omision: 28/10/2021
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDADEN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefio %Fe
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dias kgt om2 kglem2 kglem2
PATRON 15102021 201012021 14 163856 785 2082 2100 992
PATRON 1571072021 29/10/2021 14 15980.2 765 2035 2100 969
PATRON 150102021 2102021 1 160256 785 2040 2100 072
mEE?M6 15102021 201102021 14 162080 785 2075 200 38
i onsss i 1501012021 291072021 14 159580 785 202 2100 %38
czg:cnkeém 1501072021 291012021 14 16000.0 785 2007 2100 97.0
P i S 15102021 29072021 14 140005 75 1783 2100 849
e res | W 20102021 1 143566 75 1626 2100 &0
c“”‘ D%Eg‘{l"e"cﬂ'm g 161102021 200102021 14 145266 785 1850 2100 881
40% DE ESCOMBROS -
CONCRETO RECICLADO 151012021 291012021 14 12685.6 785 161.5 2100 769
40% DE ESCOMBROS -
Pl 15102021 202021 14 120588 785 1535 2100 71
40% DE ESCOMBROS -
CONCRETO RECICLADO 1oemay X193 1 123502 785 1572 2100 749
EQUIPO DE ENSAYQ
Capacidad maxima 250 000 Lb, dvision de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* Nose fallas atipicas
: El ensayo fue realizaco haciendo uso de material refrentante (YESO - CEMENTO).
Prohibida fa reproduccion parcial o total de este sinla i6n escrita del rea de Calidad de JJ GEOTECNIA
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: 2N

Jefe de Laboratorio / [ iero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad (MTL GEOTECNIA
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Tel.: (01) 632-9183

Cel.: 980703014 / 947280585

Av. A, Mz. 48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva

Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima

WwWw.jjgeotecniasac.com

informes@jjgeotecniasac.com
JJ GEOTECNIA SAC
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
Codigo FOR-LAB-CO-009
CERTIFICADO DE ENSAYO [Revision 1
LABORATORIO DF ENSAYO DE MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES PRISMA prE=een
prol CC
CONCRETO
RECTANGULAR DE s 1 =
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 /NTP 339.034-11
REFERENCIA * Datos de laboratoro l
SOLICITANTE  Ponce Salazar, Julo José Martin /Puio Huamani, José Lus
TESIS “Disefo 0 Vivienda con Concreto Reciclado en Santa Clara , Ate 2021
UBICACION : Ate- Santa ciara Fecha de emision: __ 12/11/2021
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDADEN | FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO Fe Disso wr
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA plas gt om2 hglom2 hglom2
PATRON 15102021 1211172021 2 170652 785 2173 2100 1035
PATRON 15102021 1212071 n 17546 6 785 734 2100 1064
PATRON 1501012021 121172021 ) 171020 785 277 2100 1037
20% DE ESCOMBROS -
CONGRETO REGICLADO 1511072021 121112021 ] 16899.0 785 2152 2100 1025
20% DE ESCOMBROS - 69
CONCRETO RECICLADO 1511012021 1211172021 ] 16928.0 75 2155 2100 1026
20% DE ESCOMBROS -
ONCRETO RECIGLADO 151102021 12112021 2 16789.0 785 238 2100 1018
30% DE ESCOMBROS -
CONCRETO RECICLADO 1501012021 1211112021 % 158088 785 2024 2100 %4
30% DE ESCOMBROS -
GONGRETO REGICLADO 151012021 121112021 2 15999.8 785 2037 2100 970
30% DE ESCOMBROS -
CONGRETO REGICLADO 15102021 121112024 2 15686.6 785 1997 2100 951
40% DE ESCOMBROS -
CONGHETORECILACD 150102021 12112001 2 138650 785 1765 2100 241
40% DE ESCOMBROS -
CONCRETO RECICLADO 1511072021 1211112021 2 139856 785 1781 2100 848
40% DE ESCOMBROS -
CONGRETO REGIGLADO 151002021 1211112021 2 138526 785 1764 2100 840
EQUIPO DE ENSAYO
Gapaciaaa maxima 250 000 Lb, avision de escala 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se observaron fales atipicas enlas roturas
A ¥o (YESO - CEMENTO).
Prohibida fa © fotal de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA
Elaborado por:_ . Revisado por: Aprobado por: 4

IJ GEOTE,

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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J) GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCR!

i

Tel.: (01) 632-9183

Cel.: 980703014 / 947280585

Av. A, Mz. 48, Lt 17, Asoc. Armando Villanueva

Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

ETO - ASFALTO

www.jjgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LSR-MS-005
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
ENSAYO DE MATERIALES PERFIL ESTRATIGRAFICO Aprobado cC~J
Fecha 23110/2021
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D420
|REFERENCIA  + DATOS DE CAMPO
| PROPIETARIO Ponce Salazar, Julio José Martin /Pullo Husmani, José Luis
|PrOYECTO + "Disefio Estructural Aporticado de Vivienda Mulfamiliar con Concreto Reciclado en Santa Clara , Ate 2021
UBICACION Av Nicolés de Piérola, urbanizacion la estrella MZ 8 Lote 14
CALICATA c2
PROFUNDIDAD  :3.00m Fechade ensayo: _ 02/11/2021
CLASIFICACION
PROF. (m) SIMBOLO DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA I——]—ﬁs AASHTO |
010
0x
0%
040
0%
08
om0
080
- ARENA LIMOSA, SIN PLASTICIDAD, EN CONDICION
o CASI SECA, DENSIDAD RELATIVA SEMI- wi N A15(0)
100 COMPACTO, ESTRUCTURA HOMOGENEO, COLOR
BEIGE
1o
120
30
10
1%
10
170
180
180
200
210
2]
% ARENA POBREMENTE GRADUADA CON LIMO,
2% COLOR MARRON CLARO, OLOR INUSUAL,
CONDICION HUMEDA, CONSISTENCIA SEMI -2 SP SM A-1-b(0)
250 SUELTA, SIN PLASTICIDAD, NO SE ENCONTRO LA
2m PRESENCIA DE LA NAPA FREATICA
27
2%
290
3
OBSERVACIONES:

* Calicata realizada y

por el

* Tipo de Excavacién manual a cielo abierto (calicata)
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Elaborado.

__[Revisado por:

por:

o

!J C‘-p,-\_.

LT

EVRARY
X

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Caliad #L GEOTECNIA



.
2’& Tel: (01) 632-9183
Cel.: 980703014 / 947280585 . .
Av.A Mz 48, Lt. 17. Asoc. Amando Villanueva WWW.]JgeOtecn lasac.com
Alt. Universtaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com
J) GEOTECNIA SAC
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
|cedigo FOR-LSR-MS-005
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
ENSAYO DE MATERIALES PERFIL ESTRATIGRAFICO Aprobado CC-MTL
Facha 231012047
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D420
- DATOS DE CAMPO
PROPIETARIO Ponce Salazar, Julio José Martin /Pullo Huamani, José Luls
| PROYECTO “Disefio Estructural Aporticado de Vivienda MuRifamiliar con Concreto Reciclado en Santa Clara , Ate 2021 *
Av Nicolés de Piérola, la ostrolla M2 B Lote 14
COORDENADA  —
CALICATA c3
| PROFUNDIDAD 3.00m Fecha de ensayo:  02/11/2021
CLASIFICA
PROF. (m) SIMBOLO DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA SUcs ARSTO
o — FALSO PISO sim
0220
0%
050
Ll
omn
080
0% ARENA LIMOSA, SIN PLASTICIDAD, EN CONDICION |
p CAS| SECA, DENSIDAD RELATIVA SEMI-
il COMPACTO, ESTRUCTURA HOMOGENEO, COLOR it w Cagin. 1}
o BEIGE
120
1%
P
100
"
)
190
200
20
w_ [0F
s
2% ! ARENA LIMOSA, SIN PLASTICIDAD, EN CONDICION
240 CASI SECA, DENSIDAD RELATIVA SEMI-
COMPACTO, ESTRUCTURA HOMOGENEO, COLOR "2 M A-2-4(0)
2% BEIGE, NO SE ENCONTRO LA PRESENCIA DE LA
1 NAPA FREATICA
270 L !
=it
200 ’
a0 13
OBSERVACIONES:
* Calicata realizada y e porel

* Tipo de Excavacién manual a cielo abierto (calicata)
“ Prohibida Ia reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Aprobado por:

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

T
Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Tel.: (01) 632-9183
Cel.: 980703014 / 947280585

www.jjgeotecniasac.com

Av. A, Mz. 48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva
Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com
1) GEOTECNIA SAC | "¢
SUFLOS . CONCRETD - ASFALTD
Cédigo FOR-LAB-MS-006
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO 2
MATERIALES LIMITES DE CONSISTENCIA Aprobado CC-WG
Fecha 110112021

ASTM D4318/MTC E - 110/MTC E - 111

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

REFERENCIA Resultados de Laboralorio
SOLICITANTE : Ponce Salazar, Julio José Martin /Pullo Huamani, José Luis
TESIS . “Diseno Apor Vivienda con Concreto Reciclado en Santa Clara , Ate 2021 *
UBICACION : AV Nicolds de Piérola, urbanizacion a estreila MZ B Lote 14
CANTERA -
MUESTRA circacs
PROFUNDIDAD am Fecha de ensayo: 3/11/2021
Material Pasante Tamiz N° 40
DESCRIPCION UNIDAD LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. de Recipiente T % [ T O 1T 17
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) ar. =
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) gr. T
Peso de Recipiente (C) gr I B
Peso del Agua (A-B) o 1 N P i N P
Peso del Suelo Seco (8-C) ar. B R
Contenido Humedad [W=(A-B){(B-C)*100 % B B
0o Goles L1 L 11
LIMITES DE CONSISTENCIA
RESULTADOS OBTENIDOS LIQUIDO PLASTICO WDICE PLASTICO
NP | NP NP

RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES

% HUMEDAD

OBSERVACIONES:

* Muestra provista o identificada por el solicitante.

* Prohibida la

Numero Golpes

N
EEAan
AP NG 210906

de este sin la escrita del 4rea de calidad,
Elaborado por: |Revisado por: Aprobado por:
B GE( AC

Jefe de Laboratorio

iero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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Tel: (01) 632-9183

Cel.. 980703014 / 947260585 " '
Av.A, Mz. 48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva www.j]geotecnlasac.com
Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com
JJ GEOTECN 1A SAC
LOS - CONCRETO - ASFALTO
Cédigo FOR-LSR-MS-001
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
ENSAYO DE MATERIALES|  ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO  |aprobado CcC-J
Fecha 2311012021
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D6913 / MTC E - 204
[RerereNciA Datos de Laboratorio
| SOLICITANTE Ponce Salazar, Julio José Martin /Pullo Huamani, José Luis
|PrOYECTO “Disefio Estructural Aporticado de Vivienda Mutfamiliar con Concreto Reciclado en Santa Ciara , Ate 2021 *
UBICACION Santa Clara-Atle
CALICATA 1c01
MUESTRA - MO1
PROFUNDIDAD :0.10-1.80m Fecha de ensayo: 02/11/2021
AASHTO T-27
TAMIZ PORCEAE | EsPECIFICAGION DESCRIPGION DE LA MUESTRA
(mm)
5 127.000 100.0 7 CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
& 101.600 100.0 7
7 76.200 1000 / Contenido Humedad (%) 14
212" 63 300 1000 X LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D431 l)
b ol 50.800 100.0 Vi Limite Liquido (LL)
(i3 36.100 100.0 7 Limite Piastico (LP) N.P
* 25.400 919 Indice Plastico (IP) NP
34" 19.000 919 Indice de Consistencia (Ic) =
i3 12500 GE) ) Indice de Liquidez (IL)
EE 9.500 90.8 CLASIFICACION DE SUELOS
N4 4750 890 Clasificacion SUCS (ASTM D2487) T SM
N° 10 2,000 763 Ci AASHTO (D3282) | A1b(0)
N° 20 84 852
N 40 g ‘22 502 7 Nombre del Grupo Arena limosa
N°60 0.250 394 INDICACIONES:
N° 100 0.150 272 |ET método de secado para el ensayo de de
N°* 200 0.075 205 |7ue en horno de laboratorio 2 1105°C.
CURVA GRANULOMETRICA
| Arenas | Finos
Fina | Gruesa | Media I Fina ~ | Limosy arcillas
v e 4 L1 " 0 4 L 00 200
100
= %
= -
H g = " %
: '™ I n !
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: 1T © g
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v t 30
B ———F 20 §
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: . . T 10
€98ss ¢ 3§ 8§ 3§ §% 8 g8 § 8 ’
s g & g g ©< e b & 8 s 3 2
de las (mm)
OBSHVEIONES
Mlm;mwnn e identificada por el solicitante.
*El de a la llegada de la muestra al laboratorio de JJ GEOTECNIA

ala
* Prohibida la reproduccion parcial © total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA

Elaborado por: __'[1

Aprobado por:

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA




Tel.: (01) 632-9183
Cel.: 980703014 / 947280585

Av. A, Mz. 48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva WWW.j]geotecnlasaC.00m
Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com
1A SAC | T
CONCRETO - ASFALTO
Cédigo FOR-LSR-MS-001
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
ENSAYO DE MATERIALES|  ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO  [aprobado cC
Fecha 23/10/2021

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

ASTM D6913/ MTC E - 204

REFERENCIA : Datos de Laboratorio
SOLICITANTE + Ponce Salazar, Julio José Martin /Pullo Huamani, José Luis
PROYECTO “Diseio Vivienda con Concreto Reciciado en Santa Ciara , Ate 2021 "
UBICACION : Santa Clara-Ate
CALICATA =]
MUESTRA ‘M2
PROFUNDIDAD 1.80-3.00 m Fecha de ensayo: 02/1172021
AASHTO T-27
TAMIZ PORCENTAE | ESPEGIFIGAGION DESCRIPGION DE LA MUESTRA
(mm)
" 127.000 100.0 CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
4" 101.600 100.0 .
7 76.200 1000 Contenido Humedad (%) 11
217 63300 100.0 LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D431 u)
r 50.800 100.0 Limite Liquido (LL)
112" 38.100 100.0 Limite Plastico (LP) N P
1 25.400 100.0 7 Indice Plastico (IP) NP
34" 19.000 95.9 / Indice de Consi (Ic) -
172" 12.500 95.9 Vi Indice de Liguidez (IL)
318" 9.500 947 7 CLASIFICACION DE SUELOS
N° 4 4.750 933 SUCS (ASTM D2487) | SP - SM
N°10 2.000 855 / AASHTO (D3282) | A-1-b (0)
N° 20 0.840 86.7
a0 0,425 a5 // Nombre del Grupo Arena pobremente gradada con limo
N° 80 0.250 26.0 INDICACIONES:
N° 100 0.150 15.4 |El método de secado para el ensayo de de
N° 200 0.075 9.9 |fue en horno de controlado a 1104+5°C.
CURVA GRANULOMETRICA
F— Gravas T Arenas Finos
| _Gruesa [ Fina | Guesa | Mema I Ana Limos y arcillas
LR vy y W " W e 810 " 30 40 60 100
- — T 100
H H_ - | 1
: ) o 1 g -
T -1 s 70 :
i o 8
: N % g
] o
v T 40
i 0 F
i < 20
! ~ = 10
4 ]
2382888 58 88 8¢ gg 2 E 8 g 8 g
"8 R8g 8 € 2 e @ L ¥~ - d e °
Diametro de las culas (mm)
OBSﬂVAGIONES

* Muestra pvowm e identificada por el solicitante.
*8

e ala a la llegada de la muestra al laboratorio de JJ GEOTECNIA
* Prohibida la repmduoclon parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Elaborado por: o

|Revisado por:

JJIGEOTE

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA




.
°
o
Tel.: (01) 632-9183
Cel.: 980703014 / 947280585
Av. A, Mz. 48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva
J / Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jigeotecniasac.com

www.jigeotecniasac.com

1) GEO NIA SAC
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
Ccédigo FOR-LSR-MS-001
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
ENSAYO DE MATERIALES|  ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO  Aprobado CCJ
Fecha 2311012021

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D6913/ MTC E - 204

|REFERENCIA * Datos de Laborstono
| SOLICITANTE - Ponce Salazar, Julko Jose Martin /Pullo Huamani, Jose Luis
| PROYECTO “Diseflo Estructural Viviends Santa Clara , Ate 2021 °
UBICACION Sants Clara-Ate
CALICATA c-02
(MUESTRA Mo1
PROFUNDIDAD :0.00-1.80 m Fecha de ensayo: 02/11/2021
AASHTO T-27
TAMIZ PORCENTAJE | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(o) QUE PASA
5 127.000 1000 7 CONTENIDO DE
& 101.600 1000
F 76300 1550 Contenido Humedad (%) 15
ERCE 63300 100.0 7 LIMITES DE CONSISTENGIA (ASTM D4316)
z 50.800 1000 Limite Liquido (LL) NP
172 38,100 100.0 7 Limite Plastico (LP) NP
Ly 25400 1000 T Indice Plastico (IP) NP
£z 19.000 847 Indice de C —
172" 12.600 04.7 / Indice de Liquidez (IL) -
e 9500 935 CLASIFICACION DE SUELOS
N4 4750 882 —_[Clasificacion SUCS (ASTM D2487) M
N 10 2,000 767 7 Clasificacion AASHTO (D3282) A1b(0)
N 20 0840 630
W40 0475 0.0 7 = Nombre del Grupo Arena limosa
N°80 0.250 355 INDICACIONES:
Ne 100 0.150 240 E1 método de secado para el ensayo de contenido de humedad
N°200 0.075 166 |fue en horno de ntrolado a 110£5°C.
CURVA GRANULOMETRICA
Gravas Il Arenas Finos
| _Gruesa [ Fina | Gresa | Media I Fina 1 Limos y arcillas.
§ 4 TUTF N ¢ W W e 4 810 16 0 8 100 m
H p— 18
e - ——+ 80
H = =
T i, nE
T -. - 0 3
= -+ - 0 8
¥ u 0 g
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i - w0
i x S 3
. b~ Ll 2
i I Al o g
X 1| BT i
f6%%2s2 8 33 38 %8 ¥ g§g& g @ ¢
85z 2333 g8 48 35 a8 = &3 & s ]
Diametro de las Particulas (mm)
OBSERVACIONES:

provista e identificada por el solicitante.

* El contenido de humedad reportado corresponde a la humedad registrada a la llegada de la muestra al laboratorio de JJ GEOTECNIA
“ Pronibiga Ia reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Elaborado por:

Jefe de Laboratorio

In;

jeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Tel.: (01) 632-9183
Cel.: 980703014 / 947280585

Wwww.jjgeotecniasac.com

Av. A, Mz. 48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva
Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com
JJ GEOTECNIA SAC
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
Cédigo FOR-LSR-MS-001
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
ENSAYO DE MATERIALES|  ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO  [aprobado GG
Fecha 23/10/2021

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D6913 / MTC E - 204

REFERENCIA : Datos de Laboratorio
SOLICITANTE  Ponce Salazar, Julio José Martin /Puilo Huamani, José Luis
"Disefto de Vivienda con Concreto Reciclado en Santa Clara , Ate 2021 *
: Santa Clara-Ate
CALICATA . C02
MUESTRA M0z
PROFUNDIDAD :1.80-3.00 m Fecha de ensayo: 02/11/2021
AASHTO T-27
TAMIZ PORCENTAJE | qpeciFicACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
QUE PASA
(mm)
& 127.000 1000 CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
4" 101.600 100.0
5T 00 1000 Contenido Humedad (%) 32
212 63.500 100.0 LIMITES DE CONSISTENGIA (ASTM D4318)
o 50.800 1000 /|Uimite Liquido (LL) NP
112 38.100 100.0 / Limite Plastico (LP) N.P
q¥ 25.400 100.0 7 Indice Plastico (IP) NP
374" 19.000 100.0 / Indice de C ia (Ic) —
i3 12.500 90.3 7 Indice de Liquidez (IL) —
38" 9,500 963 7 CLASIFICACION DE SUELOS
N°4 4.750 941 ]/ Clasificacion SUCS (ASTM D2487) | SM
N° 10 2.000 85.8 / Cl ion AASHTO (D3282) | A-1-b (0)
N°20 0.840 67.7 i
W40 045 229 7 Nombre del Grupo Arena limosa
N° 60 0.250 278 INDICACIONES:
N° 100 0150 157 EI método de secado para el ensayo de de
N° 200 0.075 122 fue en horno de laboratorio controlado a 11015°C.
CURVA GRANULOMETRICA
Bol Gravas Arenas | Finos
| Gruesa | Fina | Gruesa | Media | Fina | Limosy arcillas
> & 22 r W L VW e 4 810 % L) 60 100 200
v 100
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Diametro de las F (mm)
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
. El contenido de humex ad rej ala a la llegada de la muestra al laboratorio de ) GEOTECNIA
* Prohibida la reproduccién parcialio total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA
Elaborado por: s Revisado por: por:
/;
e
w ..
7 e
P~
Jefe'de Laboratorio Ingenlero de Suelos y Pavimentos Control de Calld: GEOTECNIA




Tel.: (01) 632-9183
Cel.: 980703014 / 947280585

o
2 \ Av.A, Mz 48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva www.jjgeotecniasac.com
Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com
JJ GEOTECNIA SAC
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
Cédigo FOR-LSR-MS-001
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO |Revisién 1
ENSAYO DE MATERIALES | ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Aprobado CC
Fecha 231012021
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D6913/ MTC E - 204
REFERENCIA Datos de Laborstono
[ SOLICITANTE : Ponce Salazer, Julio José Martin /Pulio Huamani, José Luis
PROYECTO + Disafio Estructural Aporticado de Vivienda Multfamiliar con Concreto Reciclado en Santa Clara , Ale 2021 *
|usicacion : Santa Clara-Ate
CALICATA 1c03
|MUESTRA I M01
PROFUNDIDAD :0.00-1.80 m Fecha de ensayo: 02/11/2021
AASHTO T-27
TAMIZ FORCENTAJE | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
) QUE PASA
T 127.000 7000 CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216) |
& 101.600 1000
R 76.500 1000 7 Contenido Humedad (%) 08
212" 63.300 100.0 7 LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
i 50.800 100.0 / Limite Liquido (LL) N.P
12 38100 100.0 7/ Limite Plastico (LP) NP
g 25,400 1000 7 Indice Plastico (IP) NP
£z 19.000 100.0 Indice de Consistencia (Ic) —
72 12500 987 / Indice de Liquidez (IL) —
378" 9,500 987 7 CLASIFICACION DE SUELOS
N4 4750 570 Ci SUCS (ASTM D2487) SM
N°10 2.000 905 / C AASHTO (D3282) | A1b(0)
N°20 0.840 753 7 A
N 40 0425 538 7 Nombre del Grupo Arena limosa
N80 0250 375 [INDICAGIONES:
N° 100 0.150 235 |E7 método de secado para el ensayo de contenido de humedad
N°200 0.075 143 |fue en horno de Jaboratori 2 110:5°C.

CURVA GRANULOMETRICA

I Arenas. | Finos
Fina [ oruesa | Medta | Fina Limos y arcillas
vr o e 4 %10 10 0 w0 o 0
T - 100
~ o =
- | 0 2
1 - 70
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N - 0 3
“© g
- 0 E
B
B B »e
i e
18 8¢ 18 8 8§ § $ g
Diametro de las Particulas (mm)
por el solicitante.

 corresponde a la humedad registrada a la llegada de la muestra al laboratorio de JJ GEOTECNIA
L de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA
2 T

2 por: Aprobado por:

eniero de Suelos y Pavimentos

Control de Cafldad gl,& GEOTECNIA
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Anexo 9: Instrumento de Recoleccién de Datos

Instrumento de recoleccion de datos

i
EII UMIVERSIDAD Ciltan VALLEM

"Disefio Estructural Aporticado de Vivienda Multifamiliar con Concreto
PROYECTO: Reciclado en Santa Clara, Ate 2021°

Ponce Salazar, Julio Jose Bartin / Pulle Huamani, lose Luts

AUTOR:
L lnformacidn general
1. Lbicaciin de la soma de estudio
Regida: Lina Provancia: Lima
Dhstrito: Lugar:
Instrumento de recoleccitn de datos
1. Variable Independicnte: Conercto Reciclado
LI Diseio de mezela (Fre=210 kg/em2) ACI
Agregado
. Agregado | Agregado !:_ILbd
Mucstra alc Cemento Aoua 'I_--' ol Girues
s L Uiriesn .
Beciclado
Grrupo Control -
Girupo expenmental A G R 3%
Girupo expenmenial A G R W%
Girupo espenmental A G R 40%
1.2,  Resitencia a la compresion (F'e) (kgicml)
M D F— ,
Muestra W De T dias 14 dias 28 dias
ERsavo
i
Grrupo contral 2
k]
1
Grapo expenmental AG R 2% 2
1
I
Girupo espennental A G R 3% 2
k]
1
Grapo expenmental AG R 4% 2
1
AGR.: Agregado groeso reciclado
23 Dariposen deprobois | Fochs Edsl Fouhs Dhdmstre | Acecs Rosriemuis | Dhecte: Reasloncia Tips de Falla
£ e 1
masleko sl

Lot | Fodt | s

s




2. Variable Dependients: Disefic estructural aporticado

2.1. Predimensionamiento

Descripcidn
+* [Dimensicnamiento de
vigas
# [Dimensicnamiento de
columnas

* [Dimensicnamiento de
losa aligerada

Edificacion con concreto reciclado

LT resh .

s

Descripeion

Desplazamientos Laterales

Modelamiento

= =11 ) .
IHERE, LidDoracion pr oE )




Anexo 10: Validacién de Datos

Validacion del experto 2:
VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

“Disefio Estructural Aporticado de Vivienda Multifamiliar con Concreto Reciclado en Santa
Clara, Ate 2021

En n tbla que & mostrumos 3 contintacion, madigue usted sy puntaje en ol casillera gue usted
draconvenenie de acuendo o su expertencin professonnl

] Instrueciones: Sefor{a) ingeniero especialists, e pido su colaboracion, evaluar ol |
f mmammamwdeou.

Responsable: Ponce Salazar, Julio Jose Martin / Pullo Huamanl, Jose Luis

Variable Independiente:
' | Concrets reciciado & e
1.1 | Dosificacién o 8o
1.2 | Resistencia a la compresion o 8o
Variables Dependiente:
2 | Disefio estructural aporticado L ao
2.1 | Predimensionamiento O &80
2.2 | sismorresistencia @ o

Fuvate: Elaboracion Proprka




Anexo 11: Tipos de Suelos



Mapa de suelos en los distritos de Lima

TIPOS DE SUELOS:

|

|

1

\ 8ran espesor y sueltas.

;mvmmmm

/ , - Ref: -,.

[l zonal  Zonas
de riesgo

Zona ll
" Zona lll .
% de vivien-
- Zona IV ALy
~ZonaV  riesgo

Carabayllo

43%

Este suelo posee aforamientos rocosos,
estratos de grava que conforman 1os conos
de deyeccion de 10s rios Rimac y Chillon y
105 estratos de grava coluvial-eluvial de los
pies de las laderas,

ZONA 11 (Apta para construir)
Terreno conformado por un estrato
superficial de suelos granulares finos y
suelos arcilioses.

Conformada en su mayor parte por
depdsitos de suelos finos y arenas de gran
espesor,

Terreno con depdsitos de arenas edlicas de

we«m de desmomes h««ooemos aue Mn
exavxloncs rcallzadas en o pasada.

V010 (VR0 Penaana JIpones 0F (DvesTIRacianes SAmicas v MiNRaian on Desastoes LA REPLALICA



Anexo 12: Certificado de Calibracién

ertificado € AL

La Direccin de Acrediacion del Isttuto Naclonal de Calidad - INACAL en el marco
dola Loy N 30224, OTORGA ¢l presente certficado de Renovacin de Ja Acreditacion

TEST & CONTROLSAC.

Laboratorio de Calibracidn
En gu ede ubleada en: Calls Condaea de Lamog N 117 Urb. San Migualit, distrito do San Miguel, provincia de Lima y departamenta dé Lima

Con base énla norma
NTP-ISO/IEC 170252006 Requistos Generales parala Competencia de los Laboratorlos de Ensayo y Callbraclén

Facultindolo a emitic Certiicados de Caliracion can Sitbelo de Aerediackon. En el aleance de la acrecltacién otorgada que 6o detall en o
DA-acr-C5P-21F que orma parte ntegral del presente crtificado ivandeo el mismo niimero do registro indicado tineas abajo

Fecha de Renovacktn 24 de marzo de 2019
Facha do Vencimiento: 23 de marzo de 2023

/)
'_—f" '} . Y /,
¢ / (7% Z
) o

ESTELA CONTRERAS JUGO
Directora, Direceién de Acraditacion - INACAL

(o' 220201 94NACALDA
Cortnto N A ol Contntn do Acredtacon Y0041/ NACAL DA TR
ol ACote achado emlef: 03 dejunio de 2010

£ prosto otryad e b con fu covrospandirro Aance dy Arvodiackin g e o rouicanth dads oe ofakanoe pude Ay rgoioa wnpllcone, ncesosee actualeackons ¢
SN tampeals 1 sance y e dob coufiars an b pdioa and W nacal cobptierecictendonlmqerilocneltindor a o e st 0 A prvay il

L et Acovetacifn ol OACAL o rsan ol Acc e Aottt Mdtlairal OELA c! e Aoseicun Acxectatien Congurtnn TAAR) ¢ neamassl Accradathon Forvm
OAF) 4 Acod e Stvonoctnsosto Mo e b Inmatil aberanary Aserdeaon Crcgeranion (1LAC)

Db UMM e (2

de Caldad

Acreditacion




Q SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO / IEC 1T025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 06446 - 2021

Frolomma @ 25064 Fecha de emisién 20210506 Fagina : 1ded

SOLICITANTE : JJ GEOTECHIA 5.AC.

Direccitn + Cal.La Madrid Mro. 284 Asg. Los Olvos Lima - Lima - San Martin De Pomes
INSTRUSIENTO DE MEDICION + MUFLA TEST & CONTROL SAC. & wn
Marca vE Laboratoris  de Callbracion  y
. Cerihmaodn de equpcs  de

Model Ho ind

: . mediidn basada a la Nomma
N de Sene - S Técnica Peruana ISONEC 17025
Inienala de indicacion - 0% a 1300*C
Resclucidn 1*°C TEST & CONTROL SAC. bonda
Fecha de Caliracion ;200426 ke servicios de calbvacin de
Ubicagién . LABORATORIO nsiromenios de medicion oon s

mhr e mrédesnrar dn euldad

Este cerificado de  calibracion
LUGAR DE CALIBRACION dooumeria la iazabiidad a los

Instaiacionss de JJ GEOTECNIA 5 AL, palTnes - nacondes o
nésrnacionales, de aouerdo oon el

Sislema Intemacional de Unidades
(&l

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La walibrcin se realzd por comparacion drecia usando un painin de Con o fin de asegurar |2 calidad
femperaiora oalibrada. de s medciones se e
recomisnda al wsuaro recaliear
5 Instrumenics @ inkeralos
apropiados de aouerdo al usa.
COMDICIONES AMBIENTALES
Lot resulados  son  wdldos
MAGNITUD INICIAL EIMAL solamente para & (lem someddo a
EMPERATLRA 20" 209G “mmm“mwﬂ
UMEDAD RELAT VA &7 0 Yehr &7.10 %hr de cordomidad con nomas de

producio o coma cerificado del
sighema de calidad de o enlidad
qui ko produce.

TEST & CONTROL SAC. no se responsabliza de los perjucios gue pusdan ooumr despuds de su
Calbracion debids a @ mala manipulacidn die esie instumento, nil de una incormecta inberpretacion de los
resuliadcs de la cabbracion declarados en o presenie dooumenio.

El pressends documinto carece de walor sin frma y sl
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO /1EC 17025:2017

Certficado - TC - 06445 . 2021
Pagina - 2de2

TRAZABILIDAD
Patron de Roferoncia Patrén de Trabajo Cortificado de calibracion
Medo Isotermo
Termaokigrémetro Termémetro Digital
2 Termémearos digtales 200°Ca1200°C TE-1075-2020
LOJUSTOSAC
RESULTADOS DE MEDICION
INDICACION TEMPERATURA
- CONVENCIONALMENTE | CORRECCION INCERTIDUMBRE
TERMOMETRO
VERDADERA
(%) (c) (c) ('c)
1000,0 10029 2.6 i3
S & Verdadera = Indicacion dol Ter + Correccion
OBSERVACIONES

Con fines de identificackin de la calbracidn se colocd una etiqueta autoadhesiva con el namero de cersficado

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandda de madda se ha oblenido multplicando & incertidumbre tipica de medicion por el faclor

de cobertura k=2 gue, para una
aproximadamentie ol 95%

FIN DEL DOCUMENTO
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PROFORMA  : 25D6A

TC-06444-2021

Facha de eamisidn : 2021 « 06 - 06

SOLICITANTE : JJ GEOTECHLA 5.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pagima : 1de2

Dhreccitn Cal.La Madrid Mro. 284 Asc. Los Olivos Lima - Lima - San Marlin De Porres
INSTRUMENTO DE MEDICION EQUIFD DE CORTE DIRECTO TEST & COMTROL SAC es un
Marca PERU TEST Labaratorio  de  Calibracidn
Cerlificacidn de  equipos de
PT-.CD-500
:‘fds;': 011 medican  basade 3l Morma
= T Técnica Peruana IS00EC 17025,
Inbervalo de indicacitn 500 kg
Rasolucdn 0,01 kg TEST & CONTROL SAC. brinda
Pracedencia N6 kdica los  servicios de caliras@dn de
S Laboratan instrumeanios de medicidn con los
Em“::c ” oa21 oe 28 mis atos estindares de calidad,
acha alibracidn -0 .

LUGAR DE CALIBRACION

Instalaciones de MTL GEOTECHIA S AC.

METOM DE CALIBRACION

La calibracidn se efeclud por comparacidn indirecia ulilizando patrones
calibrados y trazables al sislema internacional de unidades.

paraniizando la salisfaccidn de
Esle ocerlificade de calibracidn

documenta [ lrazabilidad a los
palrones nacicnales o
inlernacionales, de acuenrdo con el
SEtema Inbernacional de Unidades
(S}

Con o fin de asegurar a calidad de
sus mediciones o= le recomeenda al
usuario recalibrar sus instumenios
a imervalos apropiados de acuerdo
al usa.

CONDICIONES AMBIENTALES
Los resullados en o presenle
MAGHITUD TNICIAL FIMAL dacumenta no deben ser ullizados
TENPERATURA T0°C 230 °C mr;-m::r oerificacidn SE
can i con  narmas ]
HUMEDAD RELATIVA Ba,0% T0.0% products o como cerificado del

sistema de calidad de la enfidad que
o produce.

TEST & CONTROL SAC. no se responsabiliza de los pequicos que puedan oourfr después de su calibracidn
debido a la mala manipulacitn de este nsirumenio, ni de una incorrecta inlemprelacidn de los resullados de |a
calibracidn declarados en & presents documenba.

El presenie documenio carece de valar sin firma y sallo.

Lic. Micolis Ramos Paucar
Goerente Técnico
C.FP. N 08



O SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO /IEC 17025:2017
TEST & CONTROL

Certificado = TC.08444.2021

Pigna : 2de2
TRAZABILIDAD
Balanza de Presion Celda de Carga ANYLOAD
AEP Transducers 30000 Kg TC0583-201
RESULTADOS DE MEDICION
| Lecturs Convencionaimente
Indicacion del Equipo Verdadera Error Incertidumbre
(kg ) (kg ) (kg ) (kg)
100 9.60 0,40 0.1
1000 99,30 0,70 01
1500 150,60 0,60 0.1
2000 199,15 0,85 0.1
2500 249,10 090 01
300,0 209,15 0,85 01
350,0 348,80 4,20 01
4000 398,80 1,20 01
4500 448,10 0,90 0.4
500.0 498,50 1,50 0.1
OBSERVACIONES.

Con fines de identificacion de la calibracidn se colocd una eliguets sutoadhesiva con &l ndmero de cartificado.

INCERTIDUMBRE

La incartidumbre expandida de medida se ha oblenido multiplicando & incertidumbre tipica de medicién poe o facior de
cobarlura k=2 que, para una distribucion normal, correspande a una probabilidad de cobertura de apraximadamente o
95%.

FIN DEL DOCUMENTO




CERTIFICADO DE CALIBRACION

PROFOAME GTE4N Focha do emisiée - 2021 -00- 27 Pagina 1die2
1. EOLICITANTE : JJ GEOTECHIA BA.C.
DIRECCION ! By A Mza 48 Lie. 17 Asc. Armands \illanuesa Lima - Lima - Los Qlivos
1 INSTRUMEMNTO DE MEDICION FRENEA DE COMCRETO
Marca : ELEINTERMATIOMAL Capacidad Mdsdma D 130000 kgl
Bl . ADR TOUCH HEAD Dvivisdiin i Escala, d o0 kgl
N Sishe ¢ 1BET-1-00074 Prriediad i ¢ UEA
Codigo d ldeni. ¢ MO NDICA LIk cgihh . LABORATORID
3.- FECHA Y LUGAR DE MEDICIOM.
La calbracidn s nealiz o dia 21 do sefembre del 202 an las instalackones de JJ GECTECHIABAC.
4. METODRO.
La calibracidn s efeciud pof comparackin direola wmands oomo refenencta la noma 50 T500-1 Calbaiion and verilcation of
tizsting machings
£ TRAZAEILIMAL.
CERTIFICADD DE
Trazaksilidad Pairdin da Trabajo
Pairin di Feferinda Cizktia o Canga CLFLEX 3MN
MEP Tran s 3000 kN T G- I
£ CONDICIONES AMBIENTALES. MAGHITUD IHICIEL FIMAL
TEMFERATLIRA M5"C H,9"C
JHUMEDAD RELATIVA T0,0% TH,0%
7. (OBSERVACIONES.

Los resukados di la moSoones shotuadis S0 masiran on b phging 02 O preseie documenin.

La inoatiduambe o b maSodn s daemind on i Tscior de coborlirs k=2, para um nkl de confianza di 05%.

Con fines d dentficackn s oolood una ehues auicadhesva oon o nime de oemilicado.
Warificar la indicacion g com G instnamento anies di cada misSoin

Lic. Micolis Ramos Paucar

Gadamn Thomboo
CFP:0318




NTP ISO / IEC 17025:2017

AR,
O sistema DE GesTION DF LA cAupAD TS0
N

TEST & CONTROL 17025:2017
Cartificado W TC-15695-20M1
Pagina 23
REBLLTADOS
IDICACION DEL
MOICACION PROMEDIO DEL
EGUIPD BAJD PATRON ERROR INCERTIDUMERE
CALIBRACION
il gl % kgl % gt %) kit
il ] i 0o 0.0 0o 0,000 0,00
432 0000 43 5034 oo -4 0000 0,51
g3 10003, 0 R 10007 & o0t 1A 0,000 0,57
187 000,0 167 FILER o0t -131 0,000 0,50
417 =000, 0 417 BI015.2 o0t -1532 000 042
50,0 E0000,0 5 BT S o0t -ATE 000 [T
523 TO000, 0 57 TI0i8,5 o -85 000 0,56
&7 ED000,0 5T BINEDL 5 002 -5 000 0,70
750 S0000,0 TE 0 0o01a,7 002 a7 000 0,80
Wik Coinmovdion alreid Voroonns = naiee i ol Equlns & cakbie - amor

OESERYALIONES
Con fines de denicacn de & calbracin s ko ina el aussdhisiv con d numen be et

INCERTIDUMERE

L incorticham bz espsindida die madida 5o ha obteniio mialliscandd l inceridumbns lipica de medicidn por o facter de cobaiumn
k=2 que, pars i dstbucke normal, comesponde & uha probatdidad o coberiura de sprcsmadaments ¢ B5%

FIN DEL DOCUMENTD




Q LABORATORIO DE CALIBRACIGN ACREDITADG POR
EL ORGANISMO PERUANG DE ACREDITACION

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° L - 016 —
CERTIFICADO DE CALIERACION
TC - 07122 - 2021
PROFORMA - 25084 Fecha de emisin : 2021-05-05

SOLICITANTE - JJ GEOTECHIA S.A.C.

Direccitn ¢ CALLA MADRID MRO. 264 ASC. LOS OLIVOS LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE PORRES
INSTRUMENTO DE MEDICION : BALAMZA TEST & CONTROL SAC. & un
Tip . ELECTRONICA Laborasiorio  de  Calibracian
. Cerlificacidn  de  equipos  de
Marca . OHAUS
. YASD] madcidn basado a la Morma
Modelo : Técrica Paruana ISOVEC 17025,
W* de Serie © WO INDICA
Capacidad Mixima . Bibg TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Resolucian . Dig lot serdcios de calibracin de
Divisidn de Verficacitn . Dig 'rrmmﬂi mﬁﬂiﬂ con los
Clase de Bractiud M garanfzando la satisfaccién ce
Capacidad Minima + 29 nuestos clientes.
Pracedencia o CHIMA
|denificaciin . WO INDICA Este carificade de calibracion
Ubicacién ¢ LABORATORIO documenia la razablidad a ks
Variacitn de AT Local L BT parones EF::D:E :
2 ) J Inlemaconales, a 0 Con
Fchia d Calbtcita : AN, Sistema Internacional de Unidades
[51).
Con &l fin de asequear |a calidad
LUGAR DE CALIBRACION de sus  medcones  se e
Instalaciones de JJ GEOTECHIA SAC. recomienda al usuano recalibar
U nsthumenios a  inlervals
apropaatos.
METODO DE CALIBRACION Lok eadledss  aon  Wdod

La calibracitn == realizd pot comparacitn directa enfre las indicaciones de leclura  solaments para ¢ lem somelide a
de la balanza y las cargas aplicadas medianie pesas pakones sequin  calibracidn, no deben ser ulilizadas
procedimisnts PC-001 "Procedimienio para fa Calibracion de Instumenios d= como  una  cerlificagon  de
Pesaje de Funcionamisnio Mo Automdtico Clase [l y IIII°. Primera Edicidn - Mayo  conformidad  con  normas  de
20119, DM « INACAL. producie o como cerlificado del
sislema de calidad de [a entidad
que o produce.
TEST & CONTROL S3A.C. no se respansabiliza de los perjuicios que pusdan ocumir después de su calibracidn debido a la
maka manipulacion de esbs instrmenio, ni de una incomecta inlerpredacion de los resullados de fa calibracion dedaradas
an & presenle documenio.

El presanie documenio canece de walor Sin firma y sella.




0 LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADD POR
EL DRGANISMD PERLIANG DE ACREDITACIIN

TEST l anTHnL MACAL - Db COM REGISTRO M®LC - 016 —
Certificada de Calibracion
TC- 07922 . 20H
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Paivones de Refersncia de J”‘:‘-‘:;: f"k;“ N235-2021
VETROL Clase de Exaclitud M1 P 221
Patrones de Referencia de J?E"ﬂ“;fﬁ:’ TC5065-2020
TEST & CONTROL Clase de Exacitud N Mayo 020
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
Ajusie de Cerg Tiare Escala Ko Tiene
Oscilacitn Libna Tiare Cursoe Mo Tiene
Plataforma Tiane Mrvalacicn Tiere
Sislema da Traba Ma Tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Magnitud Imicial Final
Temperalura 228°C 2140
Humedad Relatea 75 % Ti%
Medicion | Carga | AL E Medicion | Carga | AL E
e | w e | @ | ¥ e | o | w
| 2500 0,04 0,01 1 5000 {02 0,03
2 2500 0,08 0,01 2 5000 0,03 0,02
3 2500 0,05 0,00 3 5000 {04 0,01
4 2500 0,04 0,01 4 5000 {04 0,01
§ 2501 0,08 009 g 5001 0,08 007
] B 25000 0,08 {01 ] S &00,0 0,02 0,03
T 2500 0,04 0,01 T 5001 0,08 007
g 2500 0,05 0,00 g 5000 {02 0,03
] 2501 0,08 009 4 5000 0,03 0,02
16 2500 0,08 0,01 16 5000 0,03 0,02
| Emax - Emin| (g 0,10 | Emax -Emin | (g) 0,08
emp t(g) 03 emp.2(g) 03




A&
¢- ARCRATORI DE CALIBRACICN ACREDITADD FOR {'_E '._' E -
I IREARIS KD FERLASED OE ACREDIMRCICH — =

T'Es'r l :um TRl a] - Dol OOy RESSI STRIC M® LS 1 =
Cortficads da CaliEracion
TS 87122 - 31T
a 5 ENEAYD DE EXCEMTRIGIDAD
' Pl ETETT Final
3 4 larrpsal e Fa IS FEERH
Hummdda d Ralsires 3% i "
Defmmminacan de En h_r-:l-l!--ﬂlrl:lﬁcl'r?ﬁ!!i:
W [ Carga ] AL () Carga 1 i Ec S
1ql -1 g 18l -1 gl 18l K-1 gl gl |
1 i ] =101 BELLO 11,14 o LI
rd 1.0 [LIES [ ) BELLO [ -] i) | L1007
b | g (L] 101 e BELLD [y e 1[0 1]
4 1.0 L4 a1 BELLO 04 oo L[]
3 1.0 [L4E =001 BELLO [k Al ilix]
EMSAYD DE PESAIE
| Magmtud Inca Final
1M emparaies 214 °C Fo s
Forecsd Falates FET T %
Corpa Cracienie Decrezmma
Cgp ] AL E Ec [ T E Ec .
igl gl gl 191 -1 igi 191 -1 igi tigh
1 K6 i ooy 103
2 00 20 por -1 0 ol ] r ] 04 oo I3 o
501K =0n AL ] -1.01 oo 5.0 04 oo L3 o1
105,50 06,8 0. 001 £ 1900 0,08 B 0.0 [
150000 1500 L] 1] akars 1500 Lo iy IL K] [
Py il i) Fo ol L] -1.01 oo Fon il 0 04 oo L3 [
P il ] Fo 0] L1 L4 0,101 o0 1K) 005 o, ol IL L 03
HEDDU D LY 0T ke ] il 0.0% Al L4 03
5000 500 iie] 0113 i 2500 [k ol ] I [EY 3
H00000 40000 [1Nir] [ k-] £001.1 [l k] L[ 3
e ke ] 001 [ [ o ale] 001 0= o or IL[E3 1]
LS
| o I;chcscosn de le Selenes AL Carge mcremenisds Eo : |[Escran e
wnp. : Eror mboms pamibda E : Emxesconksds Et : Emor comegaio

LECTURA CORMECIDA E INCERTIDUNERE DE LA BALAHTA
Lot Conwgda . H-1,32x109 zH

)

ircwrtiderrben Expandids =  2x WAMe Y bg? #1420 z M
B leches cuskar rebcecan chlaness ces poas o0 b calsresEn (gl

OESERVACIONES
Con fireca de il cecdn de be calibrecen e colood wna eouets suloedhessn con el e de cerbificeds.
La mchcacesn Ja o Salenta fue de 00,5 5 para uns cage e valor nosarl 00 5

MEERTIDUMSHRE
La noerbdumbe eperdods gos eulls Se mufipbcs B noebdumite Upes combneds poe el don de cobsrfurs kel
U, pErE une Soinbucen renel, comesponcs 8 une probabdded de cobartom de sproomsdemanis el 555
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RISTEMA DE GESTHON DE LA CALIDAD

NTF 130 TEL ITOES: 2007

TEST & CONTROL
CERTIFICADD DE CALIBRACION
TC -07121 - 2021
PROFORMS 2E(MA, Facha deemisetn - H021-08-07
SOLICITANTE - JJGEOTECKA S.AC
[— 5 CAL LA ADRID MROL 28 ASE. LOS OLRDS LIA - LIk, - SA8 MARTIN DE PORRES
INETRUNMENTO DE MEDICION : BALAMER TEST & OONTROL SALC au us
Tign . ELECTROMICA Lsboealoris da  Calbracks v
Cartificecdn de eoupm da
Hlarea ‘ m:: e medmen bemsdn & W Mo
— : Tierca Parusna IS0AES 17028,
W da Sara . Emooar
Capacded Mis=a : Iabog TEST & CONTROL SALC bards
Hamsohuzn : @bng s sereris de  caliescde de
Drvinans S Veribicaciin : aong iralramanion S medcdn oon los
iy s linderes de caleded
Chisn da Exiciibed o | . " e
Capacided Minnas : 1@ " —
Procwdancm . BLERSRIS,
anifcacien Wi indu documanis @ basebdded @ los
Liscamzn . LABORATORID palcr ":_" :
mlamaconila, de e con
Variscsn S AT Locsl B T + o ind il i Lol
Con al n de aseguenr b calicked
LUGAR DE CaLIBRASKN da  sus medoonms W W

I kskicsonam da L GEOTECHS S8 C.

METOOG DE CALIBRACION

La cabibreccn =0 makds po comparecen Srmecls ante i rdesooras de eduns

“u bl bslsnta y

m ocEvcEn EpieEcEn madmnls e paborms moUn

procedmants  PCO1 “Peoosdmianic paes B Calibnecdn da Balantn da
Fussicnamenio: Mo Aslomitics Clasa | 3 I°. Custls ESicdn - Akl 2010, K8 -

MDECDM.

TEST & COMTROL 5.4 C o s raspormasbiies Su b parfulcon qu pUssEn oo despuss da e califrecion debido d i
maln marvpuiscin Se asle nyusanin, 0 S o el Elerpretscrn Se o resoldos de B celibrecon dechs redos)

an sl presenis Soou manis.

El prasanis docurmen s canecs da ‘nkae an frma v salc.
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO /TEC 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC . 07121 - 202
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron de Trabajo Certificado de Calibracién
Patrones de Referencia de J"f‘-::g‘: f:;” LMC-143.2020
DARNACKL Clase de Exacttud E2 s
Palrones de Referenda de Jm“: f:;“ IP-1782020
LO JUSTO Clans 8 BXAMFY Agosto 2020
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL

Ajuste de Caro Tians Escala Na Tiene

Qscilacién Libre Tiana Cursor No Tiene

Plataforma _ Tiane Nivelacidn Tiene

Sistema da Traba No Tiene

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
L Magnitud Inicial Final
Temperalura 26°C 230°C
Humedad Ralativa 74 % 3%
Medicion | Carga 1 AL E Medicion| Carga 1 AL E
| @ | @ |og el ¥ | @ | @ o] m
1 110000 7 2 1 2108 2 7
2 110000 & 3 2 21099 | 4 9
3 100008 | 2 7 3 220000 7 2
4 110000 7 2 4 21908 2 7
] 110000 8 3 § 220000 8 3
1
s | o B 10000] o 4 6 i 220000 9 4
7 110000 8 3 7 2199 | 2 N
8 T BE 8 8 22000 7 2
9 110000] 8 3 9 2199 | 3 8
10 10008 2 7 10 210089 | 2 B]
| Eméx - Emin | (mg) 8 | Eméx - Emin | {mg) 7
error miximo permitido {zmg) 20 error mdximo permitido {tmg) 30




‘ﬁ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEET & CONTROL NTE IS0 TEC 10 017

Conilicads S Callbswsidn
TC - OFaFd - B

ERZAYD DE EXCENTRICIDALD
[ Wagi el Fina
[ Moo o' AT i
Huffu i Rlidadie i e “: T2
DRlunninacres du Error Eo muhn%& [T
Cargaf@] (g [ AT o | o) | Cargaig] 1 g1 | & img) [Ecimgl | tomg)
1] [T 5 1 T 0 7 B [
H [T ] -1 el 31 2 -7 A
5] Oi0d [T T ] Tl 03 Tl 0 7 [ il r.i}
(7] [rNi] 3 | Yot E: L i
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EREBAYD OE FERANE
- Ty e
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Hirntad Falala it ] “:
Tig) | img) | Ejmg [ Ecimgi | Tig [ o Ecimg) | it
0,100 13,10 & 1
1 000 1 p H -1 2 1,00 4 1 [ L]
F ] A0 00 H -1 ] ) {n] 4 ] i L]
[ 500 00 5 0 1 Su, (0] [ 1 5 10
EiD 0 a0 & ] -1 a0 ) 5 4 20
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I ndasicdn de e Balanza o Caige adesenad En Eifisd it £l
R e e e balanea oo @ kb calbnachdn (g) E : Eror did il Ee : Emaf cirsingeio
LECTURA CORREGIDA E IMNCERTIDUMERE OE LA BEALANTA
Lintiife Conringula — = R-d24x10™ =R
frsitiLimbiie Eqgandala Uy = 2% W ZEF RIS g T +1000 VPR
OHEERVACIDNES

Cionda Tirvaics i bl ot i i | col bt Sl Coslod: i wlbspidla S ilos dihicive oot &l e die ceitilicats
Lia irndiciacater ol bsalaries o da 2 196 098 () pais i cengs da alon norminal 2300 g
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, MEDRANO SANCHEZ EMILIO JOSE, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA ESTE, asesor de Tesis titulada: "Disefio Estructural
Aporticado de Vivienda Multifamiliar con Concreto Reciclado en Santa Clara, Ate 2021",
cuyos autores son PULLO HUAMANI JOSE LUIS, PONCE SALAZAR JULIO JOSE
MARTIN, constato que la investigacion cumple con el indice de similitud de 28.00%
establecido, y verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha
sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para

el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.
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