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RESUMEN

La investigacion se enfoca en evaluar el impacto del polietileno en el concreto sobre
el comportamiento sismico de un edificio aporticado multifamiliar de seis niveles en
Urbanizacion Los Jardines, Sayan, Huaura. Empleando una metodologia cientifica

aplicada y enfoque cuantitativo, con disefio experimental.

Se analizaron 36 muestras de concreto sometidas a pruebas de resistencia a la
compresion. Las mezclas incluyeron una muestra patron, y variantes con 5%, 7% y
10.5% de polietileno. Los resultados a los 28 dias revelaron un aumento significativo
en la resistencia a la compresion con el polietileno, destacando un 5% de adicién
qgue alcanzo6 270 kg/cm2. Aunque se observd una disminucion en la efectividad con
porcentajes superiores al 10.5%, estos hallazgos subrayan la importancia de una
dosificacion adecuada del polietileno. Adicionalmente, el analisis sismico estético
mostré un desplazamiento maximo de 30.09 mm y una deriva de 0.006645 en el
altimo piso, cumpliendo con la normativa E-030. La investigacion concluye que la
incorporacion de un 5% de polietileno en el concreto mejora la resistencia sismica
de la estructura, superando los estandares de disefio y manteniendo la seguridad

estructural.

Palabras Clave: Polietileno en concreto, comportamiento sismico, resistencia a la

compresion, andlisis sismico estético.



ABSTRACT

The research focuses on evaluating the impact of polyethylene in reinforced concrete
on the seismic behavior of a six-level multifamily framed building in Urbanizacion Los
Jardines, Sayan, Huaura. Using an applied scientific methodology with a quantitative

approach and experimental design.

A total of 36 concrete samples were analyzed, undergoing compression strength
tests. The mixtures included a control sample, and variants with 5%, 7%, and 10.5%
polyethylene. The results at 28 days showed a significant increase in compression
strength with the addition of polyethylene, particularly with a 5% addition that reached
270 kg/cm2. Although a decrease in effectiveness was observed with percentages
higher than 10.5%, these findings underline the importance of proper polyethylene
dosing. Additionally, the static seismic analysis displayed a maximum displacement
of 30.09 mm and a drift of 0.006645 on the top floor, complying with the E-030
regulation. The research concludes that the incorporation of 5% polyethylene in
reinforced concrete improves the seismic resistance of the structure, exceeding

design standards and maintaining structural safety.

Keywords: Polyethylene in concrete, seismic behavior, compression resistance,

static seismic analysis.
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|.  INTRODUCCION

La construccion en Perd, un sector clave para la economia y el empleo, enfrenta el
desafio de la resistencia sismica en un contexto de alta actividad sismica.
Histéricamente, la inadecuada preparacion ante terremotos ha tenido consecuencias
devastadoras, incluyendo pérdidas humanas y econémicas. Esta situacion subraya
la urgencia de investigar y mejorar las estrategias de construccién y disefio

estructural para mitigar los impactos de los sismos.

Los terremotos, aunque inevitables, pueden causar menos destruccidbn con un
disefio y construccién adecuados. El Journal of Infrastructure Preservation and
Resilience destaca la necesidad de que las edificaciones soporten cargas sismicas
sin poner en riesgo la seguridad de los usuarios. Se han logrado mejoras
sustanciales en los enfoques de modelado y disefio desde la década de 1960 para
resistir terremotos. Sin embargo, todavia existen preocupaciones sobre la operacién
de edificaciones que fueron disefiadas sin tener en cuenta los requisitos rigurosos

de los cédigos estructurales contemporaneos (Liu et al., 2023, p. 1).

Muchas edificaciones en Perl y a nivel mundial no cumplen con los cdédigos
modernos. En respuesta a esta problematica, la ingenieria sismica busca desarrollar
técnicas costosas y técnicamente desafiantes para reforzar edificaciones existentes

contra terremotos (Kim et al., 2022, p. 7).

Un enfoque prometedor para mejorar la resistencia al terremoto de las edificaciones
es la adicién de polietileno al concreto. Este método puede mejorar las propiedades
mecanicas del concreto, haciéndolo mas resistente a los esfuerzos de flexion durante
un terremoto. Ademas, tiene la ventaja de reciclar residuos de polietileno, un material

gue, de otra manera, tomaria miles de afios para descomponerse en el entorno.

Segun investigaciones llevadas a cabo por Patil et al. (2014), la modificacion de la
composicion del concreto mediante la incorporacion de PET, al reemplazar parte del



agregado convencional, puede ofrecer resistencia a la compresion dentro de los
limites permitidos. Sin embargo, esta sustitucion conlleva una disminucion

significativa en la densidad del concreto (p.29).

La importancia de este estudio se encuentra en su potencial para incrementar la
seguridad y durabilidad de las estructuras, en especial en regiones como Huaura,
que presentan una alta vulnerabilidad a la actividad sismica. Segun datos del IGP
(2021), Huaura se encuentra en una zona vulnerable a sismos, lo que hace

indispensable la edificacion de construcciones resistentes a terremotos.

Es esencial investigar el uso del polietilieno en construcciones en Perq,
especialmente en zonas sismicas como Huaura, buscando proporcionar una

solucion practica y econdmica para mejorar la resistencia sismica de los edificios.

Considerando estos aspectos importantes, la cuestion central abordada por la
investigacion fue: ¢De qué manera afecta la incorporacion del polietileno en el
concreto al comportamiento sismico de un edificio aporticado multifamiliar de seis

niveles en la Urbanizacion Los Jardines, Sayan, Huaura?

En relacion con los problemas especificos, se plantearon las siguientes
interrogantes: ¢Por qué es importante la dosificacion optima de polietileno en el
concreto para el andlisis sismico de un edificio aporticado multifamiliar de seis
niveles en la Urbanizacién Los Jardines, Sayan, Huaura?, ¢ Qué impacto tienen las
propiedades mecénicas del concreto con polietileno incorporado en el analisis
sismico de un edificio aporticado multifamiliar de seis niveles en la Urbanizacion Los
Jardines, Sayan, Huaura? y ¢ Cual sera el impacto en los resultados del andlisis
sismico de un edificio aporticado multifamiliar de seis niveles al incorporar polietileno

en el concreto, en la Urbanizacion Los Jardines, Sayan, Huaura?

La investigacion buscO alternativas constructivas utilizando polietilieno como
reemplazo en el concreto. Experimentos con distintas dosificaciones se realizaron
para encontrar la proporcién ideal, evaluando el comportamiento en un edificio

multifamiliar de seis pisos mediante pruebas sismicas y el software Etabs.

Desde una perspectiva financiera, los bloques de concreto con un porcentaje optimo

de PET reemplazado cumplen con regulaciones vigentes y son econémicamente



competitivos en comparaciéon con materiales tradicionales del mercado. (Infante y
Valderrama, 2019, p. 25).

En términos ambientales, “[...] el polietileno se puede reciclar y reutilizar lo que lo
convierte en una opcidbn mas econdémica y eco-amigable para la construccion
moderna” (Melian, 2023, parr. 17).

El objetivo general de la investigacion fue Determinar el efecto de la adicion del
polietileno en el concreto para analizar el comportamiento sismico de un edificio
aporticado multifamiliar de seis niveles en la Urbanizacion Los Jardines, Sayan,

Huaura.

En cuanto a los objetivos especificos, se busco Establecer la dosificacion optima de
mezcla adicionando polietileno al concreto para el andlisis sismico de un edificio
aporticado multifamiliar de seis niveles en la Urbanizacion Los Jardines, Sayan,
Huaura. Ademas, se trabajo en Evaluar los resultados de las propiedades mecanicas
del concreto incorporando polietileno al concreto para el analisis sismico de un
edificio aporticado multifamiliar de seis niveles en la Urbanizacion Los Jardines,
Sayan, Huaura. Asimismo, se procur6 Realizar el andlisis sismico de un edificio
aporticado multifamiliar de seis niveles con la incorporacion de polietileno al concreto

en la Urbanizacion Los Jardines, Sayan, Huaura.

En cuanto a la hipétesis general planteada fue: La adicion del polietileno al concreto
tendra un impacto positivo en el comportamiento sismico de un edificio aporticado

multifamiliar de seis niveles en la Urbanizacién Los Jardines, Sayan, Huaura.

Las hipétesis especificas planteadas fueron: La incorporacién de polietileno en el
concreto mejorard las propiedades mecanicas del material, lo que a su vez influird
positivamente en el comportamiento sismico del edificio en Sayan, Huaura. Ademas,
Las propiedades mecéanicas mejoradas del concreto con polietileno incorporado
influiran positivamente en el analisis sismico del edificio aporticado multifamiliar de
seis niveles en la Urbanizacion Los Jardines, Sayan, Huaura. Asimismo, El analisis
sismico del edificio aporticado multifamiliar de seis niveles mostrard resultados
favorables al incorporar polietileno en el concreto, en la Urbanizacion Los Jardines,

Sayan, Huaura.



. MARCO TEORICO

El enfoque central de la investigacion llevada a cabo se centrd en realizar el andlisis
sismico de una edificacibn mediante la adicion de polietileno al concreto. En la
consecucion de dicho objetivo, se efectué un exhaustivo analisis de la literatura

especializada tanto a nivel nacional como internacional.

Como antecedente nacional se tiene a Idrogo y Mego (2021) llevaron a cabo un
estudio para comprender como se comportaba un edificio de cinco niveles con
adicion de PET en la Avenida Cordillera Blanca, en el Distrito de Chorrillos, frente a
los movimientos sismicos. Este estudio, de naturaleza aplicada y cuantitativa, tuvo
un disefio descriptivo y cuasiexperimental. Se llevaron a cabo pruebas de resistencia
ala compresiéon en 48 muestras, incluyendo 12 muestras de control con sustituciones
de polietileno del 5%, 7.5% y 10% respectivamente, constituyendo el total de la
muestra. Los resultados indicaron que la resistencia alcanzé los 294 kg/cm2 con una
sustitucion del 5% de polietileno, superando a la muestra patron. No obstante, se
evidencio que a medida los cambios de la proporcion de polietileno aumentaban, la
resistencia disminuia. En relacion al comportamiento sismico, se encontré que el
quinto nivel del edificio B experimentd un desplazamiento de 9.42 mm y una deriva
inelastica de 0.0051, lo cual cumplia con la norma NTP en términos de
desplazamientos maximos. Se concluyd que el edificio B, que utilizé concreto con

polietileno, mostré una mejora en el equilibrio entre rigidez y ductilidad.

Quispe y Rosales (2020) realizaron un estudio con la intencion principal de evaluar
si la incorporacion de PET potencia la capacidad del concreto para soportar
compresion. En estos estudios practicos se utilizo un disefio experimental puro.
Segun los hallazgos, la capacidad del hormigén sin incorporacion de PET para
resistir compresion a los 28 dias es de 194.57 kg/cm2, mientras que el hormigdn con
la incorporacion de polietiieno en las relaciones de 4%, 7% y 10% presenta

capacidades en el ensayo de rotura de 177,02 kg/cm?, 166,62 kg/cm?2.



correlativamente. Estos resultados evidencian que la capacidad del hormigon para
resistir compresion disminuye al incrementar la cantidad de PET en el disefio del
concreto. Sin embargo, es importante sefialar “que las fortalezas logradas (mayores
a 140 kg/cm2 y 175 kg/cm?2) hacen viable el uso de hormigdn con polietileno en
componentes que no son portantes. Esto tiene el beneficio adicional de disminuir la
contaminacion ambiental relacionada con el tereftalato de polietileno y proporciona

una alternativa reutilizacioén en la industria relacionado a la ingenieria civil.

Jordy Zavala (2020) se enfoco en la evaluacion del impacto de agregar tereftalato de
polietileno en cantidades del 3%, 6% y 9% a un tipo de concreto con una resistencia
f'c = 210 kg/cm2. Se observaron tanto la resistencia a la compresion del concreto
como su manejabilidad. Este analisis, fundamentado en un disefio experimental de
caracter cuantitativo, se realizo siguiendo las directrices especificadas por la norma
NTP 339.036. Se crearon 80 muestras para el estudio, las cuales incluian 20
muestras de concreto estandar, 20 muestras con un 3% de tereftalato de polietileno
afiadido, 20 muestras con un 6% de tereftalato de polietileno afiadido y 20 muestras
con un 9% de tereftalato de polietileno afiadido. Todas estas muestras se sometieron
apruebasalos 3,7, 14y 28 dias. Los datos recolectados mostraron que la capacidad
del hormigon para resistir la compresion mejoré un 10% cuando se afiadié un 3% de
tereftalato de polietileno, manteniendo su manejabilidad. Sin embargo, se noté una
disminucién en las propiedades del concreto al incrementar la adicion de tereftalato

de polietileno al 6% y al 9%.

Manuel Foco (2021) llevo a cabo un andlisis detallado sobre el comportamiento ante
sismos y el disefio estructural de un edificio de cinco pisos, con la intencion adicional
de mejorar el desempefio de los edificios cercanos en la comunidad de Alto Selva
Alegre. La investigacion, de naturaleza aplicada, correlacional y transversal, se
centr6 en las edificaciones ubicadas en el Asentamiento Humano Apurimac del
distrito de Alto Selva Alegre, especificamente en un conjunto de edificios de concreto.
El estudio adopté un enfoque no experimental. Los resultados del estudio indicaron
que la simulacion sismica y el modelamiento estructural anticipado son criticos para
el desempeiio de una edificacion frente a diversas fuerzas. El correcto
dimensionamiento  previo de los componentes estructurales influye

significativamente en el comportamiento de la edificacion. Un estudio de suelos



adecuado asegura el rendimiento optimo de la estructura y orienta la seleccion de

cimentaciones basandose en la tipologia de la edificacion.

Paul Sanchez (2019) llevé a cabo una investigacion con el propdsito de analizar y
crear el disefio estructural de un inmueble residencial de 6 pisos utilizando un
sistema de muros de ductilidad limitada. Esta investigacion, que se enmarca en el
campo de la ciencia aplicada y tiene un enfoque descriptivo, se centré en edificios
de entre 5 y 8 pisos ubicados en la ciudad de Huancayo. Segun los resultados
obtenidos y en cumplimiento de los parametros sismicos establecidos por la
normativa E.030 para disefio antisismico, se determin6 que la estructura es segura,
ya que se aplico el método de resistencia ultima (Ru < ¢Rn). Ademas, se comprobo
que la edificacién es confiable frente a cargas laterales, como los sismos, debido a
que la maxima deformacion de la estructura, tanto en la direccion "X" como en la

direccion "Y", fue inferior a 0.007.

Ademas, en el contexto de investigaciones internacionales previas, se pueden

destacar las siguientes:

Rodriguez y Castro (2019) realizaron un estudio enfocado en determinar la respuesta
del concreto hidraulico al incluir fibras PET en proporciones de 1,0% y 1,5% de los
agregados naturales. Su estudio, tanto descriptivo como aplicado y experimental,
empled pruebas de laboratorio para evaluar las caracteristicas fisicas de los
materiales agregados, y encontraron que el desgaste estaba dentro de los
parametros definidos por las normas pertinentes. Las pruebas de flexion realizadas
en las vigas demostraron la resistencia del concreto cuando se afiade el 1% y 1,5%
de fibras de PET, aunque la resistencia era menor en comparacion con el concreto
sin fibras tras 28 dias de curado. Al confrontar la resistencia entre el hormigon
tradicional y el hormigén reforzado con fibras PET, los hallazgos no fueron tan
prometedores, ya que la resistencia disminuyd notablemente al afiadir las fibras de
PET. No obstante, se comprobd que la inclusion de fibras PET recicladas como

refuerzo en el concreto no alteré su deformacion.

Coavas y Segrera (2020) en su investigacion analizaron las propiedades mecanicas
inherentes al concreto al agregar fibras de politeraftalato de etileno (PET).

Investigaron distintas variables, entre las que se incluyen la resistencia a la



compresion, a la flexion, la retraccion plastica, la exudacion y la resistencia al
impacto. También exploraron el potencial de emplear botellas de PET como fibras o
en formato de escamas o granulos. A partir de sus pruebas, descubrieron que dichas
fibras incrementan la resistencia a la flexion en un rango del 10 al 30%, pero
provocan una reduccion en la capacidad de resistir compresiones. Por consecuencia,
se concluyé que las fibras de PET no son aptas para ser empleadas como

componente estructural bajo ninguna situacion.

Lugo y Torres (2019) realizaron una investigacion enfocada en el analisis del
comportamiento mecéanico del concreto convencional al incorporar distintas
proporciones de fibras poliméricas recicladas PET. Se centraron en definir la
cantidad ideal de fibras en la mezcla para obtener la maxima resistencia a las
tensiones de traccion, flexion y compresion. En sus conclusiones, establecieron que
hay un rango optimo de fibras para que la mezcla pueda soportar altos niveles de
tension, ubicandose entre 96kg y 110kg de fibras con relacién al disefio tratado en
su estudio. Respecto a la resistencia a la flexion, concluyeron que el comportamiento
del concreto es proporcional, sugiriendo que a medida que aumenta la cantidad de

fibras, también se incrementa la resistencia a los esfuerzos de flexion.

Cabrera Johny (2019) realizo un estudio con el objetivo de disefiar un edificio de
acero estructural de ocho niveles en la ciudad de Guayaquil, utilizando un analisis
sismico modal espectral y el software ETABS 2016. Las conclusiones de esta
investigacion revelaron que el disefio cumple con las normas NEC-SE-DS 2015,
AISC 360 y AISC 341. La estructura, configurada para soportar cargas
gravitacionales y sismicas, demostré un adecuado desempefio sismico con una
deriva de entrepiso de 0.013 y un periodo fundamental de 0.809 segundos. La
revision de la relacion demanda/capacidad confirmé que todos los miembros de la
estructura tenian una ratio D/C menor a 1, evidenciando que el edificio cumple con
el disefio sismorresistente. Este cumplimiento también fue corroborado mediante

tablas formuladas de Excel.

En su articulo los autores Garcia, Palacios, Escobar, et al. (2021) llevaron a cabo
una investigacién cuyo principal objetivo fue examinar la conducta estructural de
cada uno de los segmentos de un inmueble, verificando si se ajustan a los requisitos

establecidos en la Normativa Ecuatoriana de la Construccion (NEC, 2015). Teniendo



un enfoque cientifico. La investigacion concluyé que, tras analizar los bloques
izquierdo y derecho de un edificio, las derivas de piso excedian el limite de la NEC-
2015, con desplazamientos maximos del 7%, indicando deficiencias estructurales.
Esto llevé a aplicar refuerzos con muros de corte y encamisado de columna para
cumplir con la norma. Sin embargo, el bloque de la escalera, cumpliendo con la NEC-

2015, no requeria reforzamiento.

En cuanto a las teorias relacionadas al proyecto de investigaciébn se citaran a

diversos autores que se iran mencionado a continuacion.

El estudio de las propiedades mecénicas del concreto con polietileno reciclado es un
area de creciente interés en la ingenieria civil, dado su potencial para agregar valor
a la mezcla de concreto y contribuir al cuidado del medio ambiente. En un estudio
realizado, se encontr6 que la adicion de un 5% de polietileno reciclado a la
composicién del hormigbn aumentaba su capacidad para resistir compresiones y
flexiones, asi como su trabajabilidad, en comparacién con las adiciones del 10% y
15% (Pérez, 2020, p. 61). Este resultado indica el potencial del polietileno reciclado
para mejorar las propiedades mecanicas del concreto, incluyendo su resistencia y

consistencia.

La norma ASTM C33 establece los estandares de calidad y clasificacién para los
componentes finos y gruesos empleados en la elaboraciéon del concreto. Esta norma
especifica que el componente fino puede constar de arena natural, arena procesada,
0 una combinacién de ambas. En cuanto al componente grueso, puede comprender
grava, grava triturada, piedra machacada, escoria de alto horno enfriada al aire,
concreto hidraulico triturado, o una mezcla de estos elementos (ASTM International,
2018).

Se utilizan tamices para un control detallado que discrimine entre las particulas mas
grandes y las mas pequenias, clasificando los agregados de acuerdo a su volumen.
En esta investigacion, se utilizaran cribas industriales analiticas, que permitiran filtrar

los agregados con base en su dimension milimétrica.

Por otra parte, la humedad es una variable critica que se establece al contrastar el
peso inicial de los agregados y el peso de la muestra tras un proceso de secado en

horno, lo que conduce a la absorcién de agua por las particulas agregadas. Esta



variable hidrica es crucial para los agregados, puesto que puede modificar los
requerimientos de hidratacion del cemento, potencialmente impactando la
maleabilidad del hormigén o incluso su fortaleza. Por ende, resulta indispensable
determinar la cantidad de humedad presente en los agregados previo a la creacion

de la mezcla de concreto.

Respecto a la porosidad y absorcion, nos encontramos con un material solido cuya
proporcion entre los espacios vacios y la totalidad del volumen se expresa en
términos porcentuales. De manera intrinseca, los agregados muestran porosidad en

una escala que puede ser minima o maxima cuando se hallan en su estado natural.

El calculo del peso especifico implica la comparacion del peso en aire de un volumen
determinado de agregado, en sus estados saturado y seco, con el peso equivalente

de agua purificada a la misma temperatura, sin presencia de espacios vacios.

La evaluacion de la resistencia a la compresion se llevara a cabo en un laboratorio
de geotecnia, donde se realizaran pruebas estandar para estimar la resistencia del

concreto. La siguiente imagen ilustra esta prueba.

Para obtener los resultados buscados, se seguiran los procedimientos indicados en
NTP 339.034-11.

Las pruebas se realizaran utilizando cilindros de prueba; una vez que el tiempo de
curado requerido se haya cumplido, el cilindro debe ser retirado de la camara de
humedad para llevar a cabo la prueba, para ello se seguird el siguiente

procedimiento:

« Elcilindro de prueba se sitia en la maquina de ensayo, centrado en la posicion

de maxima presion del bloque de concreto.

e Se aplica una carga constante hasta que el bloque alcance el punto de

ruptura.

e Se somete a las probetas a una carga con una velocidad de movimientos que

corresponde a una tension especifica.

« Finalmente, se recopilaran los datos correspondientes a las roturas de los

cilindros de prueba.



El peso unitario del concreto es una caracteristica crucial que puede cambiar
dependiendo del tipo especifico de concreto y de los componentes empleados en su
elaboracion. El concreto estandar, el mas utilizado en construcciones, presenta un
peso unitario que oscila entre 2,200 Kg/m3 'y 2,400 Kg/m3. Por otro lado, el concreto
ligero que se aprecia en la figura 1, empleado en edificaciones ligeras y
aislamientos, posee un peso unitario inferior, que no sobrepasa los 1,900 Kg/m3.
Ademas, el concreto pesado, que se aplica en instalaciones nucleares y en la
creacidn de contrapesos, tiene un peso unitario que puede alcanzar los 6,000 Kg/m3
(CONSTRUYENDOSEGURO, s. f, p. 9).

AN

ACEROS
AREQUIPA

CONCRETO

LIGERO
(PESO UNITARIO ES
MENOR A 1,900 KG/M?")

Figura 1. Concreto ligero
Fuente: construyendoseguro - Aceros Arequipa

En el ambito de la construccion, La dosificacion de la mezcla de concreto es un
proceso que requiere la seleccion cuidadosa de los ingredientes adecuados y la
determinacién de sus proporciones relativas. El objetivo es producir concreto de
cierta resistencia y durabilidad minimas de la manera mas econdémica posible. Este
proceso no es sencillo debido a las propiedades altamente variables de los
materiales constituyentes, las condiciones que prevalecen en el lugar de trabajo y
las condiciones requeridas para un trabajo particular para el cual se disefi6 la mezcla

(aboutcivil, s. f, parr. 2).

Abarcando la configuracion estructural, los elementos estructurales claves de
cualquier construccién son las losas, vigas y columnas. Las losas desempefian una
funcién esencial al soportar y redistribuir las cargas, tales como las gravitacionales,
propias de la losa, o sobrecargas, a otros elementos de soporte, como las vigas.
Estas también son vitales para manejar las cargas sismicas, asegurando asi que la

estructura tenga una respuesta sismica consistente.
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Por otro lado, las vigas soportan y distribuyen la carga proveniente de las losas hacia
columnas, placas o muros, los cuales al unirse conforman los pérticos. Las vigas
pueden tener disefios variados, siendo los mas comunes las chatas, peraltadas y

peraltadas invertidas.

Las columnas, elementos verticales de la estructura, cargan con el peso distribuido
por las losas y las vigas, soportando fundamentalmente la cimentacion. Hay
diferentes tipos de columnas, como las redondas, cuadradas y rectangulares siendo
las mas comunes en la edificacion. Es crucial considerar los disefios arquitectonicos

y adherirse con la Norma Técnica Peruana (NTP).

En el célculo inicial de las vigas, resulta esencial tener en cuenta las cargas que
soporta la estructura, incluyendo la combinacién de las cargas verticales. Aqui, se
pueden consultar las categorias de edificacion y sobrecargas en la Tabla 1 y Tabla

2, respectivamente.

Tabla 1: Altura de Viga (Por categoria)

Peralte L/10 (A) Fundamentales
Peralte L/11 (B) Relevantes
Peralte L/12 © Habituales

Fuente: Norma E.030 Disefio Sismorresistente del RNE

Tabla 2: Peralte de vigas (Por sobrecarga)

S/C= 200 500 750 1000

h= Ln/12 Ln/10 Ln/9 Ln/8
Fuente: Norma E.030 Disefio Sismorresistente del RNE

Igualmente, es necesario calcular las dimensiones de las losas, determinando la
direccion que sera igual a su menor longitud. Existen excepciones a esta regla en

funcién del método constructivo.

Para las columnas, se deben seguir normas especificas para dimensionarlas
basandose en cargas verticales, como se indica en la Tabla 3. Segun la Norma E.030

del RNE, se deben cumplir ciertos requerimientos para la base de las columnas.
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Tabla 3: Peso de la edificacion por categoria

A E.030 1500 kg/m?>  Fundamentales
B E.030 1250 kg/m? Relevantes
C E.030 1000 kg/m? Habituales

Fuente: Norma E.030

Se hara uso de varias normas para el analisis, entre las que se incluyen las Normas
E.020, E.030, E.050, E.060 (Concreto), asi como las normas del Instituto Americano
del Concreto (ACI), en particular ACI 318 y ACI 350.

Para llevar a cabo el andlisis de los desplazamientos, se utilizara el software Etabs,
incorporando tanto la informacién del RNE como los datos obtenidos del laboratorio

de suelos.

En cuanto a las consideraciones de resistencia al terremoto establecidas en el RNE
E-030, 2018, se han establecido las siguientes: Se determina una zonificacién, dado
que la geografia del Peru se divide en cuatro &reas como se aprecia en la figura 2.

Segun la ubicacién de cada zona, se asigna su grado de sismicidad o factor de zona

"Z". Se proporcionara un grafico que ilustra esta distribucion a continuacion.

X
@

SISMICAS
-
-

ZONAS SISMICAS

Figura 2: Mapa de clasificacion sismica

Fuente: Norma E.030 Disefio Sismorresistente del RNE.
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En adicion, en la tabla 4 se muestra los factores de zona a utilizar dependiendo de
la ubicacion del proyecto sera proporcionada. Esta informacién es vital para el

andlisis y la correcta ejecucion del plan.

Tabla 4: Factores de Zonificacion "Z"

SISMICIDAD ZONA Z

Muy alta 4 0.45
Elevada 3 0.35
Moderada 2 0.25
Reducida 1 0.10

Fuente: Norma E.030 Disefio Sismorresistente del RNE
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. METODOLOGIA

3.1 Tipoy disefio de investigacion
Tipo de investigacion

El objetivo principal de la investigacion fue determinar el efecto de la adicion del
polietileno en el concreto para analizar el comportamiento sismico de un edificio
aporticado multifamiliar de seis niveles en la Urbanizacién Los Jardines, Sayan,
Huaura, mediante la adicion de polietileno al concreto. La investigacion se centré en
obtener informacién relevante que permita comprender como el uso de polietileno
modifica el comportamiento sismico de la estructura. Asimismo, se busca incorporar
nuevos conocimientos provenientes de estudios previos realizados por otros
investigadores. En este sentido, el enfoque de la investigacién fue de naturaleza
aplicada, con el propdsito de generar aportes practicos y aplicables al campo del
disefio y construccion de edificios de multiples pisos en la mencionada ubicacion

geografica.
En cuanto a la investigacion aplicada, Lozada sustenta al respecto:

La investigacion aplicada busca la generacion de conocimiento con aplicacién directa
alos problemas de la sociedad o el sector productivo. Esta se basa fundamentalmente
en los hallazgos tecnolégicos de la investigacion basica, ocupandose del proceso de

enlace entre la teoria y el producto [...]. (2014, p. 34).
Disefio de investigacion

La investigacion experimental implica exponer un objeto o un conjunto de sujetos a
ciertas condiciones o tratamientos especificos (variable independiente) con el fin de
estudiar las respuestas o efectos resultantes (variable dependiente) (Arias, 2012, p.
34).

De acuerdo al concepto el tipo de disefio de investigacion fue experimental. Esto

implica que se buscara observar los cambios que sucedan a lo largo del tiempo en
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una poblacion especifica, en este caso, las muestras de concreto estandar en
comparacion con las muestras de concreto incorporado con polietileno en diferentes

porcentajes.

3.2 Variables y Operacionalizacion

Variable

Se trata de la detallada explicacion de las reglas y métodos que el investigador
empleara para definir objetivamente las variables en su estudio, basandose en la
informacion derivada de conocimientos cientificos anteriores y su propia experiencia
(Oyola, 2021, p.2). La operacionalizacion es un paso clave en la investigacion, que
detalla como se manejaran las variables dentro del estudio. En este caso, el
investigador tiene claramente definido tanto la variable independiente como las

dependientes, lo cual proporciona una estructura clara para el desarrollo del estudio.
Para este estudio, las variables aplicadas son:

— Variable Independiente: Adicion de polietileno al concreto

— Variable dependiente: Andlisis sismico.
Operacionalizacion

La operacionalizacién es el proceso de convertir una variable teérica compleja en
variables empiricas y directamente observables para facilitar su medicion. (Medina,
2014, p.11).

La definicién operacional es la interpretacion especifica de un concepto dentro del
contexto de un estudio. Esta puede variar de la definicibn etimolégica comun,

ajustandose al propdsito de la investigacion.

Para un entendimiento mas profundo de cémo se aplica este concepto en el estudio

actual, se puede visualizar anexos 1y 2.

3.3 Poblacion, muestray muestreo

Poblacion

El grupo de estudio se refiere a una coleccion especifica y delimitada de casos,

seleccionados por su accesibilidad, que sirven como base para escoger la muestra
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segun criterios establecidos previamente (Gomez, et al., 2016, p. 1). La poblacion de
estudio se defini6 en base a las variables investigativas. En cuanto a la variable
independiente, que es la adicion de polietileno al concreto, se considero la totalidad
de las muestras que seran sometidas a pruebas de resistencia y compresion. En lo
que respecta a las variables dependientes, que abarcan el analisis simico, se
implementaran en el edificio de seis pisos situado en la Urbanizacién Los Jardines,

Sayan, Huaura.
Muestra

Los autores Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) sostienen que, en el contexto
de la investigacion cuantitativa, la muestra es un subconjunto de la poblacién
general, recopilando datos con la expectativa de que sea un reflejo preciso y
representativo de la poblacion total (p.172). Este concepto de muestra en la
investigacion cuantitativa es fundamental para entender el propésito y la importancia
de la seleccion de muestras en cualquier estudio. Una muestra adecuadamente
seleccionada y representativa asegura la calidad y la validez de los datos recogidos
y, por ende, de las conclusiones derivadas de estos. Al mencionar que la muestra es
cuidadosamente seleccionada y definida, los autores subrayan la necesidad de un
proceso de seleccion riguroso y bien pensado para garantizar que la muestra sea

verdaderamente representativa de la poblacion mas amplia.

Dando continuidad a lo anterior, en la tabla 5 se puede apreciar la muestra para la
variable independiente. Segun se indica, esta constara de 36 probetas en total.
Esto nos brind6 una visién clara del tamafio de la muestra con la que se trabajo en

este estudio.

Tabla 5: Numero de muestra de probetas

PROBETAS
CURADO PATRON C1:5% C2:7% C3: 10.5% TOTAL
7 DIAS 3 3 3 3 12
14 DIAS 3 3 3 3 12
28 DIAS 3 3 3 3 12
TOTAL 36

Fuente: Elaboracion propia
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En cuanto para los variables independientes, se realizé el analisis sismico estético

de un edificio de 6 niveles, Urbanizacion Los Jardines, Sayan, Huaura.
Muestreo

Por las caracteristicas de la investigacion, el muestreo para el estudio experimental
fue no probabilistico. EI muestro no probabilistico se aplica cuando obtener una
muestra probabilistica resulta dificil. Esta técnica, basada en el criterio personal del
investigador, no utiliza seleccion aleatoria, desconociéndose la probabilidad de elegir

cada elemento y sin igualdad en oportunidades de seleccion (Vasquez Maria, 2017,
p. 9).
Unidad de analisis

Este corresponde al conjunto de probetas que se van a examinar.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Las técnicas de investigacion son herramientas vitales en cualquier estudio cientifico.
Proporcionan un marco que ayuda a los investigadores a abordar su investigacion
de manera metodica y sistematica. Las técnicas de investigacion comprenden una
serie de etapas que guian a los investigadores a lo largo de cada fase del proceso

de investigacion cientifica (Carrasco, 2005, p. 274).

En esta investigacion la técnica que se empleo fue la observacién que permitira
realizar el registro sistematico, ademas, se realiz6 el uso de la técnica de datos
secundarios, que consiste en recoger informacidn proveniente de otros autores y en

realizar una revision de documentos tanto fisicos como digitales.
Instrumentos

La recoleccion de datos cuantitativos implica reunir y analizar datos numeéricos
mediante estadisticas. Se usa comunmente en experimentos para medir variables y
determinar relaciones entre ellas. Las entrevistas para esta recoleccion son

estructuradas y limitadas a preguntas predefinidas (QuestionPro, 2023, parr. 1).

Teniendo en cuenta lo anterior, el instrumento que se empleo es la ficha de

recoleccion de datos, que se establecera de acuerdo a las normativas a emplear.
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3.5 Procedimientos

En el marco de la investigacion, fue esencial llevar a cabo pruebas fisicas en los
agregados, incluyendo el agregado grueso, fino y el de reemplazo parcial, como la
granulometria, el volumen unitario, la densidad relativa y la absorcidn.
Posteriormente, estos se analizaran y se disefiara la mezcla siguiendo el método del
ACI 211. Luego, se realizaron mezclas estandar y mezclas con sustituciones
parciales de 5%, 7% y al 10.5%. Tras la preparacion de las mezclas, estas se
introdujeron en las probetas y, una vez hayan endurecido a los 7, 14 y 28 dias, se
procedié a romperlas para evaluar la capacidad de resistir compresiones de cada
muestra y determinar cual es el mas eficaz. Estos resultados seran cruciales para el
estudio "Andlisis sismico de un edificio aporticado multifamiliar de 6 niveles
adicionando polietileno al concreto, Urbanizacion los Jardines, Sayan-Huaura-Lima
". El disefio se realizé utilizando el programa Etabs, y también se utilizaron planillas
de Excel para prever su actuacion frente a un posible evento sismico, todo esto
respaldado por el RNE E.030.

3.6 Método de analisis de datos

Esta exploracion ha recopilado datos de una variedad de fuentes, incluyendo
trabajos de otros investigadores y articulos indexados, con el propésito de alcanzar
los objetivos planteados. Todas las citas se referenciaran de forma adecuada,

honrando la autoria original.

3.7 Aspectos éticos

Los aspectos éticos de la investigacion incluyen un enfoque genuino y honesto de la
metodologia utilizada, asegurando la validez de los resultados y fomentando
manipulaciones éticas. Ademas, se bebe asegurar el consentimiento protegiendo la
privacidad y confidencialidad de la informacién recopilada y de acuerdo con las
politicas de la institucion académica. Esto contribuira a la mejora en la educacion de
los estudiantes de ingenieria mediante el desarrollo de soluciones seguras y eficaces
para la construccion de infraestructuras, lo que tendra un impacto positivo, esto
ayudara a mejorar la formacion de los estudiantes de ingenieria mediante el
desarrollo de soluciones seguras y eficaces para la construccion de infraestructura,

lo que tendra un impacto positivo en el bienestar y la protecciéon de la sociedad.
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IV. RESULTADOS

4.1 Especificaciones del proyecto

Ubicacion del area de estudio

El area de investigacion esta situada en la Calle Las Palmeras, en la urbanizacion
Los Jardines, en el distrito de Sayan, provincia de Huaura, en el departamento de
Lima. El terreno objeto de estudio abarca una superficie de 168.2885 metros
cuadrados, con una longitud de 8.03 metros tanto en la parte frontal como en la
posterior y una anchura de 20.96 metros en ambos lados. En la figura 3 se puede
observar la ubicacion de la zona del proyecto.
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Figura 3. Ubicacion del area del proyecto

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Geomorfologia
El area de estudio se sitla en la regién costera central de Perq, situada al norte de
Lima. Esta localizacion se define segun la informacién proporcionada en el Mapa

Geoldgico del Cuadrangulo de Lima.
Sismicidad

Segun lo indicado en la figura N° 2, el area de estudio se encuentra en la Zona 1V,
reconocida por su intensa actividad sismica de acuerdo con el Mapa de Clasificacion
Sismica de Perq, conforme a los requisitos de la Normativa de Disefio Sismico E
030, estipulada en el Reglamento Nacional de Edificacion.

El factor de suelo “S” y el factor de zona “Z” verificado de acuerdo a la norma E.030

y vista en la tabla N° 4 son:

e Factor de Tipo, S = 1,05 (Para terreno normal)

e Factor de Zonificacién Sismica, Z = 0,459

Con estos factores identificados de acuerdo a los resultados de laboratorio de EMS

se determind los periodos Tp y Tl de acuerdo a la tabla N° 5:

e Tp=0,6
e TI=20

Investigaciones de campo

Pozos de exploracién

La investigacién en mecéanica de suelos fue clave para el analisis sismico del edificio
con marcos en el programa ETABS. Esta investigacion se efectu6 con la finalidad de
determinar las propiedades del terreno seleccionado para el proyecto de

construccion. Para este propésito, se extrajeron muestras de suelo directamente del
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sitio. La figura 4 muestra la calicata con una profundidad de 2.50 m que se realiz6

para obtener estas muestras para el EMS.

Figura 4. Calicata C-1

Fuente: Elaboracién Propia

4.2 Meétodo y Procedimiento para la Elaboracion de la Mezcla de Hormigén

Analisis Granulométrico para el Agregado Grueso (ASTM C136)

Para obtener un analisis preciso de la granulometria del agregado grueso utilizado
en este estudio, se realizaron ensayos especificos en el laboratorio MTL
GEOTECNIA. Estos ensayos se llevaron a cabo siguiendo estrictamente el método
estipulado por la normativa ASTM C136-06, un estandar reconocido
internacionalmente para el analisis granulométrico. Este método implica la
separacion de las particulas de agregado mediante tamices de diferentes tamafios y
la evaluacioén de su distribucion por peso.
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Asimismo, en la figura 5 se aprecia las derivaciones del analisis granulométrico del
agregado pesado, y en la Tabla 6 se presentan los resultados de las caracteristicas

fisicas del material obtenidas en el laboratorio.
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Figura 5. Curva granulométrica agregado grueso

Fuente: Ensayo de Laboratorio de Suelos MTL GEOTECNIA

Tabla 6. Caracteristicas fisicas del agregado de mayor tamafio

Caracteristicas fisicas del agregado grueso

indice de Finura 6.43
Densidad Suelta (Kg/m3) 1469
Densidad Compactada (Kg/m3) 1629
Densidad Relativa 2.66
Nivel de Humedad (%) 0.4
Tasa de Absorcion (%) 0.7

Fuente: Ensayos de Laboratorio de Suelos MTL GEOTECNIA

Granulometria del agregado fino (ASTM C136)

Para el andlisis granulométrico del agregado fino se efectuaron ensayos siguiendo
métodos estandarizados como el ASTM C136 para asegurar la fiabilidad de los
resultados. Los datos obtenidos se detallan en la Figura 6, mostrando la distribucion
porcentual del tamafio del agregado. La Figura 5 presenta el perfil granulométrico, y

en la tabla 7 las propiedades fisicas del agregado fino.
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Figura 6. Curva granulométrica agregado fino.
Fuente: Ensayo de Laboratorio de Suelos MTL GEOTECNIA
Tabla 7. Propiedades fisicas del agregado fino
Caracteristicas AG
indice de Finura 3.09
Densidad Suelta (Kg/m3) 1575
Densidad Compactada (Kg/m3) 1780
Densidad Relativa 2.65
Nivel de Humedad (%) 1.62
Tasa de Absorcién (%) 1.65

Fuente: Ensayos de Laboratorio de Suelos MTL GEOTECNIA

Para una comprension mas detallada de las propiedades de los agregados utilizados
en este estudio, los resultados completos y especificos de los ensayos, que incluyen
el analisis granulométrico, el peso unitario de los agregados finos y gruesos, tanto
en estado compactado como suelto, el volumen especifico y la capacidad de
absorcion de los agregados finos y gruesos, la densidad especifica, y la retencion de
agua, se encuentran documentados en el anexo 17. Estos ensayos son
fundamentales para evaluar las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados y

su influencia en la calidad y comportamiento del concreto.
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Disefio de mezcla del concreto

El disefio de mezclas de concreto es crucial en construccion, estableciendo
resistencia, acabado y manejabilidad del material (Cordero, et al., 2023, p. 18). En
este estudio, el disefio se ha enfocado en una mezcla de concreto con una
resistencia especifica de 210 kg/cm2. Este nivel de resistencia es seleccionado
cuidadosamente para asegurar que el concreto cumpla con los requisitos

estructurales y de durabilidad necesarios para la edificacion propuesta.

Ademas, un aspecto vital en el aseguramiento de la calidad y rendimiento del
concreto es el proceso de curado. En este caso, el concreto ha sido sometido a un
periodo de curado controlado, con ensayos fisicos realizados en intervalos de 7, 14
y 28 dias.

Valores de disefio
Seleccion del asentamiento

La determinacién del asentamiento se realizd siguiendo las directrices de la

normativa del ACI 211, la cual establece lo siguiente:

Tabla 8. Asentamiento (Revenimiento)

SLUMP

Tipo de construccion Maximo (pulg) Minimo (pulg)

Fundaciones y zapatas, bases de

cimentacion y muros de subestructura 3 1
basicos

Vigas y paredes reforzadas 4 1
Pilares para construcciones 4 1
Caminos y losas 3 1
Hormigon voluminoso 3 1

Fuente: Comité 211 del ACI

Como el proyecto realizado es una edificacion aporticada el revenimiento

seleccionado es de 3”7 -4”.

24



Tamafio maximo nominal.
El tamafio m&ximo nominal del agregado se determiné de acuerdo a la tabla 8.

Tabla 9. Valores recomendados de TMN segun el tipo de construccion

Tamafo maximo nominal en mm (pulg)

Dimension . '
(cm) Muros reforzados, Muros sin Losas muy Losas sin
vigas y columnas  refuerzo reforzadas refuerzo
6-15 12 (1/2") - 19 (3/4") 19 (3/4") 19 (3/4") 19 (3/4") - 38 (1%4")

19-29 19 (3/4")-38 (1%") 38 (1%") 38 (1%") - 76 (3" -

30-74 38 (1%£") — 76 (3") 76 (3" 38 (1%") - 76 (3" 76 (3"

750mas 38 (1%")-76(3")  152(6") 38 (1%")-76(3") 76 (3") - 152 (6")

Fuente: Comité 116 del ACI

Segun la tabla referida para edificaciones aporticada y considerando la dimensién
minima del elemento estructural, se determin6é que el tamafio maximo nominal del
agregado debia ser de ¥,”.

Relacion agua cemento.

Para determinar la relacion a/c se baso en funcién al f'cr, que se halla de acuerdo a
la ecuacion de la (Tabla 5.3.2.2 ACI 318):

210 < f'c <350 - f'er = f'c + 85 (D

Siguiendo la ecuacién (1), se determind que el fcr necesario para alcanzar una
resistencia de 210 Kg/cm? en una edificacion de seis niveles es de 295 Kg/cmz2. Con

este f'cr, se establecio la relacion agua-cemento utilizando la Tabla N°10.
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Tabla 10. Relacion a/c
Relacion a/c (en peso)

f’cr alos 28 dias Kg/cm2 Concreto sin aire incluido
150 0.80
200 0.70
250 0.62
300 0.55

Fuente: Comité 211 del ACI

De acuerdo a la tabla para determinar la relacion a/c se tuvo que interpolar

linealmente segun la ecuacion (2):

Y=Y+ 2 (x— xy) ()
= E3 —_

0 X1 _XO 0
Y = 062 4 22— 062 (295 — 250)

= (. - —

300 — 250

a
= =0.55
C

Total, de aire incorporado y volumen de agregado pesado

Tabla 11. Aire atrapado y volumen de A.G

Aire atrapado y volumen de AG

Aire atrapado % 2

Volumen de A. G 0.36

Fuente: Ensayo de Laboratorio de Suelos MTL GEOTECNIA
Disefio de composiciéon patron — f'c 210 kg/cm?

El disefio de la mezcla se llevé a cabo utilizando cemento Sol tipo |, caracterizado
por un peso especifico de 3.12 gr/cms3. El procedimiento adoptado para el disefio se

desarroll6 de la siguiente manera:
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a. Célculo de volumenes absolutos: La determinacion de los volumenes
absolutos se realizo en base a los pesos especificos de los agregados, el agua
y el cemento, asi como al volumen del aire incorporado. Los resultados de

estos calculos se presentan en la Tabla 12.

Tabla 12. Calculo de volumenes absolutos

Andlisis de disefo

Kg/cmz Kg/m3 m3/m3 Bls/m3

f'c 210.00

Proporcién de cemento 368.39 8.7
Volumen total del cemento 0.1181
Volumen total del agua 0.2272
Volumen total del aire 0.0200

0.365
Volumen absoluto
Volumen total del agregado fino 0.2728 0.635

Volumen total del agregado pesado 0.3619

Total, de voluUmenes absolutos 1.00

Fuente: Elaboracién propia

b. Cantidad de materiales por m3 en peso seco: La cantidad de materiales se

obtuvo de acuerdo a los resultados de volimenes absolutos.

Tabla 13. Cantidad de materiales por m3 (peso seco)

Cantidad de materiales por m3 para valores de disefio

Kg/m3
Cemento 368
H20 227
AF seco 723
AG seco 963
Peso de la mezcla 2281

Fuente: Elaboracion propia
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c. Correccion por humedad del agregado: Las correcciones de humedad,
basadas en el estado de los agregados finos y pesados de las Tablas 6y 7.
Agregado fino corregido = (723 * 0.0162) + 723 = 734.6 Kg/m?
Agregado grueso corregido = (963 = 0.004) + 963 = 966.6 Kg/m?

d. Contribucion de agua a los agregados: Para determinar la contribucion de
agua se dio de la siguiente manera:

Contribucion de agua = Peso de agregado * (Absorcién% — Humedad %)
Por lo tanto, la contribucion de agua a los agregados sera:

Agregado Fino = 734.6 = (0.0003) = 0.2 Lts/m?
Agregado Grueso = 966.6 = (0.003) = 2.9 Lts/m?
Agua de mezcla corregida = 227 + (0.2 + 2.9) = 230.3 Lts/m?

e. Cantidad de materiales por m3 en condicién humeda: Con los datos que
se obtuvo en los indices anteriores se hall6 la cantidad de materiales por m3
en peso humedo.

Cemento = 368 Kg/m?

Agregado Fino = 723 % (0.0162) + 723 = 735 Kg/m?
Agregado Grueso = 963 * (0.004) + 963 = 967 Kg/m?
Agua = 230 Lts/m?

Peso de mezcla = 2300 Kg/m?

f. Volumen de materiales en el sitio (18 It): La cantidad de materiales se
calculo en funcion a un recipiente de 18 It. En la tabla 12 se muestran los
totales del volumen de materiales, mientras que en la tabla 13 se detallan las

proporciones en peso y volumen.

Tabla 14. Cantidad de materiales en obra (18lIt)

Cantidad de materiales (18It - 0.018m3)

Cemento (Kg) 6.63
Agua (Lts) 4.15
Agregado Fino (Kg) 13.22
Agregado Grueso (Kg) 17.40

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 15. Proporcion de materiales en peso y volumen

Proporcidén de materiales en obra

Peso p3 (humedo) Volumen p3 (humedo)
C 1 1
A.F 1.99 1.9
A.G 2.62 2.68
H20 26.6 26.6

Fuente: Elaboracion propia

Disefio de mezcla con incorporacion de polietileno en el concreto — f'¢c 210

kg/cmz2.

El disefio de la mezcla, que incluye la adicion de polietileno en sustitucion del
agregado fino en proporciones del 5%, 7% y 10.5%, se fundamento en el disefio de

la mezcla patron. La determinacion de esta mezcla se realiz6 de la siguiente manera:

a. Cantidad de materiales por m3 en peso seco con adicion de polietileno:
Se determino de acuerdo a los volumenes absolutos calculados sustituyendo

un porcentaje del A.F. En la tabla 16 se muestran los resultados.

Tabla 16. Materiales en m3 (peso en seco) con adicion de polietileno

Cantidad de materiales por m3 (Seco) para valores de disefio

% de reemplazo del peso del A. F

. 0 0,
Materiales 5% de % de 10.5% de reemplazo
reemplazo reemplazo (Kg/m?)
(Kg/m?) (Kg/m?) °

Cemento 368 368 368

Agua 227 227 227

Agregado A. F 687 672 647

Agregado A. G 963 963 963

Polietileno 36.15 50.61 75.915

Peso de la mezcla 2281 2281 2281

Fuente: Elaboracion propia
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b. Correcciéon por humedad: Segun las condiciones de humedad de agregados
se determindé en la 17 las correcciones por humedad con adicion de

polietileno.

Tabla 17. Correccion por humedad con adicion de polietileno

Correccién por humedad

0 0
5% de 7% de 10.5% de reemplazo
reemplazo reemplazo (Kg/m3)
(Kg/m3) (Kg/m3) 0
Ag;ﬁ?oado 697.8 683.1 657.4
Agregado 966.6 966.6 966.6
grueso

Fuente: Elaboracion propia

c. Cantidad de materiales por m3 en peso humedo con adiciébn de

polietileno:

Tabla 18. Materiales en m3 (peso en humedo) con adicion de polietileno

Cantidad de materiales por m3 (himedo) para valores de disefio

% de reemplazo del peso del A. F

Materiales 5% de 7% de 10.5% de
reemplazo reemplazo reemplazo
(Kg/m3) (Kg/m?3) (Kg/m?3)
Cemento 368 368 368
Agua 230 230 230
Agregado fino hiumedo 698 684 658
Agregado Grueso 967 967 967
hamedo
Polietileno 36.1 50.6 75.9
Peso de la mezcla 2299 2299 2299

Fuente: Elaboracion propia
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d. Cantidad de materiales en obra con adicién de polietileno (18 It): Se
establecio de manera similar a la mezcla patron, los resultados se pueden

apreciar en la tabla 19, asi mismo la proporcién en la tabla 20.

Tabla 19. Cantidad de materiales con % de adicion de polietileno

Cantidad de materiales con adicion de polietileno

. 7% de
Materiales 5% de reemplazo 10.5% de reemplazo
reemplazo

Cemento (Kg) 6.63 6.63 6.63

Agua (Lts) 4.15 4.15 4.15

A.F (KQg) 12.56 1230 11.83

A.G (Kg) 17.4 17.4 17.4
Polietileno (g) 650.6 910.8 1366.2

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20. Proporcion de materiales con adicion de polietileno

Proporcién de materiales

Materiales 5% de 7% de reemplazo 10.5% de reemplazo
reemplazo
Peso

C 1 1 1
A.F 1.89 1.85 1.78
A.G 2.62 2.62 2.62
H20 26.6 26.6 26.6

Volumen

C 1 1 1
A F 1.8 1.77 1.7
A.G 2.68 2.68 2.68
H20 26.6 26.6 26.6

Fuente: Elaboracion propia
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4.3 Ensayos realizados

Prueba de asentamiento de concreto fresco (Cono de Abrams ASTM-C143)

La realizacion de este ensayo se llevo a cabo conforme a los lineamientos de la
norma ASTM-C143. Se empleé un molde troncoconico metalico, que cuenta con una
altura de 30 cm y diametros de 20 cm y 10 cm en su base y parte superior,
respectivamente. Los resultados de este ensayo se exponen en la tabla 21, ademas

en el anexo 14 se puede visualizar las fotografias respectivas.

Tabla 21. Ensayo de asentamiento del concreto fresco

Ensayo de asentamiento

Muestra Slump (pulg)
Patron 4
5% polietileno 31/2
7% polietileno 23/4
10.5% polietileno 2

Fuente: Ensayo de Laboratorio de Suelos MTL GEOTECNIA

Ensayo de resistencia a la compresion en muestras de concreto

En este ensayo, se aplica una carga axial de forma continua a la muestra hasta su
fractura, registrando asi su resistencia a la compresion mediante el calculo del
cociente de la maxima carga soportada por la muestra antes de su rotura. La
simplicidad de su aplicacion lo hace perfecto para determinar la fortaleza del
hormigon y controlar su calidad. Todos estos procedimientos se llevaron a cabo

conforme a los lineamientos de la Norma ASTM C39.

Resistencia a la compresion del concreto (7 dias)

Para el ensayo de resistencia a la compresion realizado a los 7 dias, las probetas
completaron un periodo de curado correspondiente, resultando en los siguientes

hallazgos:
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Tabla 22. Resultados del ensayo de rotura del Concreto con Polietileno (7 Dias)

RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C39 - NTP 339.034 (7 DIAS)

. Fuerza Esfuerzo
o Fechade Area o Esfuerzo % _
Espécimen ' maxima promedio
vaciado (cm2) (kg/lcm2) F'c
(kgf) (kg/lcm?2)
Patron 4/10/2023 78,5 12613.7 160.6  76.5
Patron 4/10/2023 78,5 117775 150 71.4 156
Patron 4/10/2023 78.5 12246.6 1559 74.2
Polietileno 5% 4/10/2023 78.5 14428.8 183.7 875
Polietileno 5% 4/10/2023 78.5 13419.3 1709 814 177
Polietileno 5% 4/10/2023 78,5 137354 1749 83.3
Polietileno 7% 4/10/2023 78.5 124199 158.1 75.3
Polietileno 7% 4/10/2023 78.5 12307.8 156.7 74.6 160
Polietileno 7% 4/10/2023 78.5 12950.2 1649 785
Polietileno 10.5% 4/10/2023 78.5 11502.2 146.5 69.76
Polietileno 10.5% 4/10/2023 78.5 13623.2 1735 82.6 157
Polietileno 10.5% 4/10/2023 78.5 11961.1 152.3 725

Fuente: Elaboracion propia

Basandose en los datos de la Tabla 22, se elabor6 un grafico de barras que presenta

la variacion de los resultados con adicién de polietileno.
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Figura 7: Resultados de la Resistencia a la Compresion del Concreto con Polietileno (7 Dias)

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: La Figura 7 muestra que la resistencia a la compresion promedio del
concreto con polietileno a los 7 dias varia segun la proporcion de polietileno afiadida.
La muestra patron alcanzé 156 kg/cmz?, lo que representa el 74% de la resistencia de
disefio (210 kg/cm?). Con un 5% de polietileno, la resistencia aumenté a 177 kg/cm?
(84%), mientras que con un 7% se obtuvo 160 kg/cmz2 (76%). La adicién de un 10.5%
de polietileno resulté en una resistencia de 157 kg/cm?, equivalente al 75% de la

resistencia de disefo.

Este conjunto de resultados sugiere que la adicion de polietileno provoca un efecto
significativo en la capacidad de compresiéon del hormigén a corto plazo. Es notable
gue un 5% de polietileno incremento la resistencia en mayor medida en comparacion
con las otras proporciones. Esto podria indicar un punto 6ptimo de adicién de
polietileno para mejorar la resistencia del concreto a los 7 dias, aunque es necesario
considerar otros factores como la trabajabilidad y la durabilidad a largo plazo para

determinar la proporcion mas efectiva.
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Resistencia a la compresion del concreto (14 dias)

Para el test de resistencia a la compresion realizado a los catorce, las probetas
completaron un periodo de curado correspondiente, arrojando los siguientes datos:

Tabla 23. Resultados del ensayo de rotura del concreto con Polietileno (14 Dias)

RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C39 - NTP 339.034 (14 DIAS)

. Fuerza Esfuerzo

o Fechade  Area o Esfuerzo % .

Espécimen ' maxima promedio
vaciado (cm2) (kg/lcm2) F'c

(kgf) (kg/cm2)
Patron 11/10/2023 78,5 16325.4 2079 99.0

Patron 11/10/2023 78,5 17202.3 219.0 104.3 219

Patron 11/10/2023 78.5 18048.7 229.8 109.4

Polietileno 5%  11/10/2023 78.5 17192.1 2189 104.2

Polietileno 5%  11/10/2023 78.5 16172.4 2059 98.1 216

Polietileno 5%  11/10/2023 78.5 17569.4 223.7 106.5

Polietileno 7%  11/10/2023 78.5 17426.7 2219 105.7

Polietileno 7%  11/10/2023  78.5 14938.6 190.2 90.6 206

Polietileno 7%  11/10/2023 78.5 16060.3 2045 974

Polietileno 10.5% 11/10/2023 78.5 14663.3 186.7 88.90

Polietileno 10.5% 11/10/2023 78.5 16101.1 205.0 97.6 204

Polietileno 10.5% 11/10/2023 785 172329 2194 1045

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los datos de la Tabla 23, se elaboré un grafico de barras que presenta

la variacion de los resultados con adicion de polietileno.

35



225

220

215

210

2
05 206

204

Resistencia promedio (Kg/cm?)

200

195
Patrén 5% 7% 10.5%

% de Polietileno

H Patron  E5% 7% 10.5%

Figura 8: Resultados de la Resistencia a la Compresion del Concreto con Polietileno (14 Dias)

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: La Figura 7 para los resultados a 14 dias muestra que la capacidad
de compresion del concreto con polietileno varia ligeramente con proporcién del
aditivo. La muestra de control alcanz6é una capacidad de 219 kg/cm? (104% de la
resistencia de disefio), mientras que la mezcla con un 5% de polietileno registré 216
kg/cm? (103%). Las mezclas con un 7% y un 10.5% de polietileno alcanzaron
resistencias de 206 kg/cmz2 (98%) y 204 kg/cm? (97%), respectivamente.

A los 14 dias, todas las mezclas, incluyendo el patron, superaron la resistencia de
disefio (210 kg/cm?). Sin embargo, la disminucion en la resistencia con mayores
porcentajes de polietileno sugiere que la influencia de este aditivo es mas limitada a
medida que aumenta su proporcién. Esto puede indicar una relacion entre la cantidad
de polietileno y la eficacia en el fortalecimiento del concreto a mediano plazo,
resaltando la importancia de optimizar la proporcion de polietileno para lograr un
equilibrio entre resistencia y otras propiedades del concreto.
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Resistencia a la compresion del concreto (28 dias)

Para el ensayo de resistencia a la compresion realizado a los 28 dias, las probetas
completaron un periodo de curado correspondiente, donde se obtuvo los siguientes

resultados:

Tabla 24. Resultados del ensayo de rotura del concreto con Polietileno (28 Dias)

RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C39 - NTP 339.034 (28 DIAS)

Esfuer
i Fuerza Esfuerzo
_ Fechade Area _ zo _
Espécimen _ maxima % F'c promedio
vaciado (cm2) (kg/cm
(kgf) (kg/cm?2)
2)
Patrén 11/10/2023 78.5 18670.7 237.7 113.2
Patron 11/10/2023 78.5  18293.4 2329 110.9 242
Patrén 11/10/2023 78,5 20149.3 256.5 122.2

Polietileno 5%  11/10/2023  78.5 19792.4 252.0 120.0

Polietileno 5%  11/10/2023 78.5 217611 277.1 1319 270

Polietileno 5%  11/10/2023 78.5  22014.7 280.3 1335

Polietileno 7%  11/10/2023 78.5 19680.2 250.6 1193

Polietileno 7%  11/10/2023 78.5 19129.6 243.6 116.0 249

Polietileno 7%  11/10/2023 78.5 19853.6 2528 1204

Polietileno 10.5% 11/10/2023  78.5 17559.2 223.6 106.46

Polietileno 10.5% 11/10/2023 78.5 18262.8 2325 110.7 231

Polietileno 10.5% 11/10/2023  78.5 18507.6 2356 1122

Fuente: Elaboracion propia
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Basandose en los datos de la Tabla 24, se elabor6 un grafico de barras que presenta

la variacion de los resultados con adicién de polietileno.
280
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230
231

Resistencia (Kg/cm?)

220

210
Patrén 5% 7% 10.5%

% de Polietileno

B Patron HE5% 7% 10.5%

Figura 9: Resultados de la Resistencia a la Compresion del Concreto con Polietileno (28 Dias)

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la Figura 8, correspondiente a los 28 dias, se observa un patron
interesante en la capacidad de compresion. La muestra de control mostré6 una
resistencia de 242 kg/cm? (115% de la resistencia esperada), mientras que la adiciéon
de un 5% de polietileno llevo la capacidad a 270 kg/cm? (128%). Con un 7% de
polietileno, la resistencia fue de 249 kg/cm? (119%), y con un 10.5% de polietileno,
se observo una capacidad de 231 kg/cm? (110%).

A los 28 dias, todas las mezclas superaron significativamente la resistencia de
disefio. Es notable el aumento de resistencia con la adicion de polietileno,
especialmente en la mezcla con un 5%. Estos resultados sugieren que el polietileno
puede mejorar la resistencia a largo plazo del concreto, aunque se observa una
disminucién en la efectividad con cantidades mayores del 10.5%. Este fendmeno
destaca la relevancia de una dosificacion adecuada del polietileno para optimizar las

cualidades mecanicas del concreto.
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Resumen de los promedios de la resistencia a la compresion del concreto

endurecido

Los promedios resultantes de los ensayos de compresion de los especimenes se

han compilado y resumido, y se presentan en la Tabla 25.

Tabla 25. Resumen de resultados de resistencia a la compresion

Edad
P‘Z;fg'_‘;;‘o 7 dias (kglcm2) 14 dias (kg/cm2) (ig /gr'ﬁ‘;)
Patrén 156 219 242
5% 177 216 270
7% 160 206 249
10.50% 157 204 231

Fuente: Elaboracion propia

Analisis de costo de materiales por m3 de concreto con adicion de polietileno
al agregado fino.

El andlisis de costos se llevo a cabo considerando la incorporacién de polietileno en
proporciones del 5% y 7% como reemplazo. Esta eleccion se basd en que estas
cantidades lograron superar la resistencia de disefio a los 28 dias, segun se detalla
en la tabla correspondiente. Dicho andlisis demuestra la viabilidad y eficacia de estas

proporciones en términos de resistencia y costos.

Tabla 26. Costo de materiales agregados para los porcentajes de reemplazo

, Cantidad PET Importe
Materiales 504 7% P.U 5% P o

Cemento (bls) 9 9 28.5 256.5 256.5
Agua (kg) 227 227 0 0 0
Agregado A. F(m3) 0.44 0.43 45 19.8 19.35
Agregado A. G (m3) 0.66 0.65 50 33 32.5
Polietileno (kg) 36.15 50.61 2.5 90.375 126.525

SUBTOTAL MATERIALES: 399.675 434.875

Fuente: Elaboracion propia
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4.4 Diseflo Sismo Resistente

Predimencionamiento de elementos estructurales

Para el predimensionamiento de los elementos estructurales se siguio estrictamente
las directrices del RNE. En la fase inicial del predimensionamiento, se determinaron
la sobrecarga, la categoria de la edificacion y el peso asociado segun la categoria.

Estos datos se detallaron en la Tabla 26.

Tabla 27. Caracteristicas de la edificacion

Caracteristicas para el predimencionamiento
Caracteristicas Datos Norma empleada

S/C (kg/m3) 200 RNE - EO20 - TABLA N°1

Categoria de edificacion  C (Edificaciones comunes) RNE - EO30 - TABLA N°5

Peso Serv. (kg/m3) 1000 RNE - EO30 - TABLA N°6
f'c (kg/cm2) 210 -
N° de pisos 6 -

Fuente: Elaboracién propia

Una vez establecidos los datos necesarios, se procedioé con el dimensionamiento

de la estructura.
Losa aligerada

El espesor la losa aligerada se determiné siguiendo dos criterios; el primero se baso
en la relaciéon S/C. En este caso, considerando una sobrecarga de 200 kg/ms3, se

empled la ecuacion (3):

e =— (3)

De acuerdo a esto y teniendo en cuenta que la luz mas larga con respecto a la

direccién de la losa es de 4.20 m, reemplazando en la ecuacion:

e=0.15m
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Para el segundo criterio la ecuacion a emplear fue:

L

ezg

(4)

e= 017m

Por criterio el espesor de la losa fue de 20 cm, teniendo el espesor se tiene

también el peso propio de la losa segun la tabla 27.

Tabla 28. Peso propio de losa aligerada

Losas aligeradas en una direccion

Espesor Espesor superior Peso propio

(m) (m) (kgf/m2)
0.17 0.05 280
0.2 0.05 300
0.25 0.05 350
0.3 0.05 402

Fuente: Norma E.020 Cargas.

Segun la tabla para un espesor de 20cm tiene un peso conveniente de 300 kgf/m2

Vigas principales (VP)

Se tiene la luz libre mas larga de 5m se aplicé dos criterios:

50

Primer criterio (Peralte):

h=— )
T 12
5
h = 1z = 0.42m Redondeando 0.45m
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Segundo criterio (Peralte):

h_L L ©
12’10

hl = % = 0.42m Redondeando 0.45m, h2 = 15—0 = 0.50m

De ambos criterios se considerd un peralte de 0.50m

Para determinar el ancho de la base, se tomo en cuenta el peralte considerado y

siguiendo el criterio siguiente:

b=030h b=0.25m
hasta bmin=025m
b=0.50h b=0.25m

Del criterio anterior se considerd un ancho de 0.30m, por lo tanto, la seccion de la
viga principal fue de VP (0.30x0.50).

Vigas de amarre (VA)

Para calcular la seccién de la viga secundaria se realizé6 mediante la ecuacion (7).

h = L + L 2 (7)
ESERETA
Donde L es la luz mayor con respecto a las vigas secundarias, en este caso fue de

4.20m, por lo que se obtuvo:

42 4.2
h=(=+-=)/2 = 0302 Redondeando 0.35m
13 13
Por lo tanto, la seccién de las vigas de amarre que se determind fue de (VA

0.30x0.35)

Columnas

Para determinar las secciones de las columnas, se tuvieron en cuenta las areas
tributarias maximas correspondientes a cada tipo de columna (Ver anexo 7). En este
estudio, se clasificaron las columnas en tres categorias: Esquineras, Excéntricas y
Centrales. Cada categoria de columna fue definida y evaluada siguiendo criterios

especificos, como se detalla en la Tabla 28.
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Tabla 29. Determinacion de Coeficientes Ay n

Coeficientes A n

Clasificacién de columna A n

Central 11 0.3
Perimétrico 1.25 0.25
De esquina 15 0.2

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la tabla se emple6 dos criterios para hallar el area de la columna,

siendo:
2 _ Pservicio 8
Ot =035+ Fc ®
Acol = A* PG 9
colL = w ( )

Segun estas ecuaciones se obtuvo las secciones para cada tipo de columna, los

resultados se muestran en la tabla 29.

Tabla 30. Resultados de calculo de secciones de columnas

Seccién de columnas segun criterio

Tipo de Criterio A Criterio B Seccién a
columna b (cm) h (cm) b (cm) h (cm) emplear (cm)
Esquinera (C-1) 30 30 30 30 30x30
Excéntrica (C-2) 30 45 30 60 30x45
Central (C-3) 30 65 30 70 30x65

Fuente: Elaboracion propia

45 Modelamiento estructural

Antes de proceder con el modelamiento estructural y el analisis sismico estatico del
proyecto, fue esencial definir las caracteristicas especificas del edificio. Esto incluyé
la identificacion de la zona sismica, el tipo de suelo, la categoria de uso de la
edificacion, los periodos de vibracion natural, y las especificaciones de los materiales

empleados.
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Datos determinados para la edificacion aporticada:
Especificacién de materiales para concreto con aditivo (5% de polietileno):

fc =270 kg/cm?2.

Modulo de elasticidad del concreto, E = 246475.151 ton/m2.

Relacion de Poisson para el concreto, v = 0.20.

Peso especifico del concreto, y = 2.299 Ton/m?.
Especificaciones del Acero:
« Resistencia al limite elastico del acero, Fy” = 4200 kg/cm2,
o Modulo de elasticidad del acero, E =2 x 1076 kg/cmz.
Determinacion del Coeficiente Basal de Corte:

Los hallazgos de los estudios de mecanica de suelos (EMS) condujeron a la siguiente

determinacion de factores:

Para determinar el coeficiente basal se dio de acuerdo a los resultados del tipo de
suelo de los estudios de mecénica suelos (EMS), de acuerdo a estos resultados se

determind los siguientes factores en incisos anteriores:
« Factor de Tipo de Suelo, S = 1.05 para suelos normales.
« Factor de Zonificacién Sismica, Z = 0.45g.
« Coeficiente de Importancia, U = 1.
o Periodos caracteristicos, Tp =0.6 y Tl = 2.0.
Célculo del Periodo Fundamental de Vibracion:

Utilizando la ecuacion estipulada en la Norma Técnica de Edificaciones E.030.

=i 10

Donde:

hn= 16.25m (representa la altura total de la edificacion)
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CT=35

Por lo tanto, se calcul6 que el periodo fundamental es T = 0.464 segundos.

Determinacion del Coeficiente de Amplificacion de Movimientos Sismicos:

Con base en el periodo esencial, se aplicé la normativa E.030 para establecer

coeficiente de amplificacion de movimientos sismicos, resultando un coeficiente:
T <Tp C=25

Este coeficiente se entiende como el multiplicador que intensifica la aceleracion
dentro de la estructura en comparacion con la aceleracion en el terreno (RNE Norma
E.030, 2020, p. 17). A partir de estos coeficientes y de acuerdo con la metodologia
establecida, se calculd el coeficiente basal de corte para el disefio sismico de la

estructura.

_Z*U*C*S
B R

Tabla 31. Célculo del coeficiente basal

Coeficiente basal
= 16.25
Z= 0.45
= 1
= 1.05
= 2.5
= 8 (Aporticado)
0.147

Fuente: Elaboracién propia

Tras definir los parametros necesarios, se modelo en el software ETABS el edificio

de seis niveles. La estructura modelada se presenta en la figura 10, que muestra
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tanto la vista 3D como la elevacién y panta en la figura 11 y 12, facilitando asi la

evaluacion del disefio estructural.

Figura 10. Vista 3D de la edificacion aporticada de 6 niveles

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
\ I |
VP - 30X50 VP - 30X50 VP - 30X50 VP - 30X50
—i - L - =
VS - 30X40
< | =< < < <
o |»n w w w w
e & & & &
[=] o o (=] o (=]
R x = = =
[& N N B e B
o o o o o o
- VP - 30X50 VP - 30X50 VP - 30X50 VP - 30X50
—- K 0 i e
5|5 & & & &
o o & 5 A
(=] k=] k=] =} i=] (=]
> | > > x >
n B - s e e
o o o (=] o (=]
. VP - 30X50 VP - 30X50 VP - 30X50 VP - 30X50
— i i . . |

Figura 12. Planta del edificio aporticado de 6 niveles
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Andlisis Sismico Estatico
Criterios de Desempefio - Diafragma Rigido

En el andlisis sismico estético de la edificacion, se ha considerado fundamental la
aplicacion del concepto de diafragma rigido. Esta aproximacién, que asume que los
pisos del edificio actiian como unidades rigidas, es clave para distribuir de manera
uniforme las fuerzas sismicas a los elementos de soporte vertical. La utilizacién de
diafragmas rigidos simplifica el modelo estructural y es esencial para una evaluacion
precisa de la respuesta sismica del edificio.

Figura 13. Diafragma rigido de los pisos del edificio aporticado

Fuente: Elaboracion propia
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Desplazamientos maximos con respecto al sismo estéatico en “x” — “y”

Los resultados obtenidos para los desplazamientos debido al sismo estético, tanto
en el eje X como en el eje Y, fueron documentados en la Tabla 31y en la Tabla 32

respectivamente.

Tabla 32. Desplazamientos maximos en el eje X de los pisos

Maximum
Story Output Case Case Type Direction
mm
Story6 SISMOX LinStatic X 30.0956074
Story5 SISMOX LinStatic X 27.0762495
Story4 SISMOX LinStatic X 22.9913674
Story3 SISMOX LinStatic X 17.6990287
Story2 SISMOX LinStatic X 11.5300429
Storyl SISMOX LinStatic X 5.1043431
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 33. Desplazamientos maximos en el eje Y de los pisos
Story Output Case Case Type Direction Maﬂnr:]um
Story6 SISMOY LinStatic Y 17.57229
Story5 SISMOY LinStatic Y 15.9577164
Story4 SISMOY LinStatic Y 13.62111
Story3 SISMOY LinStatic Y 10.6318973
Story2 SISMOY LinStatic Y 7.1882545
Storyl SISMOY LinStatic Y 3.5335821

Fuente: Elaboracion propia

La visualizacion de la deformacion se aprecia en la Figura 14.
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Figura 14. Desplazamiento del edificio aporticado en el eje "X" y eje "y"

Fuente: Elaboracion propia

Centro de masas y rigidez

La siguiente tabla proporciona un resumen detallado de la ubicacion de los centros
de masa y las caracteristicas de rigidez en cada nivel, elementos clave para evaluar

la eficacia del disefio sismico futura del edificio.

Tabla 34. Centro de masas y rigidez por nivel de la estructura

_ Mass X Mass Y XCM YCM
Story Diaphragm
tonf-s2/m tonf-s2/m m m
Storyl D1 11.72003 11.72003 3.8473 10.0907
Story?2 D2 11.63102 11.63102 3.8478 10.0894
Story3 D3 11.63102 11.63102 3.8478 10.0894
Story4 D4 11.63102 11.63102 3.8478 10.0894
Story5 D5 11.4851 11.4851 3.8872 10.1505
Story6 D6 10.42381 10.42381 3.8795 10.1015

Fuente: Elaboracion propia
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Desplazamientos laterales relativos admisibles

De acuerdo con la normativa E.030 sobre disefio antisismico para estructuras de

concreto armado, la distorsion en cada piso no debe superar una fraccion de su

altura, como se especifica en la Tabla N° 34.

Tabla 35. Limites para la distorsion del entrepiso

Distorsién del entrepiso

Material (Ai I hei)
Concreto Armado 0.007
Acero 0.01
Albanileria 0.005
Madera 0.01

Fuente: Norma E.030 Disefio Sismorresistente.

Conforme a los criterios establecidos en la tabla mencionada, se determiné que el

limite de distorsién entrepiso permitido para la edificacion aporticada es de 0.007.

Basandose en este parametro, los resultados del analisis sismico estatico en “x”

realizado se presentan en detalle en la Tabla N° 35.

Tabla 36. Derivas en los pisos en el eje "x"

Story Case Case Type  Direction Drift Label
Story6 Envolmente Combination X 0.000263 20
Story5 Envolmente Combination X 0.005416 20
Story4 Envolmente Combination X 0.006619 20
Story3 Envolmente Combination X 0.006921 1
Story2 Envolmente Combination X 0.0068 1
Storyl Envolmente Combination X 0.006645 1

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con los datos de la Tabla, la maxima deriva registrada en los pisos a lo

largo del eje “x” fue de 0.0069. Esta medida, al ser comparada con las

especificaciones de la normativa, indica que la estructura se encuentra dentro de los

limites permitidos de distorsion entrepiso.
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Respecto a las derivas en el eje 'Y', los detalles y mediciones especificas se

presentan en la Tabla 36.

Tabla 37. Derivas en los pisos en el eje "y"

Story Case Case Type  Direction Drift Label
Story6 Envolmente Combination Y 0.000879 3
Story5 Envolmente Combination Y 0.003602 6
Story4 Envolmente Combination Y 0.00458 2
Story3 Envolmente Combination Y 0.005552 17
Story2 Envolmente Combination Y 0.006525 17
Storyl Envolmente Combination Y 0.0060851 15

Fuente: Elaboracion propia

De forma similar a las observaciones en el eje X, la deriva maxima registrada en el

eje Y fue de 0.006525, lo cual es inferior al limite permitido por la nhormativa vigente.

Cortante en la base

La cortante en la base de la estructura se determin6 tomando en cuenta el peso total

de la misma y basandose en los coeficientes calculados en secciones anteriores.

Tabla 38. Peso sismico de la edificacion aporticada

Story Output Case Case Type Location toF;f

Story6 Peso Sismico Combinacién Bottom 108.3912
Story5 Peso Sismico Combinacién Bottom 222.4525
Story4 Peso Sismico Combinacién Bottom 336.5139
Story3 Peso Sismico Combinacién Bottom 450.5752
Story2 Peso Sismico Combinacién Bottom 564.6365
Storyl Peso Sismico Combinacién Bottom 680.4436

Fuente: Elaboracion propia

Segun los datos presentados en la tabla, el peso total de la edificacion se calculo

en 680.4 toneladas-fuerza (P = 680.4 tonf). Con este dato, fue posible determinar la

cortante basal, siendo:
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Coeficiente basal = 0.1476

Aplicando la formula

_Z*U*C*S
B R

* P

Se tiene una cortante basal de V = 100.47 Ton

Participacion de masas

En la Tabla N° 38, se observo que la participacion de las masas en el analisis

superaba el 90%, cumpliendo con los requisitos establecidos por la normativa.

Tabla 39. Participacién de masas de la edificacion de 6 niveles

SumUX SumUuUyY

Period
Case Mode UX uy uz
sec
Modal 1 2.232 0.3488 0.0754
Modal 2 2.074 0.4681 0.1026
Modal 3 1.37 0.003 0.65
Modal 4 0.728 0.0451 0.0078
Modal 5 0.684 0.0618 0.0099
Modal 6 0.472 0.0005 0.0915
Modal 7 0.415 0.0108 0.0014
Modal 8 0.39 0.0295 0.0007
Modal 9 0.3 0.0009 0.0379
Modal 10 0.28 0.0016  0.0007
Modal 11 0.26 0.0183 1.75E-06
Modal 12 0.211  0.0003 0.0014

O O OO OO0 OO0 OoO o oo

0.3488
0.8169

0.82
0.8651
0.9269
0.9274
0.9383
0.9677
0.9686
0.9703
0.9885
0.9888

0.0754
0.1779
0.8279
0.8358
0.8457
0.9371
0.9386
0.9393
0.9772
0.9779
0.9779
0.9793

Fuente: Elaboracién propia
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V. DISCUSION

En relaciéon con los hallazgos de este estudio sobre el reemplazo de polietileno como
sustituto parcial del agregado fino en el concreto, se examina su impacto beneficioso
en la respuesta sismica de la estructura. Ademas, se evalia como este tipo de
concreto modificado influye en el desempefio sismico de edificaciones con sistemas

estructurales aporticados.

En los resultados del estudio de Quispe y Rosales (2020) hallaron que la resistencia
a la compresion del hormigén disminuye al incrementar la cantidad de PET, con
resistencias de 177,02 kg/cm? para 4% de PET, 166,62 kg/cm? para 7% y una
disminucién aun mayor con un 10% de PET, comparado con 194.57 kg/cm2 en
hormigon sin PET a los 28 dias.

En contraste, este estudio mostré un aumento en la resistencia a los 28 dias: 242
kg/cm? (115% de la resistencia de disefio) para la muestra patron, incrementandose
a 270 kg/cmz (128%) con 5% de polietileno, 249 kg/cm2 (119%) con 7% y 231 kg/cm?2
(110%) con 10.5% de polietileno. A diferencia de Quispe y Rosales, los resultados
de la investigacion indican un potencial aumento de la resistencia con la
incorporacion de polietileno, especialmente notable en la dosis del 5%. Este
incremento podria deberse a diferencias en la composicién del concreto, las

condiciones de curado o las caracteristicas especificas del polietileno utilizado.

Estos resultados sugieren que el polietileno, en proporciones éptimas, puede mejorar
la resistencia del concreto, ofreciendo un enfoque sostenible para la ingenieria civil.
Sin embargo, es necesario realizar mas estudios para comprender su

comportamiento bajo diferentes condiciones.

Por otra parte, el autor Jordy Zavala (2020) en su estudio donde se evalué el impacto
de afnadir tereftalato de polietileno en proporciones de 3%, 6% y 9% a un concreto

con resistencia de disefio de 210 kg/cm2. Se observo que un 3% de polietileno
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mejoraba la resistencia a la compresion, pero incrementos mayores resultaban en

una disminucion de la resistencia.

En contraste con los resultados de la investigacion realizada, este estudio hall6 que
la adicion de polietileno en proporciones de 5%, 7% y 10.5% no solo mantuvo, sino
gue mejoro la capacidad de compresion del hormigon a los 28 dias. Con un 5% de
polietileno, la resistencia alcanzé 270 kg/cm?, superando significativamente la

resistencia esperada de 210 kg/cm?.

Mientras que Zavala reportd una disminucién en la resistencia con mayores
porcentajes de polietileno, en la investigacién realizada demuestra un aumento
consistente y significativo, esto se puede apreciar en la figura 10 y 11 donde se
muestra el promedio de las resistencias halladas. Esto sugiere que la proporcion y
el tipo de polietileno utilizado pueden influir notablemente en el comportamiento del
concreto, indicando la posibilidad de optimizar estas proporciones para lograr un
equilibrio entre resistencia y sostenibilidad.

300
250
200
150

100

Resistencia (kg/cm?2)
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Figura 15: Promedio de resistencias con reemplazo de polietileno

Fuente: Elaboracion propia
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GRAFICO COMPARATIVOS DE LAS
RESISTENCIAS PROMEDIODEL CONCRETO
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Figura 16: Resultados promedio del antecedente Jordy Zavala

Fuente: Tesis de Jordy Zavala

Analizando los gréaficos comparativos, se observa que mientras el estudio de Zavala
muestra un pico de rendimiento con un 3% de polietileno y luego una disminucion,
los resultados de este estudio indican un aumento sostenido de la resistencia con
mayores proporciones de polietileno. Este patron destaca la variabilidad en la
respuesta del concreto al polietileno y subraya la importancia de experimentar con
diferentes dosificaciones para alcanzar resultados O6ptimos en términos de

resistencia y aplicabilidad practica.
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Abarcando el comportamiento estructural de la edificacion se tiene los autores ldrogo
y Mego (2021), en su investigacion con el propoésito de Evaluar el Comportamiento
Sismico de una Edificacion Multifamiliar de Cinco Plantas Utilizando Polietileno en el
Hormigodn, se evalu6é cdmo un edificio de cinco niveles se comportaba frente a los
movimientos sismicos con incorporacion de polietileno. Donde hallaron resultados
en términos de comportamiento sismico, el quinto piso del edificio exhibié un
desplazamiento de 9.42 mm y una deriva inelastica de 0.0051, cumpliendo con la
norma NTP.

En contraste, el presente estudio se centré en un edificio de seis niveles utilizando
concreto con adicion del 5% de polietileno. Se observo un desplazamiento maximo
de 30.09 mm en el dltimo piso y una deriva de 0.0069 en el eje “x” y 0.006525 en el
eje y, también dentro de los limites establecidos por la normativa E-030. A pesar de
la mayor altura del edificio en este estudio, los resultados indican una capacidad
adecuada para manejar los movimientos sismicos, manteniendo la seguridad

estructural dentro de los estandares normativos.

Comparando ambos estudios, es notable que la inclusion de polietiieno no
compromete el comportamiento sismico de las estructuras. De hecho, en ambos
casos, las estructuras con polietileno demostraron cumplir con las normativas
sismicas relevantes. Sin embargo, el incremento en los valores de desplazamiento y
deriva en el edificio de seis niveles sugiere que la altura de la estructura puede influir
en su respuesta sismica, aun cuando se utiliza concreto con polietileno. Estos
hallazgos resaltan la importancia de considerar la proporcion de polietileno y las

caracteristicas especificas del edificio al disefiar estructuras en zonas sismicas.
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VI. CONCLUSIONES

6.1 El estudio demostré que la adicion de un 5% de polietileno al concreto resultd
ser eficaz para el andlisis de una edificacion multifamiliar de seis pisos en Sayan,
Huaura. Se alcanzé una capacidad de compresion de 270 kg/cm? con adicion de
5% de polietileno a la edad de 28 dias, superando la resistencia de disefio
requerida de 210 kg/cm2. Ademas, el analisis sismico mostré6 un desempefio
adecuado, con un desplazamiento maximo de 30.09 mm y una deriva de

0.006645 en el dltimo piso, cumpliendo con las normativa E-030.

6.2 La metodologia adoptada para la formulacion de la mezcla de en este estudio
se aline6 con las directrices del ACI 318. Se evaluaron 36 probetas en total,
distribuidas en grupos de 3 para cada tipo de mezcla: el patrén y las variantes
con adiciones de polietileno del 5%, 7% y 10.5%. De estos grupos, la mezcla
enriquecida con un 5% de polietileno sobresalid, superando notablemente la

resistencia de disefio establecida en 210 kg/cm?.

6.3 La valoracion de las propiedades mecanicas del concreto con la adicion de
polietileno mostré mejoras considerables en la capacidad de compresion. A los
28 dias, la mezcla de referencia alcanzé una resistencia de 265 kg/cm?,
superando la resistencia de disefio de fc 210 kg/cm? Significativamente, la
inclusion de un 5% de polietileno elevo la resistencia a 270 kg/cmz, excediendo
la resistencia de disefio de 210 kg/cm2. Aunque las mezclas con un 7%y 10.5%
de polietilieno también superaron la resistencia de disefio, se notd una

disminucién en la resistencia con aumentos superiores al 5%.

6.4 El analisis sismico del edificio multifamiliar de seis niveles, que incorporo
concreto con un 5% de polietileno, arroj6 resultados prometedores en términos
de su comportamiento sismico. El estudio reveld un desplazamiento maximo de
30.09 mm en el dltimo piso y una deriva de 0.0069 en el eje “x” y 0.006525, ambos
dentro de los limites permitidos por la normativa E-030.
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Vil. RECOMENDACIONES

7.1 Segun los resultados de la adicion de un 5% de polietileno al concreto mostro
resultados prometedores, se recomienda investigar una gama mas amplia de
proporciones para determinar el rango 6ptimo en el que el polietiieno mejora

efectivamente la resistencia y las propiedades sismicas del concreto.

7.2 Dada la importancia de la sostenibilidad en la construccion moderna, seria
valioso investigar mas sobre como el uso de polietileno reciclado en el concreto

contribuye a la construccién sostenible y la reduccion de residuos plasticos.

7.3 Realizar estudios a largo plazo sobre el concreto con polietileno para evaluar
su durabilidad y comportamiento bajo diversas condiciones ambientales y cargas
a lo largo del tiempo.

7.4 Realizar un analisis de costo-beneficio para evaluar la viabilidad econémica

de la incorporacién de polietileno en proyectos de construccion a gran escala.

7.5 Investigar y comparar el polietileno con otros aditivos comunes en el concreto
podria proporcionar una comprension mas amplia de sus ventajas y limitaciones

relativas.
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Anexo 1: Tabla de operacionalizacion de variables

Matriz de operacionalizacion de variables

TITULO: Andlisis y disefio estructural de un edificio aporticado multifamiliar 6 niveles adicionando polietileno al concreto,

Urbanizacion los Jardines, Sayan-Huaura-Lima.

VARIABLES DE DEFINICON CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSION ESCALA DE
ESTUDIO OPERACIONAL MEDICION
De acuerdo a Li, Wang y He (2015), indican que el polietieno | De acuerdo a Saucedo,
puede ser un elemento util al incorporarlo al concreto, ya que | Atoche, Mufioz (2020) | Propiedades fisicas de los
VARIABLE tiene la capacidad de mejorar su resistencia a la tension y la | sostienen que la utilizaciéon | agregados
INDEPENDIENTE: durabilidad, lo que puede ser crucial para la resistencia de una | técnica de fibras de polietileno Ficha de
ADICION DE estructura a largo plazo (p. 853). tereftalato (PET) en la industria | Disefio de mezcla recoleccion de
POLIETILENO AL de la construccién se da como datos
CONCRETO respuesta a la preocupante | Propiedades mecénicas del

generacion de residuos | concreto con polietileno
organicos e inorganicos (p. 1).

Para Hibbeler (2010), el analisis sismico estructural es un tema | El andlisis sismico se utiliza
fundamental en su libro "Ingenieria mecanica-estatica”, donde | para evaluar el dafio potencial

VARIABLE ofrece una presentacion clara e integral de la teoria y las | a edificaciones y otras Predimencionamiento
DEPENDIENTE 1: aplicaciones de la ingenieria mecanica. Este andlisis proporciona | estructuras debido a Ordinal
ANALISIS SISMICO | una base so6lida para entender como funcionan las estructuras y | terremotos. Calculo sismorresistente
cémo interacttan con las fuerzas y las cargas que se les aplican
(p- 3).

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 2: Matriz de consistencia

Matriz de consistencia

PROBLEMAS OBJETIVOS HOPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
Problema General: Objetivo General: Hipotesis General Granulometria  (NTP - METODO DE
¢De qué manera afecta la Determinar el efecto de la adicion La adicion del polietileno al ] 399.127). INVESTIGACION:
incorporacion del polietileno en el del polietileno en el concreto para  concreto tendrd un impacto positivo l?rgp|edades o iontifi
concreto al  comportamiento  analizar el comportamiento sismico  en el comportamiento sismico de fisicas de los Peso unitario. Cientifico
sismico de un edificio aporticado de un  edificio  aporticado un edificio aporticado multifamiliar agregados Peso especifico. TIPO DE
multifamiliar de seis niveles en la  multifamiliar de seis niveles en la  de seis niveles en la Urbanizacion Absorcién. INVESTIGACION:
Urbanizacion Los Jardines, Urbanizacién Los Jardines, Sayan, Los Jardines, Sayan, Huaura. VARIABLE Dosficacion d " d Aplicada
Sayéan, Huaura? Huaura. INDEPENDIE ositicacion de mezcla de P -

Hip6tesis Especificas NTE: concreto. DISENO DE
Problema§ Especﬁlcos: Objetivos EspeC|f-|(.:os:” . La incorporacién de pollet{leno en ADICIONDE  Disefio de mezcla Dosificacion de INVESTIGACION:
¢Por qué es importante la Establecer la dosificacion 6ptima el concreto mejorara las )
e, L . o . e POLIETILEN reemplazo 5%, 7%y 10.5%. Experimental
dosificacién optima de polietieno de mezcla adicionando polietileno  propiedades mecanicas del 0 AL ) )
en el concreto para el andlisis al concreto para el andlisis sismico material, lo que a su vez influira CONCRETO Método del comité 211 del POBLACION:
sismico de un edificio aporticado de un edificio aporticado  positivamente en el ACI. Urbanizacién Los Jardines
multifamiliar de seis niveles en la  multifamiliar de seis niveles en la comportamiento  sismico  del - - — .
o ; o ) . g . Resistencia a la compresion MUESTRA:
Urbanizacion Los Jardines, Urbanizacién Los Jardines, Sayan, edificio en Sayan, Huaura. Proiedad . o
Sayan, Huaura? Huaura. opieaa ZSI (ASTM C39). Un edificio de seis niveles
Las propiedades  mecanicas mecanicas de Peso  compactado del TECNICAS DE
,Qué  impacto tienen las Evaluar los resultados de las mejoradas del concreto con concreto con
(,Qu‘ P L . PR Jor . S polietileno concreto en probetas. OBTENCION DE DATOS:
propiedades  mecéanicas del propiedades mecanicas del polietileno incorporado influiran i _ ob »
concreto con polietileno  concreto incorporando polietileno  positivamente en el analisis Estudio de mecanica de servacion
incorporado en el andlisis sismico  al concreto para el andlisis sismico  sismico del edificio aporticado suelos (E-050) Revision bibliografica
de un edificig ‘aporticado de o un ediﬁcip . aporticado multifa}milie-a,r de seis niveles en'la . Calcqlo Configuracion estructural INSTRUMENTOS:
multifamiliar de seis niveles en la  multifamiliar de seis niveles en la  Urbanizacién Los Jardines, Sayan, sismorresistente Ficha de recoleccién de
Urbanizacién  Los  Jardines, Urbanizacion Los Jardines, Sayan, Huaura. VARIABLE Etabs
Sayéan, Huaura? Huaura. DEPENDIENT Andlisis estéatico datos
| | | | . ; El anél;sis sislrrfﬂcoI deldedificio E: Vigas y losas
¢,Cual serd el impacto en los Realizar el analisis sismico de un aporticado multifamiliar de seis . Predimencionamie .
resultados del analisis sismico de  edificio aporticado multifamiliar de  niveles  mostrarad  resultados ANALISIS nto Seccione de columnas
un edificio aporticado multifamiliar ~ seis niveles con la incorporacién de  favorables al incorporar polietileno SISMICO
de seis niveles al incorporar polietileno al concreto en la en el concreto, en la Urbanizacion Norma E.020
polietileno en el concreto, en la  Urbanizacion Los Jardines, Sayan, Los Jardines, Sayan, Huaura.
RNE Norma E.030

Urbanizacién Los

Sayéan, Huaura?

Jardines,

Huaura.

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 3: Instrumentos de recoleccion de datos

N —
h' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TiTULO ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO APORTICADO MULTIFAMILIAR 6
NIVELES ADICIONANDO POLIETILENO AL CONCRETO ARMADO, URBANIZACION LOS
JARDINES, SAYAN-HUAURA-LIMA
TESISTA : CHUQUIYAURI PEREZ YORKLIN WILFREDO
UBICACION :
Distrito: Sayan
Provincia: Huaura
Dpto: Lima
FECHA
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
NTP - 399.127
Calicata:
Muestra:
Prof. (m):
Muestra N° 1 2
Peso de suelo humedo +tara g
Peso de suelo seco + tara g
Peso de tara g
Peso de agua g
Peso de suelo seco g
Contenido de agua %

Contenido de Humedad (%)

Observacion:

Fuente: Elaboracién propia




N —
h' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA 'Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TITULO : ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO APORTICADO MULTIFAMILIAR 6
NIVELES ADICIONANDO POLIETILENO AL CONCRETO ARMADO, URBANIZACION LOS
JARDINES, SAYAN-HUAURA-LIMA

TESISTA : CHUQUIYAURI PEREZ YORKLIN WILFREDO

UBICACION :
Distrito: Sayan
Provincia: Huaura
Dpto: Lima
FECHA

ANALISIS GRANULOMETRICO
NTP - 400.013

PESO INICIAL SECO (gr):

L PORCENT. | ESPECIFICACIONES TECNICAS
PESO RETENIDO|  PORCENT. RETENIDO
MALLA ABERTURA (&) RETENIDO (%) | ACUMULADO ACUM. IS C=ER
) - PASANTE (%)
3/8" 9.525 100
N 4 4.76 95 100
N°8 2.36 80 100
N 16 1.18 50 85
N° 30 0.6 2 60
N° 50 03 10 30
N° 100 0.15 2 10
<N° 100 0
CARACTERISTICAS FiSICAS
PESO
MODULO DIAMETRO | ESPECIFICO
SECO PESO UNITARIO | PESO UNITARIO COMPACTADO
DE FINURA NOMINAL (gr/cm)  |ABSORCION (%) | HUMEDAD (%) [SVELTO (k8/m3) (kg/m3)

MAXIMO (mm)

Fuente: Elaboracién propia
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~\|| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TITULO : ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO APORTICADO MULTIFAMILIAR 6
NIVELES ADICIONANDO POLIETILENO AL CONCRETO ARMADO, URBANIZACION LOS
JARDINES, SAYAN-HUAURA-LIMA

TESISTA : CHUQUIYAURI PEREZ YORKLIN WILFREDO

UBICACION :
Distrito: Sayan
Provincia: Huaura
Dpto: Lima
FECHA

PESO UNITARIO
NTP - 400.017

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO

PROCESO 1 2 3

PESO DEL MOLDE + PESO DEL MATERIAL (Kg)

PESO DEL MOLDE (Kg)

PESO DEL MATERIAL (Kg)

VOLUMEN DEL MOLDE (m3)

PESO UNITARIO (Kg/m3)

PESO UNITARIO PROMEDIO(Kg/m3)

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO

PESO DEL MOLDE + PESO DEL MATERIAL (Kg)

PESO DEL MOLDE (Kg)

PESO DEL MATERIAL (Kg)

VOLUMEN DEL MOLDE (m3)

PESO UNITARIO (Kg/m3)

PESO UNITARIO PROMEDIO (Kg/m3)

Fuente: Elaboracién propia
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m’ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA 'Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TITULO : ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO APORTICADO MULTIFAMILIAR 6
NIVELES ADICIONANDO POLIETILENO AL CONCRETO ARMADO, URBANIZACION LOS
JARDINES, SAYAN-HUAURA-LIMA

TESISTA : CHUQUIYAURI PEREZ YORKLIN WILFREDO

UBICACION :
Distrito: Sayan
Provincia: Huaura
Dpto: Lima
FECHA

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION.
NTP — 400.021

PESO ESPECIFICO
PROCESO 1 2 3

PESO DE MUESTRA SECADA AL HORNO (gr)
PESO DE ARENA SATURADA CON SUPERFICIE SECA (gr)
PESO DE MUESTRA SATURADA DENTRO DEL AGUA (gr)

PESO DE LA CANASTILLA DEL AGUA (gr)

PESO DE MUESTRA SATURADO DENTRO DEL AGUA +
CANASTILLA (gr)

PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cc)

PESO ESPECIFICO DE MASA SUPERFICIALMENTE SECO (gr/cc)

PESO ESPECIFICO APARENTE (gr/cc)
PORCENTAJE DE ABSORCION (%)

PESO ESPECIFICO DE LA MASA PROMEDIO (gr/cc)

PESO ESPECIFICO DE LA MASA SUPERFICIALMENTE SECO PROMEDIO (gr/cc)
PESO ESPECIFICO APARENTE PROMEDIO (gr/cc)

PORCENTAJE DE ABSORCION PROMEDIO (%)

Fuente: Elaboracién propia
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TiTULO : ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO APORTICADO MULTIFAMILIAR 6
TESISTA : CHUQUIYAURI PEREZ YORKLIN WILFREDO
UBICACION :
Distrito: Sayan
Provincia: Huaura
Dpto: Lima
FECHA
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM C39)
METODO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA COMPRESION DE TESTIGOS
CILINDRICOS DE CONCRETO ENDURECIDO NTP 339.034-11 / ASTM C39-07
FECHA PESO CARGA AREA DE F’'C DE TIPO
. A FECHA DE LA
N°BLO. | DESCRIPION |DEMUESTREO ("o o o\ | DIAMETRO (mm)| (Kg) (Kg) ERLET LA DE % | ESPECIFICACIONES
MUESTRA FALLA
1
2 ~
DISENO
3
4
1
2 o~
DISENO
3
4
1
2 _
DISENO
3
4

Fuente: Elaboracién propia



N—
El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TiITULO : ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO APORTICADO MULTIFAMILIAR 6
NIVELES ADICIONANDO POLIETILENO AL CONCRETO ARMADO, URBANIZACION LOS
JARDINES, SAYAN-HUAURA-LIMA

TESISTA : CHUQUIYAURI PEREZ YORKLIN WILFREDO

UBICACION :
Distrito: Sayan
Provincia: Huaura
Dpto: Lima
FECHA

ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
(ASTM D4318)

Datos de la muestra
Calicata:
Muestra:

Prof. (m):

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

ENSAYO No.

NUMERO DE GOLPES

PESO DE LA LATA (gr)

PESO LATA + SUELO HUMEDO (g)
PESO LATA + SUELO SECO (g)
PESO AGUA (g)

PESO SUELO SECO (g)
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

LIMITE LIQUIDO (%) -

LIMITE PLASTICO (%) -

DIAGRAMA DE FLUIDEZ iNDICE DE PLASTICIDAD (%) -

Pasante de la malla N° 40

Fuente: Elaboracidén propia
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EI' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TiTULO

TESISTA
UBICACION :

FECHA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

: ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO APORTICADO

MULTIFAMILIAR 6 NIVELES ADICIONANDO POLIETILENO AL CONCRETO
ARMADO, URBANIZACION LOS JARDINES, SAYAN-HUAURA-LIMA

: CHUQUIYAURI PEREZ YORKLIN WILFREDO

Distrito: Sayan
Provincia: Huaura
Dpto: Lima

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM 3080)

Datos de la muestra

Calicata:

Muestra:

Prof. (m):

ESFUERZO NORMAL= ESFUERZO NORMAL= ESFUERZO NORMAL=

Deformaci

Deformacion| Esfuerzo Deformacion Esfuerzo on Esfuerzo

Tangencial Corte Tangencial Corte Tangencial Corte
(%) (kg/cm2) (%) (kg/cm2) (%) (kg/cm2)

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 4: Modelo de consentimiento informado

Consentimiento Informado

Titulo de la investigacion: Analisis sismico de un edificio aporticado multifamiliar de
6 niveles adicionando polietileno al concreto, Urbanizacién los Jardines, Sayan-
Huaura-Lima.

Investigador: Chuquiyauri Pérez, Yorklin Wilfredo

Propdsito del estudio Le invitamos a participar en la investigacion titulada “Analisis
sismico de un edificio aporticado multifamiliar de 6 niveles adicionando polietileno al
concreto, Urbanizacion los Jardines, Sayan-Huaura-Lima.”, cuyo objetivo es
Determinar el efecto de la adicién del polietileno en el concreto para analizar el
comportamiento sismico de un edificio multifamiliar de seis niveles en la
Urbanizacién Los Jardines, Sayan, Huaura. Esta investigacion es desarrollada por
estudiantes pregrado de la carrera profesional de Ingenieria Civil de la Universidad
César Vallejo del campus Lima Este, aprobado por la autoridad correspondiente de
la Universidad y con el permiso de la institucion.

El problema de investigacion sobre la incorporacion del polietileno en el concreto y
su impacto en el comportamiento sismico de un edificio multifamiliar en Sayan,
Huaura, es crucial por su potencial para innovar en materiales de construccion y
mejorar la seguridad sismica. Esta indagacion no solo contribuye al desarrollo de
construcciones mas resistentes a terremotos, sino que también promueve la
sostenibilidad al reutilizar polietileno. Ademas, los hallazgos podrian influir en la
reduccion de costos y en la reformulacion de normativas de construccion,
especialmente en regiones sismicamente activas.

Procedimiento
Si usted decide participar en la investigacion se realizara lo siguiente:

1. Se realizara una encuesta o entrevista donde se recogeran datos personales
y algunas preguntas sobre la investigacion titulada: “Analisis sismico de un
edificio aporticado multifamiliar de 6 niveles adicionando polietileno al
concreto, Urbanizacion los Jardines, Sayan-Huaura-Lima”.

2. Esta encuesta o entrevista tendra un tiempo aproximado de 10 minutos y se
realizara en el ambiente de pabellén B de la institucion César Vallejo. Las
respuestas al cuestionario o guia de entrevista seran codificadas usando un
namero de identificacion y, por lo tanto, seran anénimas.

Participacion voluntaria (principio de autonomia): Puede hacer todas las
preguntas para aclarar sus dudas antes de decidir si desea participar 0 no, y su
decision sera respetada. Posterior a la aceptacion no desea continuar puede hacerlo
sin ningun problema.



Riesgo (principio de No maleficencia): Indicar al participante la existencia que NO
existe riesgo o dafo al participar en la investigacion. Sin embargo, en el caso que
existan preguntas que le puedan generar incomodidad. Usted tiene la libertad de
responderlas o no.

Beneficios (principio de beneficencia): Se le informaréa que los resultados de la
investigacion se le alcanzara a la institucion al término de la investigacion. No recibira
ningun beneficio econdémico ni de ninguna otra indole. El estudio no va a aportar a la
salud individual de la persona, sin embargo, los resultados del estudio podran
convertirse en beneficio de la salud publica.

Confidencialidad (principio de justicia): Los datos recolectados deben ser
anonimos y no tener ninguna forma de identificar al participante. Garantizamos que
la informacion que usted nos brinde es totalmente Confidencial y no sera usada para
ningun otro propésito fuera de la investigacion. Los datos permaneceran bajo
custodia del investigador principal y pasado un tiempo determinado seran eliminados
convenientemente.

Problemas o preguntas:

Si tiene preguntas sobre la investigacion puede contactar con el Investigador
Chuquiyauri Pérez, Yorklin Wilfredo email: pyorklin@gmail.com y Docente asesor
Escalante Contreras, Jorge email: joescalantec@ucvvirtual.edu.pe

Consentimiento:

Después de haber leido los propédsitos de la investigacion autorizo participar en la
investigacion antes mencionada.

Nombre y apellidos:

Fecha y hora:



Anexo 5: Evaluacion por juicio de expertos.

Evaluacion por juicio de expertos

Rupeudopez:Umdhddosdwdmadomwwardinwummwdemeddndeamﬁebspmebas

que se realizaran en laboratorio.
LaovaluacbndelInwunmudoonnnhvmdammrqueaeavtldquueloamuladoom

a partir de éste sean utilizados eficientemente, Agradecemos su valiosa colaboracién.

1. Datos generales del juez N°1
Nombre del juez: S‘the(a Ca\aexo‘\ ' Xo(\e\ Se\‘\a&o

Grado profesional: | Maestria (%) Doctor ¢
Estructuras ( ) Transporte ( )

Area de formacion académica:
Gestion ) Geotecnia 9

Areas de experiencia profesional: | (o s\:o;n , Esksvckoras,
Institucién donde labora: | H{onicePal\ldad disAtdal d¢ PachaS.

Tiempo de experiencia profesionalen | 2 a4 afios ( )
eldrea: | MasdeSafos ( X )

Propésito de la evaluacion:
Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos de la escala
~| Evaluacién por Juicio de Expertos de los Instrumentos de
Nombre de la Prueba: eccion de Datos

Chuquiyauri Péraz Yorkkn Wilfredo

Autor:

Procedencia: Ingenieria Civil

Administracién: Yorklin Wilfredo Chuquiyauri Pérez

Tiempo de aplicacién: 1 mes y medio

Ambito de aplicacion: Andiisis y Disefo Estructural con aplicacion de polietileno al concreto

Significacién: | Esta evaluacion utiliza el juicio de expertos para evaluar la efectividad y
pertinencia de los instrumentos de recoleccién de datos empleados en |
dimensiones de propiedades fisicas de los agregados, disefio de mezcla
propledades mecénicas del concreto con polietileno, calcy
sismorresistente y predimensionamiento de acuerdo a las Reg
Naclonales de Edificacién (RNE). El objetivo es garantizer la adecuad
recoleccién y manejo de datos para llevar a cabo el andlisis y dis
estructural con polietileno en concreto.




4. Soporte tedrico
A continuacién, a usted le presento el cuestionario de validacién de instrumentos de recoleccion de datos

Escala/AREA Subescala Definicién
(dimensiones)

vdoalupmpioooduum«lamguumo
Propledades flsicas de los nulometria, el peso unitario, el peso especifico y
agregados . Esto se hace utifizando esténdares especificos,
|a Norma Técnica Peruana — 398.127.

thWympoddOndohnmd.d

ICION incluyendo la dosificacién de los componenies y
POAL?ETLEN%EAL S A del polietileno a distintas proporciones (2.5%, 5%
CONCRETO ARMADO 5%, 10%). Utitiza el método del Comité 211 del Ameri
Institute (ACI la dosificacion.

Propiedades mecanicas del lbml;dpm;:\p:d':dodelconaﬂ:.o'nhswbem
concreto con polietileno huaenbsmmmAsmcaﬂmmodﬁl
w;uxmdadow;uwmmmammm
ANALISIS ESTRUCTURAL|  Caleulo sismarresistents 08, :mm m)"'hﬂmb de la

ral dmodehdomumalcmel.oﬂmsm

A continuacién, a usted le presento el cuestionario de evaluacién elaborado por Chuquiyaurl Pérez Yorkiin
VWMmelaﬁomaocmmw\mwwmualmcadaumdebstsmmm

Categoria Calificacion Indicador
1. No cumpie con el criterio El item no es claro,
CLARIDAD El ltem requiere bastantes modificaciones o una
£l Nom se | 2. Bajo Nivel modificacién muy grande en el uso de las
de . palabras de acuerdo con su significado o por la
°°'"°'°"u' - osr:omdén de estas.
decir, su sintictica requiere una modificacion muy especifica de
y semantica son 3. Maderado nivel algunos de los términos del ftem.
adecuadas.
El item es claro, tiene semantica y sintaxis
4. Alto nivel adecuada.
1. totaimente en desacuerdo (no El item no tiene relacién I6gica con la dimensién.
cumple con el criterio)
COHERENCIA  |2.Desacuerdo (bajo nivel de | Elitem tiene una relacion tangencial /sjana conla
relacidn Kgica con acuerdo dimension.
la dimensién o El item tiene una relacién moderads con la
indicador que esta 3. Acuerdo (moderado nivel) dimensién que se esta midiendo.
midiendo.
4. Totalmente de Acuerdo (alto El tem se encuentra estd relaclonado con la
nivel) dimensién que estd midiendo.
El tem puede ser eliminado sin que se vea
1. No cumple con el criterio afectada la medicion de la dimensién.
RELEVANCIA
El tem es esencial . El tem tiene alguna relevancia, pero otro ftem
0 iImportante, es 2. Bajo Nivel puede estar incluyendo lo que mide éste.
decir debe ser
incluido, 3. Moderado nivel El item es relativamente importante.
4. Alto nivel El ftem es muy relevante y debe ser Incluido.




Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracién, as/ como solicitamos brinde
sus observaciones que considere pertinente

No cumple con el criterio

Bajo Nivel

Moderado nivel

O bl (ad

Alto nivel

Dimensiones del instrumento:

« Primera dimension: Propiedades fisicas de los agregados

» Objetivos de la Dimensién: Esta dimensién tiene como objetivo medir las caracteristicas y
propiedades fisicas esenciales de los agregados que se incorporan en el concreto.

Indicadores | Instrumento | Claridad| Coherencia| Relevancia Ro"""m
s |
2 HUMEDAD NTP - Especiyicay Abecnaby
(NTP - 3808.127). eyt 3 3
ANALISIS Ll — - £
GRANULOMETRIC
. O NTP - 400,013
g PESO UNITARIO —— . —
NTP - 400.017 Y H “
Peso especifico, 3 EESOIOOY
Abscrcidn, ABSORCION. NTP 4 Y g | Rl
- 400.021

* Segunda dimensién: Disefio de mezcla
* Objetivos de la Dimensién: Esta dimensién mide las propiedades de la mezcla de concreto,
particularmente en cuanto a la incorporacion de polietileno.

Observaciones/
Indi Clari

cadores Instrumento [Claridad| Coherencia | Relevancia Rec o
Dosificacion _de mezcia  de

cancreto. DISENO DE

Dosificacién ~ de reemplazo | MEZCLA DE Y

2.5%, 5%, 7.5% y 10%. o e 3 L‘ o
Mélodo del comité 211 del ACI,

* Tercera dimensién: Propiedades mecanicas del concreto con polietileno
* Objetivos de la Dimension: El objetivo de la dimensién que se esta analizando es determinar
€émo la incorporacién de polietileno en el concreto altera las propiedades fisicas del mismo.

Indicadores Instrumento [Claridad| Coherencia [ Relevancia Observaciones/
Recomendaciones
Resistancia 2~ 18 | ensavope
compresién  (ASTM | RESISTENCIAA | 44 Y ¥ - =
c39). LA COMPRESION
(ASTM C39)




» Cuarta dimensién: Calculo sismorresistente
« Objetivos de la Dimensién: Esta dimensién se encarga de medir y evaluar la capacidad
de una estructura para resistir y absorber las fuerzas generadas durante un evento

sismico.
Indicadores | Instrumentos | Claridad| Coherencia | Relevancia| o Oboorv oo
CONTENDO DE
HUMEDADNTP-| Y |
Estudio de mecinica de —ﬁ&%
suelos (E-050) LIMITE DE . 3 3 3 _—
Configuracién estructural °°|5§lamsoa'm1ca)
Ftabs ENSAYO DE
CORTE Y 3 Y —
DIRECTO
_(ASTM-3080)
'L‘.—" ot
DNI: 22514590
1. atos del juez N°2
Nombre del juez: | ) 2 o D)ucad, Jhonny Antondo
Grado profesional: | Maestria (h() Doctor (W
Estructuras (%) Transporte ()
Area de formacién académica:
Gestion (%) Geotecnia ()
Areas de experiencia profesional: | (2 og Liov Eskwc_{\ﬂaS : Geo{ed.-'a
Institucién donde labora:
Tiempo de experiencia profesional en 2a4afos ( )
el area: Mas de 5 afios ( x )

Dimensiones del instrumento:

« Primera dimension: Propledades fisicas de los agregados
= Objetivos de la Dimensién: Esta dimensién tiene como objetivo medir las caracteristicas y
propiedades fisicas esenciales de los agregados que se incorporan en el concreto.

Indicadores Instrumento Claridad| Coherencia | Relevancia RObsm;l;:'::
Granulometria conﬁﬂ'ﬁ;;%e
PPN 399.127
ANALISIS Y “ M
GRANULOMETRIC
‘ O NTP - 400.013
Peso uniterio, PESO UNITARIO 3 Y
NTP - 400.017
[T ' Espgg;?co Y
Absorcién. ABSORCION, NTP 3 3 3
~400.021




+ Segunda dimensién: Disefio de mezcla

+ Objetivos de la Dimensién: Esta dimension mide las propiedades de la mezcla de concreto,
particularmente en cuanto a la incorporacion de polietileno,

Observaciones/
Indicadores Instrumento Claridad | Coh
erencla | Relevancia & - i
Dos#ficacion de mezcla de
concreto. DISENO DE
MEZCLA DE Lf '»f
Doslificacién de reemplazo CONCRETO 3
2.5%, 5%, 7.5% y 10%.
Métoda del comité 211 del ACL

« Tercera dimensién: Propledades mecanicas del concreto con polletileno

* Objetivos de la Dimensién: El objetivo de la dimension que se esta analizando es determinar
cémo la incorporacion de polietileno en el concreto altera las propledades fisicas del mismo.

Observaciones/
Indicadores Instrumento [Claridad| Coherencia | Relevancia
Recomendaciones
[ Resistencia  a Ia ENSAYO DE "f
compresion (ASTM | RESISTENCIA A ‘1 ‘1
c3n). LA COMPRESION
(ASTM C38)

« Cuarta dimensién: Calculo sismorresistente
« Objetivos de la Dimensién: Esta dimensién se encarga de medir y evaluar la capacidad
de una estructura para resistir y absorber las fuerzas generadas durante un evento

sismico.
Indicadores Instrumentos | Claridad| Coherencia | Relevancia mam""
HUMEDAD NTP - Lf H L{
127
Estudio de mecinica de Tm's?vé?
suelos (E-050) LIMITE DE ”* 3 y
——
Frabs ENSAYO DE
CORTE 4 3 I‘lt of S
(ASTM-3080)

i !
INGENIERO CIviL
CiP 156519

Firma del evaluador
DNI: 4I1H24 %3




1

x Datos generales del juez N°3

(\\a«\os Lu,j&ﬂ. Euadsw L»c:ano

Nombre del juez:
Grado profesional: | Maestria () Doctor &5
Estructuras () Transporte (&)
Area de formacién académica: _ s 7%
Areas de experiencia profesional: (‘ahS?o ke, Es{wc\o‘ﬁs ; G eokecnma.
Institucién donde labora: M\,(\fc: ea\l ) f\)(gk‘f La\ de P&Ch&,s
Tiempo de experiencia profesional en | 2 a4 afios ( )
oldrea:| MasdeSanos ( % )
Indicadores instrumento | Claridad| Coherencia| Relevancia R.Obomdonul
.
(NTP - 398.127). m:;?”mv- Estecicar Marnab Ny,
ANALISIS l‘f 3 3 =, o -
GRANULOMETRIC
o O NTP - 400.013
ey | 4 |4 =y
Ea’ecz?oov
m.. ABSORCION. NTP 4 Y “ —
~ 400.021

* Segunda dimensién: Disefio de mezcla
* Objetivos de fa Dimension: Esta dimension mide las propiedades de la mezcla de concreto,
particularmente en cuanto a la incorporacion de polietileno,

Indicadores Instrumento (Claridad | Cohere Observaciones/
ncia | Relevancia R

Doslficacién  de mezcla de

Dosificacidn de reemplazo | MEZCLA

2%, 5%, 7.5% y 10%. concrero | 3 Y Y e

Método del comité 211 del ACL

* Tercera dimension: Propiedades mecanicas del concreto con polietileno
* Objetivos de la Dimension: El objetivo de la dimensidn que se esta analizando es determinar
cdmbhcupmdawepolcdhnocnelconmtommpmphdadaﬁskuddmhm.

Indicadores Instrumento [Claridad | Coherencia | Relevancia Obm::“"l
. ENSAYO DE

compresidn  (ASTM | RESISTENCIAA | M Y 1 = -

C38). LA ‘comlgg;on




» Cuarta dimension: Calculo sismorresistente

« Objetivos de la Dimensién: Esta dimensién se encarga de medir y evaluar la capacidad
de una estructura para resistir y absorber las fuerzas generadas durante un evenio

sismico,

Indicadores Instrumentos | Claridad| Coherencia | Relevancia R .d| Sorise
CONTENDO DE
e Ju [ M i

Estudio de mecinica de —YOD_E

swelos (€-050) LIMITE DE “ Y 3 s —

Configuracién estructural m{:g%mg!m}

Etabs ENSAYO DE o7 sideiary €l e
—AIEERER - - -

r L

(ASTM-3080) Pesacaracioa oY

7 ongenciq/ ;

Luniono Ramos Lagen
oL
CIP. W 170N

Firma del evaluador
DNL4493153



Anexo 6: Resultado de similitud del programa Turnitin

Analisis sismico de un edificio aporticado multifamiliar de 6
niveles adicionando polietileno al concreto, Urbanizacion los
Jardines, Sayan-Huaura-Lima.

IMFORME DE ORIGINALIDAD

17. 16, 3« 6o

IMDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERMNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUEMTES PRIMARIAS

repositorio.ucv.edu.pe 7 "

Fuente de Internet

-~ -

Submitted to Universidad Cesar Vallejo 2%

Trabajo del estudiante

hdl.handle.net 1 o

Fuente de Internet

o

www.slideshare.net < 1 0%

Fuente de Internet

B

ISsuu.com
<1 %

Fuente de Internet

&

Submitted to Universidad Continental <1
%

Trabajo del estudiante

BN repositorio.uss.edu.pe

Fuege de Internet p <1 %
M vsip.info

Fuente de Internet <1 %

Fuente: Elaboracién propia
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Fuente: Elaboracidn propia.
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Anexo 8: Planos del proyecto de edificacion aportica multifamiliar

Plano de estructuras - Aligerado

® @
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Fuente: Elaboracién propia.




Plano de Arquitectura — Distribucién (primer nivel)

®

h. Nivel 2-6 = 2.6mis
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Fuente: Elaboracién propia.




Plano de Arquitectura — Distribucién (nivel 2 - 6)
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Fuente: Elaboracién propia.




Anexo 9: Patrones de carga sismo estatico en direccion X-Y

I3 ETABS Ultimate 19.1.0 - EDIFICACION 6 NIVELES = X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help &‘
QVH2c /8 » QQAQAAQ (H 3drRelfnd I 4§ RED-@- NV ésSttls I-O-T O-=-C-—-

-: ; Story Response | - X Plan View - Story1 -Z=3(m) | - X
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* -
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I;l X40
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R o) e

Right Click on any Point for displacement values Start Animation << | > Giobal Units...

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 10: derivas maximas en direccion XX

3 £7485 Ultimate 19.1.0 - EDIFICACION 6 NIVELES -~ X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help .i
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Fuente: Elaboracidn propia.



Anexo 11: Cotizacion para el ensayo de probetas.

m _ cOT- N_D m_LEM-B

MTL GEOTECNIA

Ruc: 20600375262
REFEREMCIA Solicitado presencialmente el 26/09/2023

SOLICITANTE Yorklin Wilfredo Chuguivauri Pérez - DMI: 74433773
ATENCION Yorklin Wilfredo Chuguiyauri Pérez

"Analisis y disefio estructural de un edificio aporticado multifamiliar 6 niveles adicionando polietileno al concreto armado, Urbanizacion los

UED Jardines, Sayan-Huaura-Lima"

UBICACION Sayan - Huaura - Lima - Peru
FECHA San Martin de Porres, 26 de septiembre de 2023

[ EJECUCION DE ENSAYOS EN LABORATORIO ]

EMSAYOS EN LABORATORIO DE CONCRETO

Diseno de mezcla de concreto 210 kgicm2 (incluye ensayos fisicos.
Granulometria, peso unitario, peso especifico y absorcidn)
Elaboracion de probetas 4x8pulg (patron, al 3%, al 7% y al 10.5% de
adicién de polietienc en reemplazo del agregado fino). Incluye curado y — Und EL s/ 23.00] s/. £28.00|
slump.

ACI211 Und 1 5/. 350.00| S/. 350,00

Compresion de probetas ciindricas de concreto (7; 14 y 28 dias) ASTM 'C33 Und 36 LTS 15.00| 5/. 540.00

Materiales (agregado fino, agregado grueso y cemento) - Und 1 5/ 60.00| 5/ £0.00

5UB TOTAL 5. 1,778.00

NOTAS | ANOTACIONES:
* Validez de oferta 30 dias desde su emision
* El cliente debe proporcionar la informacion necesaria para la emision de los certificados de ensayo
* Elitem 1.4 no incluye adiciones ylo aditivos.
* Plazo de entrega de certificados de ensayos: 32 dias
* Posterior a la aceptacion de la presente propuesta, remitir ORDEN DE SERVICIO al correo administracion@mitlgeotecniasac. com
* La conformidad de servicio se aplicara si el servicio se termind de efectuar sin observacion, queja o reclamo en un periodo de 1 semana de emitide el certificado.
FORMA DE PAGO:
50% al inicio
50% a la entrega de los certificados
CUENTAS DE PAGO:

CTA CORRIENTE BANCO CONTINENTAL

AHORROS SOLES: 0011-0752-0200099965
AHORROS DOLARES: 0011-0200099965-32

CCI BANCO CONTINENTAL: 011-752-000200099965-32

DANY CCOTO TRUJILLO
GERENTE COMERCIAL

Calle La Madrid N* 264 - Asociacion Los Olivos - San Martin de Porres (Al Av. Antunez de Mayolk con Av. Universitaria)
Telf.: (01) 457 2237 RPC 989 349 903
informes@mtigeotecniasac.com wwnw. mtlpeotecniasac.com

Fuente: MTL GEOTECNIA S.A.C



Anexo 12: Obtencién de polietileno.

Fuente: Elaboracién propia.



Anexo 13: Distribucion o peso del polietileno para cada porcentaje de sustitucion.

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 14: Ensayo de asentamiento del concreto fresco

Fuente: Elaboracién propia.



Anexo 15: Especimen seleccionado para el ensayo de compresion de 7 dias

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 16: Resultados del Estudio de Mecanica de Suelos.

Ensayo Granulométrico por Tamizado ASTM D-422

ORPORACION SUAME s.0.c.

Solicitante : YORKLIN WILFREDO CHUQUIYAURI PEREZ
Proyecto  : ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO APORTICADC MULTIFAMILIAR 6 NIVELES ADICICNANDO PCLIETILENO AL CONCRETO
ARMADO, URBANIZACION LOS JARDINES, SAYAN-HUAURA-LIMA.
Localidad  :URBANIZACION LOS JARDINES - C.P. LA VILLA - SAYAN
Calicata :C-1 Técnico L : LUCIO |. FERNANDEZ MERCEDES
Plo, Muestreo : Mz.E-LtL 8 Ing. Responsable : MIGUEL ALFREDO RODRIGUEZ MARTINEZ
Muestra M Fecha de Recepcion : 25011072023
Profundidad : 250 melros Fecha de Entrega : 0U11/2023
Material 18P N* de Ensayo ¢ 074 - 2023-LABIMS-CORP. SUAME SAC
| _.»,'s‘mgg.ulscmmumononrmmppmuwm A |
[ Tamices | Abertura |  Peso Retenido[ Hque [ ’
ASTM enmm. 0 M" & ¥ "
5 127.000
& 101.600
¥ 76.200
207 63,500 100.0
z 50600 | 43600 35 35 96.5
(K3 38100 | 31000 25 59 94.1
T 25400 | 20600 24 83 917
E7S 19050 | 317.00 5 108 892
172 12700 | 436.00 5 143 857
K3 9525 358.00 2 174 826
104" 6.350 692,00 55 29 771
N4 4760 458.00 36 266 734
W10 2000 | 266544 212 477 523
20 0840 | 281699 24 70.1 29
N'40 0420 | 227989 18.1 882 11.8
N'60 0250 891.82 7 95, 47
N*100 0.150 76.76 06 95 [X
N200 0074 18631 1.6 97. 25
PASA 318.80 25 100.0
CURVA GRANULOMETRICA ‘
|
AT IUT 1M T NN LRl N 20 N 0 L 0 M0 i |
— . T T x 100 ;
! {8 B ' | e
| A8 ISR
H H—HH © 2
I LIy il | o :‘ |
(1] I 1] 3
| 4 .:M.._,*}_q._‘l.. -+ 40 F |
i1 { f w
| L u
i a [
X e e
| _1 :‘f?\. |
[ o0 L L S PHELL LY
| |
g 2% 8 8 8 |
g §§§§a;§;§ % L1y}
[ 8 e "ABERTURA (mm) )

Movistar: 956 141

9 Calle Carlos Manrique U

R Dl-:z ERCEDES

Razon Social: CORPORACION SUAME S.A.C.
RUC N° 20601762651

Fuente: Laboratorio de Suelos Corporacion SUAME




Perfil estratigrafico del suelo (C-1)

ORPORACION SUAME s.a.c.

PROYECTO  : ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO APORTICADO MULTIFAMILIAR 6 NIVELES ADICIONANDO POLIETILENO AL CONCRETO
ARMADO, URBANIZACION LOS JARDINES, SAYAN-HUAURA-LIMA. SONDEO:
Soficitante  : YORKLIN WILFREDO CHUQUIYAURI PEREZ
Localidad ~ : URBANIZACION LOS JARDINES - C P. LAVILLA - SAYAN Profundidad 2 50 metros C - 1
Plo. Muestreo Mz.E-Lt.8 Fecha de Recepcion 25/10/2023
EXPLORACION - Caficata . REGISTRADO POR . LUCIO |. FERNANDEZ MERCEDES
TIPO DE EXCACION REVISADO POR MIGUEL ALFREDO RODRIGUEZ MARTINEZ
Simbolo Clasificacion
Prof.(m) Muestra | ~ SUCS AASHTO Descripcion del Estrato Sucs AASHTO
v Se encontrd un material Arenas pobremente gradadas, arenas
Yab' o gravosas, pocos o ningun fino, con presencia de gravas (angular)
0, 9 el 26.5%, con diametro variable de 3" aproximado, con finos (2,5%),
d v || en estado himedo, de Compacidad Compacto, de plasticidad nula,
0 0 ] de coloracién marron claro.
L * @1l (Grava=26,6%, Arena=70,9% y Finos=2,5%) Su
> v || clasificacion es SUCS (ASTM D2487) = SP. TERRENO
LN NORMAL
v, 9 40
1.00 %
v 0 g 2
[ .
M-1 z ¢ SP A-1-b (0)
v 0 0
0, 9 40
v
v 0 0
o, 9.
200 v v
o
o, 9,
v
v 0 "
0, 9 4,
NIVEL
FREATICO
3.00
400 :
7/ S5
500
OBSERVACIONES
(d g
Humedad Natural : 6.4% RAcion oSG 23888079 mE 875717669 S
NF. (m): ' Cota (msnm) : 377.11
MAB: musstra alierada en bolsa (x) Tevesaan
\I5: muesta inlterad en blogue ERCEDES
[MIT: muestra inalferada en lubo

9 Calle Carlos Manrique N° 420 Urb. EI Milagro Huayra
Movistar: 956 141903 — 942 144 930 - Fijo 01
& Email: juanca_xp@hotmail.com

4962895

Razon Social: CORPORACION SUAME S.A.C.
RUC N° 20601762651

Fuente: Laboratorio de Suelos Corporaciéon SUAME




Ensayo De Contenido de Humedad Calicata C-1 ASTM D-2216

ORPORACION SUAME s.n.0.

Solicitante  : YORKLIN WILFREDO CHUQUIYAURI PEREZ
Proyecto : ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO APORTICADO MULTIFAMILIAR 6 NIVELES ADICIONANDO POLIETILENO AL CONCRETO
ARMADO, URBANIZACION LOS JARDINES, SAYAN-HUAURA-LIMA.

Localidad : URBANIZACION LOS JARDINES - C.P. LA VILLA - SAYAN

Calicata :C-1 Técnico Laboratorista  : LUCIO |. FERNANDEZ MERCEDES

Pto. Muestreo : Mz . E-Lt.8 Ing. Responsable : MIGUEL ALFREDO RODRIGUEZ MARTINEZ

Muestra M1 Fecha de Recepcion 1 25/10/2023

Profundidad  :2.50 metros Fecha de Entrega : 01/11/2023

Material : SP N° de Ensayo : 074 - 2023-LAB/MS-CORP. SUAME SAC

CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO ~ ASTM D-2216
Descripcion Lgnao
s 1 2 3 Observaciones

Numero Recipiente (ar) 1 2
Peso de Tara (9r)
Peso de la Tara + Peso del Suelo Himedo (ar) 500.00 100.00

Peso de la Tara + Peso del Suelo Seco (gr) 471.00 94.24

Peso del Agua (ar) 29.00 5.76
Peso del Suelo Seco (gr) 471.0 94.2
Contenido de Humedad (%) 6.2 6.1
C ido de H lad P di (%) il

OBSERVACIONES : al L ; 0 0
El uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solicitante

Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de CORPORACION SUAME SAC.

V

S Email: juanca_xp@hotmail.com

@ Calle Carlos Manrique N° 420 Urb. El Milagro Huaura sl
Movistar: 956 141903 — 942 144 930  Fijo 01 — 4962895 et Ll syt

Fuente: Laboratorio de Suelos Corporacion SUAME



Ensayo de sales solubles NTP

ORPORACION SUAME s.n.c.

Solicitante  : YORKLIN WILFREDO CHUQUIYAURI PEREZ
Proyecto : ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO APORTICADO MULTIFAMILIAR 6 NIVELES ADICIONANDO POLIETILENO AL CONCRETO
ARMADO, URBANIZACION LOS JARDINES, SAYAN-HUAURA-LIMA.

Localidad : URBANIZACION LOS JARDINES - C.P. LA VILLA - SAYAN

Calicata :C-1 Técnico Laboratorista  : LUCIO |. FERNANDEZ MERCEDES

Pto. Muestreo :Mz. E-Lt. 8 Ing. Responsable : MIGUEL ALFREDO RODRIGUEZ MARTINEZ
Muestra B Fecha de Recepcion 1 25/10/2023

Profundidad  :2.50 metros Fecha de Entrega : 01/11/2023

Material :SP N° de Ensayo : 078 - 2023-LAB/MS-CORP. SUAME SAC

ENSAVO DE SALES SOLUBLES - NTP 338.152./ BS 1377

= T = =
Descripcion A, FINO [ A GRUESO SUELOS

Relacion de Mezcla - Aqua Destilada 13

Numero de Beacker D 13

Peso de Beaker o™ o (T 54678

Peso de Beaker + Residuos de Sales > il (a) 54.736

peso de Residuos de Sales ¥ (9) 6 658 i B

[Volumen de Solucion Tomada Nk ) W |0t e | oY

Con deSales SowblesenLicuota T ppm) 1450.00

Constituyentes de Sales Solubles en Muestras (p.iz.m) 435000 " |

Constituyentes de Sales en Peso Seco (T/.) a8 043 3

OBSERVACIONES : _af e

Eluso de lair ion conlenida en este es ilidad del solicitante > )

Prohibida la rep ién parcial o total de este sin la 7 escrita de CORPORACION SUAME SAC.

9 Calle Carlos Manrique N° 420 Urb. El Milagro Huaura
Movistar: 956 141903 — 942 144 930 — Fijo 01 — 4962895
S Email: juanca_xp@hotmail.com

Razon Social: CORPORACION SUAME S.A.C.
RUC N° 20601762651

Fuente: Laboratorio de Suelos Corporaciéon SUAME



Peso especifico del suelo NTP

Solicitante

Proyecto

Localidad

Calicata :C-1

Pto. Muestreo : Mz E-Lt. 8
Muestra M-
Profundidad :2.50 mefros
Material :SP

ORPORACION SUAME s.n.c.

: YORKLIN WILFREDO CHUQUIYAURI PEREZ
* ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO APORTICADO MULTIFAMILIAR 6 NIVELES ADICIONANDO POLIETILENO AL CONCRETO
ARMADO, URBANIZACION LOS JARDINES, SAYAN-HUAURA-LIMA.

: URBANIZACION LOS JARDINES - C.P. LA VILLA - SAYAN

Técnico Laboratorista
Ing. Responsable
Fecha de Recepcion
Fecha de Entrega

N° de Ensayo

: LUCIO I. FERNANDEZ MERCEDES

: MIGUEL ALFREDO RODRIGUEZ MARTINEZ
1 25/10/2023

: 0171172023

: 077- 2023-LAB/MS-CORP. SUAME SAC

PESO ESPECIFICO DEL SUELO - NTP 339.131

© N°de Ensayos 1
1. Numero de la Fiola o\ P 5 B &
12. Capacidad de la Fiola cm’ 250.000 S
3. Peso del Suelo Seco . A N 100.000 | @ .0
4. Peso de Ia Fiola + Peso del Suelo Seco +Peso del Agua ar 404.890
5. Temperatura e a9 7’2 OF 24.307 | PR
6. Peso de la Fiola + Peso del Agua _ak qr 345.920 ol
7. Correccion de Temperalura &Y 7K . 0.99902 B _ |.eN
8. Correccion de Densidad (g/mL)B 0.99723
[9: Peso Especifico del Suelo (Gs) grlom’ 1438 1.438
OBSERVACIONES: .l WM Ll s A O ¥ ¥
El uso de la infc ida en esle d to es bilidad del solicitante -\ o
k SAC 4
i ﬁCORPORAGON SUAME sa¢
R q 2 ’=,‘ELAA-L:FhE-ob S_—
CEDE: faris -2 MARTN

9 Calle Carlos Manrique N° 420 Urb. El Milagro  Huaura

Movistar: 956 141903 — 942 144 930 - Fijo 01 — 4962895

Email: juanca_xp@hotmail.com

Reg /CIP, N* 45209

Razon Social: CORPORACION SUAME S.A.C.
RUC N° 20601762651

Fuente: Laboratorio de Suelos Corporaciéon SUAME




Limite de consistencia

ORPORACION SUAME s.n.c.

Solicitante : YORKLIN WILFREDO CHUQUIYAURI PEREZ
Proyecto : ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO APORTICADO MULTIFAMILIAR 6 NIVELES ADICIONANDO POLIETILENO AL CONCRETO
ARMADO, URBANIZACION LOS JARDINES, SAYAN-HUAURA-LIMA.
Localidad : URBANIZACION LOS JARDINES - C.P. LA VILLA - SAYAN
Calicata 1C-1 Técnico Laboratorista  : LUCIO |. FERNANDEZ MERCEDES
Pto. Muestreo : Mz. E-Lt. 8 Ing. Responsable : MIGUEL ALFREDO RODRIGUEZ MARTINEZ
Muestra T Fecha de Recepcion 1 2510/2023
Profundidad :2.50 metros Fecha de Entrega : 01111/2023
Material 1 SP N° de Ensayo 1 075 - 2023-LAB/IMS-CORP. SUAME SAC
[ » LIMITES DE CONSISTENCIA =)
Limite Liquido del Suelo - NTP 339,129
ENSAYO N° 1 2 : 3
N° Tarrro
Peso de Tarro + Suelo Himedo
Peso de Tarro + Suelo Seco
Peso de Tarro
Peso de agua
Peso de Suelo Seco
% de Humedad NP NP NP Limite Liquido
Numero de Golpes 0.00
Limite Pléstico del Suelo - NTP 339.129
[ENSAYON® 1
N° de Tarro
Peso de Tarro + Suelo Himedo
Peso de Tarro + Suelo Seco
Peso de Tarro
Peso de Agua
Peso de Suelo Seco s - Limite Plastico
% de Humedad NP NP NP
DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO
22.00 - T
[ |
| |
- | L 1 + 1
. [
i ||
No es posible efectuar el ensayo, por que las dos mitades dela | |
3 muestra tienden a deslizarse bruscamente. |
g : ; , :
H I | !
] | |
2 LAV JINL LR A |
T e — - t
21.00 ' '
10.00 25 100.00
Numero de golpes
i esultador OBSERVACIONES :
Limite Liquido 0.00 El uso de la infc i da en esle d to es O |
Limite Plastico NP responsabilidad del solicitante & v o
Ind. Plasfico NP e ol

EDES

Razon Social: CORPORACION SUAME S.A.C.

01 - 4962895 RUC N° 20601762651

Movistar: 956 141903 —
4 Email: juanca_xp@hotma

942 144 930 - Fijo
.com

Fuente: Laboratorio de Suelos Corporaciéon SUAME



Ensayo de corte directo ASTM

ORPORACIO

4

SOLICITANTE : YORKLIN WILFREDO CHUQUIYAURI PEREZ
PROYECTO : ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO APORTICADO MULTIFAMILIAR 6 NIVELES ADICIONANDO
POLIETILENO AL CONCRETO ARMADO, URBANIZACION LOS JARDINES, SAYAN-HUAURA-LIMA.
UBICACION : URBANIZACION LOS JARDINES - C.P. LA VILLA - SAYAN
FECHA : 01/11/2023
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080
Estado Remoldeado (material < Tamiz N° 4)
Calicata 1 C
Muestra M-1
Prof (m) $2.50

DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE

Esfuerso de corte (Kg/cm?)

S Y.

|
2.00 kglem2 |

& | |1.00kglem2] |

[ [

Deformacién tangencial

ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE MAXIMO

Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?)

1.0000 |

0.0000

0.00 kg/cm2 0.50 kg/em2

y = 0.4857x + 0.0631

RESULTADOS

B= 259"

C= 0.00 kg/cm2
2

1.00 kg/em2 1.50 kg/em2 2.00 kg/cm2
Esfuerzo Normal (Kg/cm?)

Nota. Muestra remilida e identificada por el Solicitante
Tec. Lucio |. Fernandez Mercedes
Ing. Miguel Alfredo Rodriguez Martinez

Ejecucién :
Revision:

........ -

“YGUEL ALFREDO
INGE
Reg.

‘a COMPORACION SUAME sac

Razon Social: CORPORACION SUAME S.A.C.

RUC N° 20601762651

Fuente: Laboratorio de Suelos Corporaciéon SUAME




Evidencia de calicata C-01

Fuente: Elaboracién propia.



Anexo 17: Resultados de las Caracteristicas de los agregados Grueso y Agregado

fino.

Ensayo Granulométrico del Agregado Grueso

R informes:

. dvo

Jr. La Madrid 264 Asociacion Las Olivos
San Martin de Porres - Lima - Peru UKAS
MTL GEOTECNIA A
0005

| LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
STMC13

ANALISIS GRANULOMETRICO PARA AGREGADO GRUESO e |
s ASTM C136

A)  CONDICIONES DE ENSAYO:

Método de preparacian de muestrs
Idétodo de tamizado

B) ANALISIS GRANULOMETRICO.

Peso Iniclal hemedo or Contenido de Humedad 040 %
Peso inicial seco o Tamano mximo nominal 34"
Médulo de finura 643

ESPECIFIC. S (ASTM C33)

" Huso #67

MALLAS

L_EQNDO

C)  CURVA GRANULOMETRICA;

Curva Granulométrica

P
g

% PASA
<

V]
4

N,
NS 0
NN
i \a\ ~ _\h 10
s
0
100.00 10.00 1.00
TAMARO DE LAS PARTICULAS (mm)
OBSERVACIONES:
* Prohibida ia mwc@ﬁn nafida fotal de este documento sn 1a autorzacitn escnl del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA
[Emborade por: TRevisado por: Aprobado por:
ey A <
uvl GE

“|Control de Calidad MTL GECTECNIA

e i
Jefe de Laporatoric ingeniero de Suslos y P

Fuente: Laboratorio de Suelos MTL GEOTECNIA



Peso Unitario para Agregados Gruesos

{, (01) 6782806 /989 349 903 2 informes@mtigeotecniasac.com
9 Jr. La Madrid 264 Asociacidn Los Olivos,  Gi www.milgeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima - Perl UKAS
SYSTIMS
MTL GEOTECNIA SG§ [ TswsT
r T Jeddige | FORPRIAB-AGE0201 |
LABORATORIO DE ENSAYO, CERTIFICADO DE ENSAYO l“_'_’(‘!m!‘,v — 3
DE MATERIALES PESO UNITARIO PARA AGREGADOS |Apcodado CCMTL
L _ {Fecha = I 220602021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL. CONCRETO
ASTM C29
[TEsis “Andisis y deadio o o un eciicio & nimies poteliend al concrets anmede, LYbarzacin fos Jardnes,
Sapdn Husure-Lime*™
AUTOR Yovkiin Witreclo Chuguiyaun Pévez
UBICACION Urbanzacitn fos Jarthnes, Seyan-Huawra-Lima
Cantora Trapiche ———
Matorial AGregado grieso Ensayado por: Mrolla Flores
N* Muestra MOt Focha de ensayo;  250%2023
l PESO UNITARIO PARA AGREGADOS
ASTM C29 - i
A} PESO UNITARIO COMPACTADO:
Método utilizado Método A (PUC, TMN<T 1/27
Recipiente utiizado R (Pequedo)
[Ptore | P [ ez | P3|
1 |Peso de ls Muestra + Reciplents Ky 638 867 683
2 |Peso det Recipentc kg 23 235 235
3 [Peso de la Muesta kg 450 451 448
4 |Voiumen dol Moido m 000276 000276 0.00276
5 [Peso Unitaro Compactado Jgim® 1629.71 1634 42 1622.46
L PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m”) J 1629
B) PESO UNITARIO SUELTO:
Método utillzado Mélodo C (PUS)
Reclplente utiizado R1 (Paquefo)
[Punto e [ Pt p-2 | P-3 ]
1 {Peso de la Muesta + Reciplente ¥ 6.45 6.40 638
2 |Paeso del Reciplente W 2.3 238 2%
3 |Paso de ba Mussya ¥ 410 404 403
4 [Volumen del Moice m 0.00276 0.00276 000276
5 |Peso Unkario Compactaco ko' 148478 145341 145942
[ PESO UNITARIO SUELTO (kg/m”) 1469 J
OBSERVACIONES:
* Prohitida la reproducaitn parcisl o 1otaf de esie documento sin i Butorizacidn escrta del Ares de Caldad de MTL GEOTECNIA.
Pal
Elaborado por: 27 [Revisado por: Aprobado por:
s - - ,"'? — n s
@nmb TECNIAZ 2t
MTL GEOT
Gilder i
IN
Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suolos y Pavimentos _ Control de Calidad WIL GEOTECNIA

Fuente: Laboratorio de Suelos MTL GEOTECNIA




Peso Especifico y Absorcion para Agregados Gruesos

(. (01) 6782806 / 989 349 903 B informes@mtigeotecniasac.com
Jr. La Madrid 264 Asaciacion Los Olivos, ) www.mUgeolecniasac.com

San Martin de Porres - Lima - Per

LIS g

LABORATORIC DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C127

A G Un SO0 APOITICACs MUIATANY 6 riveles sOINad0 PCOSIIEND &) CONCIBND BIMBG0, LIDamzacen 10s Jardnes.

TESIS T ARSNSIS y ciselio esin
SayanHusura.Lima®
AUTOR Yorkfin Velroco Chuguiyaur Pévez
UBICACION Urbanzaciin kos Jacines, Saydn-Huaura-Lime
Cantera Trapiche R — =
Material Agregedo grueso Ensayado por:  Muelia Flores
N:Muestra ___ M-01 e Facha do ensayo: 254092023

T PESO ESPECIFICO Y ABSORCION PARA AGREGADOS GRUESOS
Lo _ASTM C127 il

A} INFORMACION DE LABORATORIO:

[Puro e o B P-1
1 {Peso de la Muestra Sumergics Canastiia - ;' 190500
2 |Peso de ta Muestra Satura Superfitisimento Seca E ;‘ 203800
3 |Peso de ia Muestra Seca ';c_ 700
4 |Peso especifico de Masa (SSS) griec 288
§ |Pesa especifico de Masa (OD) gricc 265
6 |Peso especifico de Masa (Aparente) gricc an
7) |Absorcion % 07

8) GRAVEDAD ESPECIFICA:

PESO ESPECIFICO DE MASAS S S grice 268
PESO ESPECIFICO DE MASA AL HORNO SECO grice 2.66
PESO ESPECIFICO OE MASA APARENTE grice 271

C) ABSORCION DE AGUA:

ABSORCION (%) o.70
OBSERVACIONES:
. s pprcialp total oo este documento sin la escria gal Area de Caddad do MTL GEOTECNIA.
[Ei pori—— 7244l a |Revisado por: Aprobado por: P

MTL GEO

T N

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Fuente: Laboratorio de Suelos MTL GEOTECNIA



Ensayo Granulométrico del Agregado Fino

MTL GEOTECNIA

|
| LABORATORIO DE EN

DE MATERIALES

L (01) 6782806 / 989 343 503 B informes@mligeotecniasac.com
Q Jr. La Madrid 264 Asociacidn Los Clivos,

San Martin de Porres - Lima - Perd

SE WWW. mtlgeolecntasac.com

FORPRAABAG001.0

GERTIFICADO DE ENSAYO [ |
ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO ]

SAYO = !
GCATL

140azozi

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETOQ

ASTM C126

" TESSS - fvdoes
|AuTor
{uBicACION
fC/m(eu Trapeche - B - - . o
;mmw Agrogack fno Ensayado por: Mol
W = K - = _Fac ayo: 7509 A
[ —— T ANALISIS GRANUCOMETRICO PARA AGREGADO FING . )
L e ASTM C136._ :
A} CONDICIONES DE ENSAYO:
Motoda do preparacion de muestra Soco a homo
Método de tamizado Manual
B) ANALISIS GRANULOMETRICO;
Peso inicial hamedo 3440 g Contenido de Humedad 1.62 %
Peso inicial soco 3385 o Tamafo max. nominal N 05
Modulo de finura 308
ABERTURA | MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS. ESPECIFICACIONES (ASTM C33] |
W | Retenido Pasa Huso Arena g
0o 00 1000 100 100
0o Lo 100 e
35 —
143 B I .
251 . I U - F—
4.7 &) 60
168 0
1 w2 10
57
C) CURVA GRANULOMETRICA:
Curva Granulométrica
100
— N
SN "
7
i &0
- ©w
* \ N L
100.00 1000 100
TAMARO O LAS PARTICULAS (men)
OBSERVACIONES:

© lotal de este documanto sin ks autorizaciin escrita o Ared de Ceidad o MTL GEOTECHIA.

V)
VA S\ [Revisado por:

* Prohiteda 1a reproduccién

por:

Elaborado por.

CALIDAD

dIERO CIVIL
CiP N° :{:;'_1%41

Ingeniero de Susios y Pavi Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Jefs de Laoratario

Fuente: Laboratorio de Suelos MTL GEOTECNIA



Peso Unitario para Agregado Fino

MTL GEOTECNIA

{_ (01)6782806 /989 349 903
Jr. La Madnd 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima - Perl

LABORATORIO DE ENSAYO|
DE MATERIALES

8 informes@mtigeotecniasac.com
www.milgeotecniasac.com

CERTIFICADO DE ENSAYO
PESO UNITARIO PARA AGREGADOS

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C25

TESIS kil y Giselio seiractural 0o 1 edca pOrcada MUGTamAer 6 AVeTos S0KIonandd FOBNNNG O SONCHes AMeds, LYBanacn 103 Jardnes
Saydo-Husura-Limy”
AUTOR Yorkin Wittrodo Chuquiyaus Pérer
UBICACION Wrbanizacson fos Jardines. Saydn-MHusurs.Lina
Canfera Trapiche = o —
Material Agregado fino Ensayado por:  Mirela Fiores
N* Muostra M2 — Fecha de ensayo: 2502023 |
PESO UNITARIO PARA AGREGADOS —
i ASTM C28 B
A} PESO UNITARIO COMPACTADO:
Métoda utitzado Método A (PUC. TMN<1 1/2°)
Reciplente utilizado R1 (Pequefio)
[Purzo e I Pl | 2z | P3
1 [Pesa de la Muestra « Rociplents kg 724 729 7.27
2 |Peso dol Reciplente kg 238 23 238
3 |Peso do ln Muostra kg 489 493 a2
4 | Voumen del Mokde P 000278 000276 0.00278
5 |Peoso Unitaro Compactado kghm® 7w 1786.95 178188
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m®) 1780
B8) PESO UNITARIO SUELTO:
Método utiizado Métoco C (PUS)
Recipients utitizado R1 (Pequefio)
[Pumto e | P-1 | ) [ P.3 ]
1 |Pesc da la Muesra + Reciplente kg 871 887 6872
2 |Peso del Recipiente kg 238 23 236
3 |Pesodo la Muesya kg 436 432 437
4 |Volumen del Molde m 0.00276 0.00276 0.00276
5 |Peso Unitario Compactado im® 1578.26 1564 49 158152
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m”) 1575
OBSERVACIONES!
* Prohidida la repe parcial o otal de este sinla escrita dol Area ce Caldad de MTL GEOTECNIA.
H
EL por: yil evisado por: p por:
\ o T TERMER 2
W}K GLOTEGY.A2
o= 1 |
Gilder Garci man
INGENIERO
CIP N” 299741
/
Jefe de Lat i Ingenioro do Suekos y Pavimernios Control de Calidad MTI. GEOTECNIA

Fuente: Laboratorio de Suelos MTL GEOTECNIA




Peso Especifico y Absorcién para Agregados Gruesos

€, (01)6782806 /989 349 903 B informes@mtigeotecniasac.com
www.mtigeotecniasac.com

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos

San Martin de Porres - Lima - Peny S

ML GEOTECNI

- S Codigo FORPILAB-AG 00491
LABORATORIO DE ENSAYO CERI’IFIC_ADO DE ENSAYO { [Revisién ]
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION Aprobade COMTL
TR AL Fecha 2082021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTMC120
TESIS ARBRES y G0N0 BSUTCES! 0 Ui SUIRC ADOMEST0 MUFATINGT 6 MVEIS SACONANG0 POBRIIEND 8] CONCIAID ATMJD, LIDENTACHN 103 JArnes
Saydn-Huawa-Lima®™
AUTORES Yorkdin Wittrogo Chuquiyaun Pevez
UBICACION Urbanizacian los Jardines, Seydn-Huaura-Lims
Cantera Trapiche o - B S . =
Matevial Agregado Ano Ensayado por: Miolla Flores
|N* Muestra Moz R o Focha de ensayo: 260082023
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION PARA AGREGADOS FINOS S
ASTM C128
A)  INFORMACION DE LABORATORIO:
[Punto ne | Pt
1 |Peso de Muestra Seca o 49210
"2 |Paso de foia + Agua o 64720
3 |Peso de Fiola + Muesira SSS + Agua o 961,80
4 |Peso de Muestra SSS or §00.00
8) |Peso Especifico de la Masa (555 ) grice 270
9) |Peso Especifico de & Masa (OD) griee 265
10) | Peso Espacifico de 1 Masa (Apacerie) grice 277
11) |Absorcidn % 16
B) PESO ESPECIFICO:
PESO ESPECIFICO DE MASA S S.S gricc 270
PESO ESPECIFICO DE MASA HORNO SECO goiee 265
PESO ESPECIFICO DE MASA APARENTE gricc 277
C) ABSORCION DE AGUA:
l ABSORCION (%) 165
OBSERVACIONES:
. ?waalarwmmmwwo‘iwm e3te doCUMENto Sin I Sulonzacitn escrta del Area de Calcad de MTL GEOTECNIA
El por: 7] Revisado por: Aprobado por:
/
Jofe de Laboratoro ge de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Fuente: Laboratorio de Suelos MTL GEOTECNIA



Disefio Patrén - f'c 210 kg/cm?

{, (01)6782806 /989 349 903 B informes@mtigeolecniasac.com
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olives, @ www.mtigeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima - Perd

MTL GEOTECNIA 7 sey

Mat T
Maseriat Te

| LABORATORIO O CERTIFICADO DE ENSAYO

&)

v

UKAS

AL

AGIMINT
SYSTIMS
0005

ENSAYO DE sieri o e ~ EFSgE—
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
L el e SRR SR I I ! | ———— |
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACT 211
REFERENCIA - N - - e e
AUTOR Yorklin Wilfredo Chuquiyaurt Pérez
TESIS "Andlisis y disefio estruclural de un edificio aparticado multifamiliar € niveles adicienando polelifenc al covicreto armado, Urbanizocion los
Jardines, Saydn-Husura-Lima"
(UBICACION Urbanizacién los Jardings, Sayan-Huaura-Lima ___Fecha de ensayo:  21/09/2023
DISERO PATRON - f'c 210 kg/cm”
MATERIAL T [PESOESPECIFCO] yoouio Fneza| UM NATURAL [~ ABSORCION [P UNT RIOS | P UNITARIOC
- ; gice Syl B, _ Ko’ | Kgim'
CEMENTO SOL TIPO I 312
AGREGADO FINO - ARENA 2685 3.08 1.62 1865 1578 1780
AGREGADO GRUESO - HUSO 67 266 643 o 0.40 0.70 e 1469 1529
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE
[ VALD -
1 ASENTAMIENTO 3-4 iy
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL "
3 RELACION AGUA CEMENTO 062
4 AGUA 22722
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6  VOLUMEN DE AGREGADD GRUESO 036
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 368.39 Kg/m® 8.7 Bisim’
Voiumen absclio del cemonto 01181 mm’
Velumen absokito Gel Agua 02272 mim®
Volumen atisohc del Aro 00200 '’
0365
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregada fino: 027128 m'm® 0.638
Volumen absoluto del Agregads grueso 03518 m'm*
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUYOS 1.000
c) CANTIDAD OE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENT 368 Kgin®
AGUA 227 Ltvn*
AGREGADO FINO 723 Ko
ABREGADO GRUESO 663 Kom'
PESO DE MEZCLA 2281 Kafn*
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 7346 Kgim*
AGREGADO GRUESO HUMEDO o566 Kg/im*®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim®
AGREGADO FINO 003 02
AGREGADO GRUESO 030 29
31
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 303 Ltsim*
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMECO
CEMENTO 388 ?
AGUA 2% Ltsim®
AGREGADO FINO 735 Ko’
AGREGADO GRUESO 967 Kom®
PESO DE MEZCLA 2300 Kgim®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (18 k)
CEMENTO 663 Kg
AGUA 415 Lis
AGREGADO FINO 1322 Kg
AGREGADO GRUESO 17.40 Ko
PROPORCION EN PESO p3 (himedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (hamedo)
c 10 c 1.0
AF 199 AF 1.90
AG 262 AG 288
H2o %6 H2o 268
Elab Revisado por: Aprobado por:
NIA2
Wuku2 MTL GEOTE )
'
Jofe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Fuente: Laboratorio de Suelos MTL GEOTECNIA




Disefio con Adicion del 5% de Polietileno - f'c 210 kg/cm?

{_ (01)6782806 / 989 349 903 B informes@mtigeotecniasac.com
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olives,
San Martin de Porres - Lima - Perd
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Matenal Testing Labora

“‘?”“"L‘?f‘;‘; DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

LABOPATORI(/ DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CON(,RE TO

ACI 211
|RFFE7??I‘7NA e T s I - I B |
AUTOR Yorklin Wilfredo Chuquiyaurl Pérez
TESIS *Andlisis y disefio estructural de un edificio aporticado multifamiliar & niveles adicionando polietifeno al concrato armado, Urbanizacion fo:
Jardines, Sayan-Huaura-Lima*
UBICACION _ Urbamzacn)n los Jardines, Sayan-Huaura- Lund N S——— Fecha de ensay:
DISENO 5% POI IEHLENO fc 210 kglcm‘
MATERIAL PESO ESPECIFICO oo 0 FINEZA HUM. NATURAL | ABSORCION P. UNITARIO S
o N glec S e * L xam?
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - ARENA 2865 3.09 162 165 1575 1780
AGREGADO GRUESO - HUSO 87 2.66 643 0.40 0.70 1469 1629
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE
- A} VALORES DE DISENO o -
1 ASENTAMIENTO 3.4 Py
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL e
3 RELACION AGUA CEMENTO 062
4 UA 227122
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.38
8) ANALISIS DE DISERO
FACTOR CEMENTO 388.39 Kgim® 87 sts/m’
Vokumen absoluto del cemento 01181 mim®
Volurnen absoluto del Agua 0.2272 o’
Volumen absoiuto del Are 0.0200 m'tm’
0.365
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoiuto de! Agregado fno 02728 m'fm* 0635
Ve absokuto Gel Agregado grueso 0.3618 mm’
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 368 Kg/m'
AGUA 227 Lum*
AGREGADO FINO 887 Kgim*
AGREGADO GRUESO 963 Kg/m*
POLIETILENO (5% en reemplazo del peso dil agregado fino) B Kgim*
PESO DE MEZCLA 2281 Ko/m*
] CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 6978 Kgim*
AGREGADO GRUESO HUMEDO 9666 Kgim'
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim*
AGREGADO FINO 003 02
AGREGADO GRUESO 030 29
31
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2303 Lisim”®
3} CANTIDAD DE MATERIALES m” POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 368 Kgim’
AGUA 230 Lisim®
AGREGADO FINO 698 Kgim”
AGREGADO GRUESO 967 Koim®
POLIETILENO (5% en reempliszo del peso del agragado fino) 361 Kpm*
PESO DE MEZCLA 2295 Ko’
G) CANTIDAD DE MATERIALES {18 It}
CEMENTO 663 Ko
4.15 Lts
AGREGADO FINO 1256 Kg
AGREGADO GRUESO 17.40 Kg
POLIETILENO (5% en reempiazo del paso del agregado fino) 6508 9
PROPORCION EN PESO p3 (himedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
c 10 10
AF 189 A.F 180
AG 262 AG 268
H2o0 266 H2o 268
Elaborado por: N A Revisado por: Aprobado por:
.-,- o e B8
ﬁb_ i B EWwis
Jefe de Laboratbrio Inganhm de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
1]

Fuente: Laboratorio de Suelos MTL GEOTECNIA



Disefio con Adicion del 7% de Polietileno - fc 210 kg/cm?

{_ (01) 6782806 /989 349 903 = informes@miigeotecniasac.com
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, www.mtigeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima - Perl N
3 2 5 A= T e — [ FOR-LAB-CO-001
N CERTIFICADO DE ENSAYO S **’!
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO \probad __ccmMtL ”]
3 i - B R S Fech; | 1/06/2020 |
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
REFERENCIA - - S =SS == R T ==
AUTOR Yorklin Wilfredc uquiyaur Pérez
TESIS "Analisis y disefio estructural de un edificio aporticado multifa ¢ 6 niveles adicionando polietilenc al concre nado, Urbanizacion los
Jardines, Sayan-Huaura-Lima®
UBICACION : Urbanizacion los Jardines, Saydn-Husura-Lims - Fecha de ensayo. 27/09/2023
DISERO 7% POLIETILENO - ¢ 210 kglem®
o MATERIAL PESO ESPECIFICO] yoo i o pigza | HUM. NATURAL [ ABSORCION | P UNITARIOS. | P. UNITA
- . - glec sl % e Kaim’
CEMENTO SOLTIPO | 312
AGREGADO FINO - ARENA 265 3.09 162 165 1575 1780
AGREGADO GRUESO - HUSO 87 266 6.43 ) 0.40 o 0.70 1469 1629
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE
A VAL
1 ASENTAMIENTO 3-4 pug
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL e
3 RELACION AGUA CEMENTO 062
4 AGUA 212
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
8  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 036
8) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 368.38 Kgim® 87 Bls/m”
Voluman absokuto del cemento 0.1181 m'm’
Volumen absoluto del Agua 02272 mim®
Volumen absohuto del Aire 00200 mm’
0.385
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen sbsokusto ded Agregado fino 02728 m’im* 0.835
Volumen absokao del Agregado grueso 03819 mm*
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1,000
<) CANTIDAD DE MATERIALES m” POR EN PESO SECO
368 .
AGUA 227 Lum*
AGREGADO FINO 672 Kgim*
AGREGADO GRUESO 963 Kgim*
POUIETILENO (7% on reemplazo del paso del 8gregado fino) 506 Kg/m*
PESO DE MEZCLA 2281 Kg/m*
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDC 6831 Kgim®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 966 6 Kg/m®
£ CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lisim®
AGREGADO 003 02
AGREGADO GRUESO 0.30 29
31
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 230.3 Ltsim*
F) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 368 Kgim®
AGUA 230 Ltsim®
AGREGADO FINO 683 Kgim®
AGREGADO GRUESO 967 Kgim®
POLIETILENO (7% en reemplazo del peso del agregado fino) 506 Kgim*
PESO DE MEZCLA 2299 Kgim®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (18 IL)
CEMENTO 663 Kg
AGUA 415 Lis
AGREGADO FINO 1230 Kg
AGREGADO GRUESO 17.40 Kg
POLIETILENO (7% en reempiazo del paso del agregado fino) 9108 Q
PROPORCION EN PESO p3 (humedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (humedo)
10 c 10
A.F 185 AF 177
AG 262 AG 268
H20 %8 H2o 266
4
Elaborado por: Y/ | Revisado por: Aprobado por: ]
e
E; [E4S A
\ TROL DE CAL IR ,
ciP . 4
Jefe de Laboratorio Ingenk de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Fuente: Laboratorio de Suelos MTL GEOTECNIA



Disefio con Adicién del 10.5% de Polietileno - f¢c 210 kg/cm?

{_ (01) 6782806 /989 349 903 2% informes@mtigeotecniasac.com
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, www.mtigeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima - Perd
MTL GEOTECNIA SG§ [ Tiwes
SO
R ~ FOR-LAB-CO-001
et CERTIFICADO DE ENSAYO S T
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO I coMm
— N . __ 10612020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
[REFERENCIA - o T K o = === e AT
AUTOR Yorklin Wilfredo Chuquiyaun Pérex
TESIS “Anélisis y disefio estructural de un edificio aporticado multifamifiar & niveles adicionando polietifenc al cancrelo armsdo, Urbanizacion los
Jardines, Sayan-Huaura-Lima®
UBICACION Urbanizacion los Jardines, Sayén-Huaura-Lima ey = = Facha de ensayo: _ 27/09/2023
DISENO 10.5% POLIETILENO - f'c 210 kglcm*
T MATERAL PESOESPECIFICO] \yon 0 FinEza | PUM NATURAL [ ABSORGION | P UNITARIOS. | P. UNITARIOC
% % Kam’ Kaim®
CEMENTO SOL TIPO | 312
AGREGADO FINO - ARENA 265 308 1682 1.65 1575 1780
AGREGADO GRUESO - HUSO 67 266 6.43 0.40 0.70 1469 1629
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE
A)
1 ASENTAMIENTO 3-4 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL e
3 RELACION AGUA CEMENTO 062
4 AGUA 2122
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
8  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0%
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 388,38 Kgim® 8.7 Bis/m’
Volumen absoluto del cemento 0.1181 m’im’
Volumen absoluto del Agus 02272 mm’
Volumen absoluto del Aire 00200 mim’
0.368
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Veiumen absoluto del Agregado fino 02728 mim’ 0635
Volumen absoluto del Agregado grueso 03819 m’im®
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1,000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m” POR EN PESO SECO
CEMENTC 368 Kg/m*
AGUA 227 Lum?
AGREGADO FINO 847 Kg/m*
AGREGADO GRUESO 983 Kgim®
POLIETILENO (10.5% en reempiazo del peso del agregado fno) 759 Kom*
PESO DE MEZCLA 2281 Kg/m’
0) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMECO 657.4 Kg/m*
AGREGADC GRUESO HUMEDO 9666 Kgm*
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim®
AGREGADO FINO 0.03 02
AGREGADO GRUESO 0.30 29
34
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2303 Lts/m*
F CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 368 Kgim’
AGUA 2% Lism®
AGREGADO FINO 657 Kgim®
AGREGADO GRUESO 967 Kgim®
POLIETILENO (10.5% en reempiazo del peso del agregado fino) 759 Kgim®
PESO DE MEZCLA 2299 Kgim®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (18 It.)
CEMENTO 663 Kg
AGUA 415 Lis
AGREGADO FINO 11.83 Kg
AGREGADO GRUESO 17.40 Kg
POLIETILENO (10.5% on reemplazo del peso del agregado fino) 13862 ('
PROPORCION EN PESO p3 (himedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (hémedo)
c 10 c 10
AF 178 AF 170
AG 282 AG 268
H2o 266 H20 268
Elaborado por: 2 Revisado por: Aprobado por:
Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Fuente: Laboratorio de Suelos MTL GEOTECNIA



Ensayo de Asentamiento del Concreto Fresco

(. (01) 6782806 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos
San Martin de Porres - Lima

2 informes@mitigeolecniasac.com

www.mtigeotecniasac.com

- Perd

MTL GEOTECNIA

Gy
v
UKAS
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* El ensayo fue realizaco haciendo uso del Cono de Abrams
* Prohibida fa reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA

o Codigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién i VS 1
MATERIALES ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO Aprobado CC-MTL
I S Fecha 1/06/2018
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C143
REFERENCIA  * Datos de laboratorio E
AUTOR Yorkiin Wfredo Chuquiyauri Pérez
TESIS "Andisis y disefo estructural de un edifico aporticado multifamiiar § niveles adiconanco polehieno 8l concrelo armado, Urbanzacion ios Jardines.
Sayédn-Huaura-Lima*
UBICACION Lima - Perd Fecha de mezclas:  27/09/2023
el
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
MUESTRA SLUMP PULG PROMEDIO PULG
PATRON 4 4
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
MUESTRA SLUMP PULG. PROMEDIO PULG
5% POLIETILENO 3mn m
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
MUESTRA SLUMP PULG. PROMEDIO PULG
7% POLIETILENO 234 234
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
MUESTRA SLUMP PULG. PROMEDIO PULG
10.5% POUETILENC 2 2
OBSERVACIONES:

Elaborado por: 1 Revisado por: Aprobado por:

A

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA

0005

Fuente: Laboratorio de Suelos MTL GEOTECNIA




Anexo 18: Resultados del ensayo de resistencia a la compresion del concreto

Resultados del Ensayo de la Resistencia a la Compresion a los 7 dias

(ST, x
rid 264 A Mivos i www.mtigeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima - Pert UKAS
MANAGEMENT
MTL GEOTECNIA SGY [T
¥ 0005
VERIABLH G b
LABORATORIO DE ENSAYO DE (= ADO DE ENSAYO
MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPR ! DE MUESTRAS DE CONGRETO CRNLINDRIC
LABORATORIO DE NOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C38- NTP 339034
TS = N e = =
AUTOR
UICACION
Ensaysso poc
. Fecha de ensayo
[ - RESISYENCIA A LA COMPRESION B
| ASTM €35 - NTP 339.024 J
Al INFORMACION GENERAL
Tipe de musstra Moldeado
Deasicacrsn o =
Rewistoncia de Diseto 210 wgeem2
Velocisad de cargs 285 aggema
" ENSAYO DE COMPRESION:;
| CORTIICACON FEow oe FEOHA e EDAD BY haga PRKA | atesatomn | Fc BRE0 e Dok
| o€ prrecwen Va0 noTAA tas Rl o [ ] [ ) e
PATRON 050023 | 4102023 7 20 | 785 126937 ] 1.00 1606 210 765
PATRON 0902 | 410202 7 20 | 785 "ins L} 1.00 150.0 210 74
= e e Rt ] S i -
PATRON 206023 | 4102023 7 20 | 785 122466 5 100 | 1559 210 743
| | |
POUETLENO 5% 052023 | 4102023 J 7 20 | 785 I 14288 “ [} 100 | 1837 M0 875
| |
| | | | |
POUETILENO 5% 2092023 | 42023 7 20 | 785 | 134193 L3 \ 100 | 17098 l 210 814
— | | | |
| | | 1
POLETILENO 5% 21092023 | 402023 7 20 | 785 | 137354 3 1.00 1748 210 83
|
POUETILENO 7% 0972023 | 42023 7 20 | 785 | 124199 3 I 1.00 158.1 210 %3
POUETILENO 7% 2002023 | w2023 7 20 | 785 | 123008 6 1.00 1567 210 745
POUETILENO 7% 21092023 | 402023 7 20 | 785 | 129502 5 1.00 1548 210 785
POUETILENO 10.5% | 27092023 | 4102023 7 20 | 785 | 115022 6 1.00 1465 0 857
POLIETILENO 10.5% | 27/09/2023 | 4/1072023 7 20 | 785 | 136232 5 1.00 1735 210 8286
POLETILENO 10.5% | 270072023 | 4102023 7 20 | 785 | 119611 | 5 1.00 1523 210 728
| J
KB 'm B D D
MODOSITIPOS
DE FALLA l
— WMode Wodo 3 Modo 3 | Modo d Modo § Wogo &
OBSERVACIONES:
¥ F»M:rmw:audn?-‘a»ﬁauwnm-.mmmahuacmmun GEOTECNA
Elaborado por: YA KW 1 55 Revisado por: __|Aprobado por: )
"SIMTL GEOT NS
= f
1 .
Jefe de Laboratorid ingonlero de Suoios y Pavimentos Control do Calidad MTL GEOTECNIA

Fuente: Laboratorio de Suelos MTL GEOTECNIA



Resultados del Ensayo de la Resistencia a la Compresion a los 14 dias

€, (01)6782806 / 989 349 903 B informes@milgeotecniasac.com

9 Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, www.mtigeotecniasac.com

San Martin de Porres - Lima - Perl

MTL GEOTECNIA v sey

LABORATORIC DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO 'W\rx‘ 1 v
MATERMLES Rt SISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CINLINDRICO w»-e. | CoNTL
tieche

LABORATORIO DE NOLOGIA DEL CONCRE IO
a4

ASTMC29 . NTY 308
TERS

AUTOR
|vencacson

Ensaysde por.

| Materiar o
| W Mwestra e - Fochs de snsuyo. I

"RESISTENCIA A LA COMPRESION
| 5 ASTM C29. NTP 339.00¢_ - - |

A INFORMACION GENERAL
[ — Moldsedo
Oonmcscices. : = = =i e
Firmniencon me (0 ens 210 g2
Velociad ge carge: 255 kgteman
o ENSAYO DE COMPRESION:
AN FEou e recice won | o | e | PO | s | 5 ) P Dineke e |
o ExPECwEr VACI0O RonA olas - (1 EEL] oy yon | gen b
PATRON 092023 | 110023 " 20 | 785 | 163254 6 1.00 0719 210 9.0
PATRON 20092023 | 11102023 " 20 | 785 172023 & 100 2180 210 1043
PATRON 002023 | 11102023 " 20 | 185 18048.7 L] 1.00 2498 20 1094
——— e SIS BSGSE S
POUETILENO 5% 20092023 | 1111072023 "“ 20 | 785 171821 5 1.00 2189 210 1042
POUETILENO 5% 20092023 | 1110v2023 " 20 | 785 161724 5 1.00 €59 a0 LA
POLIETRENO 5% 202023 | 11102023 " 20 | 785 17568.4 5 1.00 pz2n4 0 1085
POLIETILENO 7% 09023 | 1102023 " 20 | 785 17426.7 5 1.00 ang 210 1057
POUETRENO 7% 22092023 | 11102023 " 20 | 785 | 149386 5 1.00 190.2 210 W06
POLIETILENO 7% 092023 | 11072023 " 20 | 785 | 16060.3 5 1.00 2045 210 94
POLIETILENO 10.5% | 27082023 | 11/10v2023 " 20 | 785 | 146633 5 1.00 186.7 20 89
POUETILENO 10.5% | 27/092023 | 11/10v2023 " 20 | 785 | 161011 5 1.00 2050 210 975
POUETILENO 10.5% | 27092023 | 1110v2023 " 20 | 785 | 12329 5 1.00 2194 210 1045
~Modo® Wodod | Modod | Moded |
OBSERVACIONES
amm-urwmwm c-”nmn-wmuk—mcwo-mwﬁowcm
Elaboradopor: [/ / [] ﬁovbudo por: Aprobado por: P
%085 .
CALIDAD |
Jefe do Laboratorio |Ingeniero do Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Fuente: Laboratorio de Suelos MTL GEOTECNIA



Resultados del Ensayo de la Resistencia a la Compresion a los 28 dias

{_ (01)6782806 /989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima - Peru

% informes@milgeotecniasac.com
fh www.mtigeotecniasac.com
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0005

FORLAB-CON007.01_
3

- o B T [csdins
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision
MATERIALES | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CINLINDRICQ |Aprobado
I Facha

cCMTL

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL. CONCRETO

ASTM C35 - NTP 339034

r 6 niveles adicionando polietie

Cantera Trapiche
Material Probelas de concrsto de 10 cm x 20 cm Ensayado por:
N° Muestra Indicado R Fecha de ensayo:
i S - RESISTENCIA A LA COMPRESION - o
R ASTM C39 - NTP 339.034 — N e
A INFORMACION GENERAL:
Tipo do musstra: Moldeado
Dosiicacin:
Resistancia de Disefo: 210 kgtiem2
Velocidad de carga; 2.55 katem2/s
B ENSAYO DE COMPRESION:
[ N ) I - FUERlAir S }
IDENTIFICACION FECHADE FECHA DE EDADEN o | Amen | R Motodenm | ke ESFUERZO FeDlscho -
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dias v em2 P (ale) o) kglem2 Kkgiem2 R
PATRON 27/09/2023 | 25/10/2023 28 20 | 785 | 18670.7 5 1.00 22717 210 132 |
PATRON 27109/2023 | 25/10/2023 28 20 | 785 182934 6 1.00 2329 210 110.9
PATRON 271092023 | 2511012023 28 20 | 785 | 201493 5 1.00 256.5 210 1222
POLIETILENO 5% 27/09/2023 | 25/10/2023 28 20 | 785 | 197924 5 1.00 252.0 210 120.0
POLIETILENG 5% 27/09/2023 | 25/10/2023 28 20 | 785 | 217611 5 1.00 2771 210 131.9
POLIETILENO 5% 27/09/2023 | 25/10/2023 28 20 | 785 | 220147 5 1.00 2803 210 1335
POLIETILENO 7% 27/09/2023 | 25/10/2023 28 20 | 785 19680.2 5 1.00 250.6 210 19.3
POLIETILENO 7% 27/09/2023 | 25/10/2023 28 20 [ 785 | 191296 5 1.00 2436 210 116.0
POLIETILENO 7% 27/09/2023 | 25/10/2023 28 20 | 785 | 198536 5 1.00 2528 210 120.4
POLIETILENO 10.5% | 27/09/2023 | 25/10/2023 28 20 | 785 | 17559.2 [} 1.00 2236 210 106.5
POLIETILENO 10.5% | 27/09/2023 | 25/10/2023 28 20 | 785 | 182628 5 1.00 2325 210 110.7
POLIETILENO 10.5% | 27/09/2023 | 25/10/2023 28 20 | 785 | 185076 5 1.00 2356 210 122
an T "“ =
MODOS/TIPOS
= | W | OO0 | ] DN
Modo 1 Modo 2 Modo 3 | Modo 4 Modo § Modo &
‘OBSERVACIONES:
* Pronibidata el total de sin n escita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaboradopor:, / | /| . Aprobado por:

ﬁﬂc

Jofe de Laboratdric ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Cali

idad MTL GEOTECNIA

Fuente: Laboratorio de Suelos MTL GEOTECNIA




Anexo 19: Certificados de calibracién de equipos empleados en la investigacion

Certificado de calibracién de Prensa Hidraulica

AT
0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD TS0

NTP ISO / IEC 17025:2017 Nl
TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado de Calibracion

Proforma : 178964 Fecha de emision:  2023-02-09 Pagina D 1dez
Solicitante  : MTL GEOTECNIA 5.AC.
Difeccion . Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos Lima-Lima-San Martin De Porres
Intrumento de medicign : PRENSA HIDRAULICA TEST & COMTROL S.A.C. es un
Marea . UTEST Laboratorio  de  Calibracidn ¥
Matelo . UTC-4722.FPR Cotificacicn 06 aquipes  dé
. ) medicion  basado a2 la Morma
N* da Serle t 19002539 Téeniza Peruana ISOIEC 17025,
Alcance de indicacion ;2000 kM
Resolucion : DKN TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Procedencia - TURGQUIA los servicios de calibracion  de
\dertificacidn . Mo Indica instrumantas de medician con los
P ) mas alos estandares de calidad,
Uhicacion _ + Laboratorlo garantizanda la satisfaccion  de
Fecha de Calibracian - P023-02-07 nestros clientes.
Lugar de calibracicn Este certificado de calibracion
Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.A.C. documenta la trazabilidad a los
pairones nacionales o
ibracio internacionales, de acuerdo con el
iNitoda clo calleac ki o ) Sistema Internacional de Unidades
La ealibracitn se efectud por comparacion directa tomando como referencia la s,
norma  UME-EM IS0 7500-1:2018  (Maguinas de ensayo de  ltraccion/ Con el fin de asegurar la calidad
Compresion). Calibracion y Verificacion del sistema de medida de fuerza, de sus medciches se le
recomienda al usuario recalibear
s insrumentos  a  intervalos
apropiados de acuerdo al uso.
Condiciones de calibracién
Los resultados en el presente
Magnitud Tnicial Final documento no deben ser utilizados
Temperatura 610 26 C como  una  cerlificacion  de
- - conformidad  con normas  de
JHumedad Relativa 50,1 %HR 51,1 %HR producto o como certificado del

sislema de calidad de la entidad
que lo produce.
TEST & CONTROL 5.A.C. no e responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir despugs de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este nstrumeanto, i de una iNcorfacla imarpretacion de los resultadgos de la calibracian declarados
en el presente documeanto.

El presente documeanto carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

Q) Jr Condesa de Lemos N 117 San Miguel - Urna @ [01) 2629545 (@) 990089889 @ informes@testcontiol.com. pe
Empresa con respensabilidad seelal, acercando lo clencia a ios gue comparten nuestra pasién per la metrologia.



<>

AT

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO [/ IEC 17025:2017 Iso

TEST & CONTROL 17025:2017
Certiicade - TC - 02503 - 2023
Pagina : 2de?2
Trazabilidad
Palron de Relerencia Patran de Trabajo C cado de racisn
Patrones de Referencia de Calda 3 MN LAT 093 9623F

AEP TRANSDUCERS

Patran de Referencia del

Mandrmetro Dlg nal
0 bar a 70O bar

LFP-C-064-2022

DMHINACAL Clase de Exactiud 0,05 Mo 2022
Resultados de calibracién
RESULTADDS
INDICACION DEL
EQUIPO BAJO INDICACION DEL ERROR INCERTIDUMBRE
CALIBRACION PATRON
% kN % (1] % kN % kN
0,0 0.0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
26 52,5 2.5 49,72 0,14 2.78 0,04 072
5,2 103.9 : 100,13 0,18 3,77 0,04 0,75
10,0 200.6 0,8 197,41 0,16 3,18 0,04 0,78
15,1 3016 15,1 301,16 0,02 0,44 0,04 0,80
20,5 410,2 20,6 411,49 0,06 -1,29 0,04 0,83
25,1 502.3 25,3 505,83 0,18 23,63 0,05 0,95
30,0 6009 30,3 506,15 0,26 -5,25 0,06 1.20
34,6 631.2 34,9 608,63 0,37 743 0,07 1.42
39,6 792.6 40,1 801,30 0,44 -B,70 0,09 1.82
44,5 BA9,1 44,9 897,41 0,42 -B.31 0,10 1.93
1005 | 20082 100,0 2000,21 0,45 8,99 0,14 2.74

Observaciones

Con fines de dentilicacidn de la calibracidn se colocd wna etigueta autoadhesiva con el nomero de certificada.

Incertidumbre expandida U

La incertidumbre expandida de medida se ha oblenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de
coberiura k=2 que, para una distribucidn normal, coresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el

95%.

FiN DEL DOCUMENTO

17 San Migue

\ © i Condesa de Lemos N

Urna @ (01) 2629545 (@) 990082889 @ Informesd@testcontiol.com. pe
Empvesa con responsabiiidad social, acercando ia clencia a los que comparten nuesira pasién por la metrologia,

Fuente: Laboratorio de Suelos MTL GEOTECNIA



Certificado de calibracion de Balanza

Punto de Precision SAC S

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POREL (= "0
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( S =—

CON REGISTRO N° LC - 033

Aretzads

Regeenes NLC <530
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-763-2023

Pagina. 1de 3

Expediente . 246-2023 La incertidumbre reportada en el

Fecha de Emisién . 2023-08-16 presente certificado es "]

incertidumbre expandida de medicion

1. Solicitante : MTL GEOTECNIA S.A.C. que resuta de multiplicar ta

incertidumbre estandar por el factor

Direccion . CAL.LA MADRID NRO. 264 ASC, LOS OLIVOS - SAN de cobertura k=2. La incertidumbre

MARTIN DE PORRES - LIMA fue determinada segin la "Guia para

la Expresién de ka incertidumbre en la
medicién®. Generaimente, el valor de

2. Instrumento de Medicién - BALANZA la itud esté d del interva

. de los valores determinados con la
Marca . Denver Instrument Company
incertidumbre expandida con una
Modelo . AA-250 probabilidad de aproximadamente 95
%.
Namero de Serie . B03284S
Los resulados son validos en el
Alcance de Indicacién 1 2509 momento y en las condiciones en que
se realizarén las mediciones y no
Divisidn de Escala :1mg debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
- productos © como certificado del
Divisidn de EscalaReal (d) : 0,img sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia USA
C : Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion . MYE-LAB-BPQ-01.01 en su momento la ejecucién de una
recalibracion, fa cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del ey conservacién  y
) manienimiento del instrumento de
Ubicacién : AREA DE QuiMicos medicién © & reglamentacionos
Fecha de Calibracién : 2023-08-14 vigentes.

3. Método de Calibracion
La calibracion se realizé mediante el método de comparacién segin el PC-011 4ta Edicidn, 2010; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién

AREA DE QUIMICOS de MTL GEOTECNIA SAC,
CAL LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

A

de ono
Ing. Lui za Capcha
PT-06 FO6 / Dxciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N™ 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.




Punto de Precision SAC

INACAL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL <Cr OA- Prt

° ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
: CON REGISTRO N° LC - 033 =
% Begews NLC-22)
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N® LM-763-2023
Pigina 2de 3
5. Condiciones Ambientales
[ Winima | Méxima |
T 224 225
84.0 64.0
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracidn documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patron utilizado Cortificado de calibracion
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud £2) | PE22-C-1004-2022
7. Observaciones

Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 249,9814 g para una carga de 250,0000 g

El sjuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precision SAC.

Los efrores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los em.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automdtico de clase de exactitud |, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos de
Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 19°C a 25 °C.

La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracién no incluye la contribucién a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL

PJUSTE DE CERO TENE IEWI.A NO TIENE

UBRE TERE [CURSOR NO TIENE

TAFORMA TIENE SIST. DE TRASA NO TIENE

PaveLacion NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
L Feal
Ti C, 224 224
L g [ amp | em ) iy | Emg |
1 1250052 0.0 52 250.0006 0.0 97
2 1250047 0.0 47 2500087 0.0 88
3 125.0048 0.0 48 2500088 00 89
* 1250044 0.0 44 250.0001 0.0 82
5 125,0045 0.0 45 250.0004 00 95
6 125 00468 0.0 48 2500083 00 84
7 125 0045 0.0 45 250,0080 0.0 8.1
8 125.0045 0.0 45 250,0081 0.0 82
9 1250047 0.0 47 250.0085 0.0 86
10 125.0048 0.0 46 goooas 0.0 88
Maoma 08 16
feeptomopemeco 09 : 222,

oro
ing. Luis Loayza Capcha
PT-06 FOB / Dicemtxre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N™ 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.




Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (Cé; INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA iy
CON REGISTRO N° LC - 033

cettoss

Bogeres NLE 83

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-763-2023
Péging 3003

ENSAYO DE EXCENTRICIOAD
Incal Fod
T C] 24 25 |
Posicidn Determinacion el Error comegido
;: Canga minima (g) | Vi) Alimg) | Eo(mg) Carga L (g) e Almg) | E(mg) | ic(mg)
1 00101 0.0 0.1 80.0039 0.0 39 38
2 0,0113 00 1.3 60,0043 0.0 43 30
3 0.01000 00116 00 18 TR9998 | 80.0045 0.0 45 29
. 0,0100 0.0 0.0 80.0051 0.0 5.1 5.1
$ 00104 0.0 0.4 80,0032 0.0 32 28
() velx ewe 0y 10€ Error mibdmo permitido - ¢ 2 mg
ENSAYO DE PESAJE
s Fral
Temp cczl 25 25 |
Carga L y 2 emp
fo _ g biong | Emp | Ccimp § g Jorjep] Emp |Ecp] 9
0,01000 0,011 0.0 1.1
0,05000 00518 00 1.5 04 00517 0.0 1.7 08 1
0,50000 0.5020 0.0 20 09 0.5018 0.0 18 0.7 1
2,00001 2.0017 00 1.7 06 2.0019 0.0 1.9 0.8 1
10,00001 10,0020 00 2.0 09 10.0023 0.0 23 12 1
20.00001 20,0025 0.0 25 1.4 20,0019 0.0 1.9 0.8 1
49.99997 50,0043 0.0 43 32 50,0047 0.0 A7 38 1
) 100,0066 0.0 8.6 55 100,0068 0.0 69 58 2
140.99906 150.0085 00 85 74 150 0082 0.0 82 7.1 2
199.99997 200.0088 0.0 86 15 200.0088 0.0 8.8 7.7 2
249 59904 250,0010 0.0 1.1 0.0 250.0010 0.0 1.1 0.0 3
OGP Bor MmO DermEdo
Lectura e incertidumbre del resultado de una -
| Reompas = R-345x10°xR |
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 3,16x107" mg* + 3,20x10"% x R*
R Lectrn do s Daleres AL Carga ncromentads 8 Emor encontraco E, Emor en coro E Error comegedo

R: en mg

Jefe dd orio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.FO8 | Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.

Fuente: Laboratorio de Suelos MTL GEOTECNIA



Certificado de calibracion de Balanza

Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ DAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA —— -y

CON REGISTRO N° LC - 033

Lorvtiate

Beglets NLC 833

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-762-2023

Pagina 1de 3
Expodiente . 246-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisidn : 2023-08-16 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicién
1. Solicitante : MTL GEOTECNIA S.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién - CAL LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS - SAN de cobertura k=2. La incertidumbre
MARTIN DE PORRES - LIMA fue determinada segin la “Gula para
la Expresion de la incertidumbre en la
Instrumen Medicién - BALANZA medicion®. Generaimente, el valor de
% s - ' la magnitud estd dentro del intervalo
de los valores determinados con la
Marca . OHAUS
incertidumbre expandida con una
Modelo - NO INDICA probabilidad de aproximadamente 95
%.
Namero de Serie : NOINDICA
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacidn : 30000g momento y en las condiciones en que
se realzardn las mediciones y no
Divisién de Escala 1g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas  de
productos © como certificado del
Divisién de EscalaReal (d) : 19 sistema de calidad de la entidad que
o produce.
Procedencia : NO INDICA
) Al solicitante le corresponde disponer
identificacién . TC-06131-2022 en su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcidn
Tipo : ELECTRONICA del  uso, conservacion  y
) : mantenimiento del instrumento de
u # LABORATORIO medicién © a reglamentaciones

Fecha de Calibracion : 20230814 vigenies.

3. Método de Calibracion
La calibracidn se realizé mediante el método de comparacion segin el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase 1 y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de MTL GEOTECNIASAC.
CAL LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

JOQ g orio
Ing. Luis a Capcha
PT-06 FOS / Dscsavmbre 2016 / Rev 02 Rog.ClPN‘*ISZ&‘I
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC




Laboratorio PP

5. Condiciones Ambientales

Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@_ ooy
° ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
-033

CON REGISTRO N° LC

Minima
269 27,0
Humedad Relativa 552 552
6. Trazabilidad

Norettade

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-762-2023
Pégina: 2de 3

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (S1).

Trazabilidad Patron utilizado Cortificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE23-C-0134-2023
INACAL - DM Pesa (exactitud F2) TAM-0771-2023
Pesa (exactitud F2) TAM-0772-2023
Pesa (exactitud F2) TAM-0773-2023

7. Observaciones

Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 30 005 g para una carga de 30 000 g

El ajuste de la balanza se realizd con las pesas de Punto de Precision SA.C.

Los efrrores mévdmos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automéatico de clase de exactitud Il, segin la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automético.

Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracidn no debe ser utilizado como una cedtificacidn de conformidad con
normas de producto o como cedificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 24 *C a 30 *C.

La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracion no incluye la contribucion a la incertidumbre por

deviva de la balanza.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
WUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
LIRE TIENE SOR NO THINE
PLATAT ORMA TIENE SIST D€ TRABA | NO TIENE
INVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
\nclal Foal
T 210 269
Wedicién | Carea Lix 1500041 9 ;‘& 30001 ‘
e I e aLg) Eg) g [ ag | Eg |
1 15 000 06 0.2 30 000 0.5 -0.1
2 15 000 0.8 04 30 000 0.7 0.3
3 15 000 0.5 0.1 30 000 08 0.5
4 15 000 0.7 0.3 30 000 08 0.4
5 15 000 06 02 30 000 06 02
6 15 000 08 0.5 30 000 0.5 0.1
7 15 000 08 0.4 30 000 0.7 03
8 15 000 0.7 03 30 000 0.8 0.5
5 15 000 05 0.1 30 001 08 06
10 15 000 06 0.2 30 000 06 03
Maoma 0..: 1.1
ror midodmo pumnd_o 2 24 £ 3¢9
Jefe torio

PT-06 FOB / Dscembre 2016 / Rev 02

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N* 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail; info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.



Punto de Precision

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

SAC

INACAL
DA - Perd ~
Aoetrade 4

&

e WLC 413

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-762-2023

Pagina: 36e 3
2 S
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 s Fest
T 'cl 269 28 |
Posicion de By Oeterminacitn del Lrroc
»
- Cargaminima (g) | (9 AL (9) Eolg) Carga L (g) ™) ALtg) ) Ec(g)
\ 10 05 0.0 10 000 0.5 0.0 0.0
2 10 0.7 02 10 000 0.8 03 0.1
3 10,0 10 0.8 03 100000 10 000 08 0.1 02
4 10 [ -0.1 10 000 0.7 0.2 .01
5 10 07 0.2 9 990 0.3 08 086
(vekx eere Oy 100 Error mxamo permitido 2 29
ENSAYO DE PESAJE
o Fral
Terp. CCll 269 269 |
Carga L CRECENTES DECRECIENTES Lemp
@) g Al EqQ e 1) alig) E(g) Ec(g) L
10.0 10 0.5 0.0
50,0 50 0.8 03 03 50 0.7 02 02 1
500.0 500 0.9 04 04 500 0.9 04 04 1
2 000.0 2000 0.6 0.1 0.1 2000 0.3 0.3 03 1
£ 000.0 5000 0.7 02 02 5 000 0.6 0.1 0,1 1
7 000.0 7 000 0.8 0.3 03 7 000 0.7 02 0.2 2
10 000.0 10 000 0.6 0.1 0.1 10 001 0.5 1.0 1.0 2
15 000.1 15 000 0.5 0.1 0.1 15 000 0.8 04 04 2
20 000.1 19 969 03 08 09 20 000 0.9 0.5 05 2
2% 0001 25 000 08 04 0.4 25 000 0.7 03 0.3 3
30 000.1 30000 08 02 02 30 000 0.6 02 02 3
CMD  OTOr MDD DeTO0
Lectura @ incertidumbre del resultado de una ;
| Reomgs = R+ 1.93x10°xR |
Incertidumb
Ug = 2\/ 3,68x10"" g* + 6,82x10°® x R*
R Lecturs G0 'a balerwa RS Carga Incrementade E Emex encontrado E Errox o coro [ X Emor comepdo
R: en ¢
FIN 0L DOCUMENTD
de orio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06 F06 / Dicernbre 2016 / Rov 02 Reg. CIP N* 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

PROHIBIOA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO

Fuente: Laboratorio de Suelos MTL GEOTECNIA

SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* 1671-241-2021 Pagina 1de 3

A o
ATOUU LUTUUY

Este certificado de calibracidn
Laboratorio de Metrologia documenta la  trazabilidad
Fecha de emisién 2021/11/15 patrones nacionales o
Iinternacionales, que realizan las
Solicitante CORPORACION SUAME S.A.C. unidades de medida de acuerdo con
ol Sistema Internacional de Unidades
Direccién CAL. CARLOS MANRIQUE NRO. 420 LIMA - HUAURA - (s1)
HUAURA
Los resultados son vilidos en el
Instrumento de medicién  COPA CASAGRANDE momento de I calbracia. Al
solicitante le corresponde disponer
Identificacion 1671-241-2021 en su momento recalibrar sus
Instrumentos a intervalos regulares,
Marca LVA los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
Modeio NO INDICA propias  del  instrumento,  sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado Y
Serie 001-2013 conservacion  del instrumento de
medickdn o  de acverdo 2
reglamentaciones vigentes.
Mecanismo Manual
ARSOU GROUP SAC. no se
Ranurador BRONCE responsabiliza de los perjuicios que
. pueda ocasionar el uso inadecuado
Procedencia PERU de este instrumento después de su
calibracién, nl de una incorrecta
interpretacion de los resultados de b
calibracién  declarados en  este
documento.
Laboratorio de Suelos y Concreto Este certificado no podrd ser
Ublcacién reproducido o difundido
Lugar de calibracién Laboratorio de INGEOLAB & CONSULTORIA $.A.C. percisimente,  excepto  con
autorizacion previa por escrito de
( ARSOU GROUP SAC.
Fecha de calibraciéon 2021/11/15
Método/Procedimiento de calibracién
La calibracién de efectud por comparacién directa tomando como referencia el
procedimiento PC-012 5ta. Ed. , "Procedimiento de Calibracién de Pie de Rey”,
del Instituto Nacional de la Calidad - INACAL y la Norma del MTC 110.

ARSOU GROUP $.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd _

Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437 )
ventas@arsougroup.com P
WWW._D7 SOUEIOUP. COm .

Fuente: Laboratorio de Suelos Corporaciéon SUAME
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia Este certificado de  callbracion
documenta la  trazabilidad o
Fecha de emisidn 2021/11/15 p $ nacionales o
internacionales, que realizan  las
Solicitante CORPORACION SUAME S.A.C. unidades de medida de acuerdo con
el Sistema  Internaciona!  de
Direccién CAL, CARLOS MANRIQUE NRO. 420 LIMA - HUAURA - Unidades (51)

HUAURA

Los resultados son vidlidos en el

Instrumento de medicdién BALANZA momente de I calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
Identificacién 1665-241-2021 en su momento recalibrar  sus

instrumentos a intervalos regulares,

Intervalo de indicacion 600 g los cuales deben ser establecidos
) sobre la base de las caracteristicas
Divisidn de escala 001g propias  del instrumento,  sus
Resolucién condiciones  de  uso, el
mantenimiento realizado y
| slén de verificacién  0.01g conservacién  del instrumento  de
L] medicion o de acerdo  a
reglamentaciones vigentes,
Tipo de indicacién Digital
ARSOU  GROUP SAC. no se
Marca / Fabricante OHAUS responsabifiza de los perjuicios que
pueda ocashonar el uso inadecvado
Modelo TAIBO2 de este instrumento después de su
’ calibrackin, ni de una incorrecta
N* de serie B309084473 interpretacion de los resultados de
rocsdind USA I3 calibracion declarados en este
bslony documento.
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
p Este certificado no podra  ser
Lugar de calibracion Laboratorio de INGEOLAB & CONSULTORIA S.A.C. reproducido o difundido
parcialmente, excopto con
autorizacién previa por escrito de
Fecha de calibracién 2021/11/15 ARSOU GROUP SAC.

Método/Procedimiento de calibracion

“Procedimiento para la Calibracidn de Balanzas de Funcionamiento no

Aur atico Clase llly 1" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicién Enero
2009 y la Norma Metrologica Peruana "Instrumentos de Pesaje de
Funcionamiento No Automatico (NMP 003:2009)

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc, Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martia de Porres, Uma, Peri
Tedl: 451 1011680 [ Ceb +51928 196 793 / Cel: #51 925 151437

verta@orsougroun.com
WNW.AMSOUEroup com

Fuente: Laboratorio de Suelos Corporacion SUAME
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Este  cenificade  de  calibraciin
doclemanta |a bracabifided a patrones
nackonalés o inbernaciomales, que
realiran las unidades de medids de

f k)
| \ )} \I CERTIFICADO DE CALIBRACION
=/ N 1672-241-2021
Arsou Group
Labaratario de Metrologia
Fecha de emisidn 202111415
Saolicitante CORPDRACION SLUAME 5.A.C.

Direccldn

CAL CARLOS MANRIOUE NROL 420 LIMA - HUALIRA -
HUALIRA

Instrumenta de medicidn  HORND MUFLA
Identificacidn 1672-241-2021
Marca FURNACE
Madalo 2510
Serie 180133
Cimam B Litros
Alcance 020 a3 1000 °C
Punia de Operacitn 400 °C & 20°C
Procedencia PERL

Lugar de calibracldn Laboratorio de INGEOLAB & COMSULTORIA 5.6.C.

Fetha de calibraclén 2021711015

Miérodaf/Procedimients de calfbracdn

= SNM - PC-018 2da Ed. 2009 - Procedimients para la calibracidn de medios
Isatermas con aire como medio termastatico. INACAL,
- ASTM [ 2216, MTC E 108 = Método de ensayo para determinar & cantenido

de humedad del suelo.

ARSOU GROUP 5,A,C,

Asoc, Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd

Tell: +51 3011680 [ Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 935 151 437

VenLas Earsougraup. com
WWWL T SOUEFOUD, COM

Fuente: Laboratorio de Suelos Corporacion SUAME

acuserdo con el Sistema Intemacional
e Liredadies [51)

Los resultados son wabdas an el
mamendo  de la calibeacidn, A
soficitante b corresponde disponer
& 0 momenta  mdaliivar Sus
Irstrsmantos a inbervalas regulaces,
les cwales deben ser establecidos
sobve fa base de las coracterksticos

propias  del  esbreenendo,  sus
condiciones da [N el
mantendémisnhg realizado ¥

monservacidn  del indlruments  de
medicidn o de Beuerdo  a
reglamentackones vigentes.

ARSOU  GROUP SAL. no se
responsabilizs de los perjeicios que
pusda ocaianar o wio inadecuadn
de esle insbrumenta despuds de su
calibracion, ni de una inCorrecta
nterpaeiacidn de bos resultados de la
calibraciin  declarados  en asle
dncumanta,

Egte  certifcads mo  podrd  ser
reprgdicid 1] difundidm
parcialmente, ERCEpbn con
auforincidn previa por escro de
ARSOU GROUP 5.0.C.
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