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RESUMEN 

 

 

En este trabajo de investigación para optar el título en Ingeniería Civil, tuvo como 

finalidad el  análisis el comportamiento y diseñar una edificación sismo resistente 

de un concreto con una sustitución del 50% con el fin de conocer el 

comportamiento y costos de una edificación con agregados reciclados. Para ello 

se evaluó el comportamiento de las propiedades mecánicas de la mezcla patrón y 

mezcla reciclada con el fin de obtener la resistencia a la compresión. Luego se 

realizó un modelo de una estructura para evaluar el comportamiento sísmico de la 

estructura y finalmente se evaluó los costos entre un concreto patrón y reciclado. 

 

Palabras clave: Residuos de construcción y demolición, propiedades mecánicas., 

agregado reciclado, concreto reciclado.
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ABSTRACT 

 

 

In this research work to opt for the degree in Civil Engineering, the purpose of the 

analysis was to analyze the behavior and design an earthquake resistant building 

of concrete with a 50% replacement in order to know the behavior and costs of a 

building with recycled aggregates . For this, the behavior of the mechanical 

properties of the standard mixture and recycled mixture was evaluated in order to 

obtain the resistance to compression. Then a model of a structure was made to 

evaluate the seismic behavior of the structure and finally the costs between a 

standard concrete and recycled were evaluated. 

 

Keywords: Construction and demolition waste, mechanical properties, recycled 

aggregate, recycled concrete.
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En todo el mundo     las construcciones van   desarrollándose rápidamente, por el 

crecimiento poblacional que esta demándala; haciendo que las edificaciones se 

construyan sin un control y planificación requerida como una solución rápida. 

Generando así, una acumulación  basura en el sector de la construcción en las 

ciudades, terminando así en una montaña de desechos.  

El Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambiental (2014). Nos dice que solo 

en Lima, el sector de la construcción produce cerca de 19000 toneladas cada día. 

Existiendo 11 rellenos (9 sanitarios y 2 de seguridad), los cuales no cubren con la 

cantidad de desmontes que son generados diariamente por el Perú. Generando 

así impactos negativos al ambiente, al igual que la falta de gestión políticas 

públicas. Teniendo en mente lo dicho anteriormente, nos comenta Picchi (1993.), 

que se podrían tener una edificación por cada cuatro que se hicieran, con 

desechos de los anteriores proyectos. 

Además el Ministerio de Vivienda (2015), nos dice que más del 70% de las 

construcciones son informales, ya que no ayuda de un maestro de obra u o hasta 

a veces oficiales y/o ayudantes son los encargados de la elaboración de las 

viviendas. (p.10) 

Haciendo referencia al autor, nos trata de explicar la falta de supervisión  y mano 

de obra calificada a cargo, no cumplen con las exigencias del diseño y normas 

vigentes en nuestro país. 

 Según estudios de CAPECO y el Instituto Nacional de Estadística e Informática 

(2015), en el año 2016 nuestro país tuvo un déficit habitacional de 1.8 millones de 

construcciones, estimándose que los próximos 20 años algunas principales 

lugares del Perú requerirán más de 2.4 millones de vivienda.  

Además debemos considerar que nuestro país se encuentra considerado uno  de 

los países con alta peligrosidad sísmica, los ingenieros deben buscar nuevas 

técnicas que sean capaces de soportar movimientos sísmicos con bajos costos. 

Además que estas construcciones generan un impacto negativo cada vez mayor 

al mundo , abarcando espacios informales por su mala gestión. 

Actualmente, en el distrito de Carabayllo es uno de los distritos en los cuales 

camiones de basura descargan sus cargas en dicho lugar, además de que se está 
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evidenciando construcciones de edificaciones de 5 y6 pisos los cuales funcionan 

como casas multifamiliares, la cual mucha de éstas se encuentran elaboradas por 

personal y mano de obra no calificada, ya que estas personas buscan algo 

económico. Es por ello que mi plan de acción es crear una nueva cultura en la 

construcción de edificaciones, empleando las nuevas normativas y concepción en 

el diseño estructural, considerando también un agregado reutilizable que es 

amigable con el medio ambiente. 

Con este trabajo de investigación pretendemos justificar que: 

Balazar & Cadenillas (2019). La utilización del concreto reciclado como agregado 

en las viviendas, significaría un  menor volumen de residuos, costos de 

movilización y producción, menor emisión de CO2 y así una disminución en la 

huella de carbono.  

Pérez (2016). El desarrollo del presente trabajo constituye una contribución al 

conocimiento del estudio y diseño para ser implementado por parte de las 

instituciones, además que proporcionara un beneficio social, ya que las 

construcciones serán de uso hotel. La identificación de los criterios de diseño 

fundamentales que estos programas tienen en cuenta resulta ser el primer paso 

en la aplicación del mismo para su empleo en la modelación de construcciones 

Así mismo, éstos criterios constituyen la base para el análisis del comportamiento 

de tales estructuras ante la acción de diferentes cargas aplicadas, de ahí su 

importancia. 

Navarro (2010) Es generalmente anti-económico construir viviendas tan fuertes 

que resistan movimientos sísmicos sólo por su resistencia, por ello se suele 

aprovechar los resultados de análisis de respuestas dinámicas (metodología que 

nos da resultados más reales del comportamiento de la estructura frente a 

solicitaciones sísmicas) los cuales nos conduce a la conveniencia de diseñar 

edificios con adecuada resistencia y máxima capacidad de ductilidad. (p.1) 

 

Con el desarrollo de este proyecto ayudara a tratar de dar una metodología del 

análisis y diseño sismo-resistente en edificaciones de concreto con agregado de 

residuos de construcción y demolición según las normas vigentes, actuando frente  
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sismos los cuales serán analizados utilizando métodos computacionales ya que el 

concreto es muy 8utilizado en la construcción. 

 

Así mismo la realidad problemática que se planteó como problema general de la 

investigación fue ¿Cómo influye el análisis y diseño sismoresistente de una 

edificación con 50% de agregado reciclado en el 4! Sector de Carabayllo.2020? 

Los problemas específicos de la investigación fueron los siguientes: 

 

PE1: ¿Cómo influyen la dosificación del 50% de agregado de concreto reciclado  

en relación con la resistencia a la compresión de una edificación de concreto en el 

4° sector de Carabayllo, 2020? 

PE2: ¿Cómo influye la incorporación del agregado de concreto reciclado  en el 

análisis sísmico de una edificación de concreto en el 4° Sector de Carabayllo, 

2020? 

PE3: ¿Cómo influye la incorporación del agregado de concreto reciclado  en los 

costos de una edificación de concreto en 4° Sector de Carabayllo, 2020? 

 

El objetivo general fue Determinar la influencia del análisis y diseño 

sismoresistente de una edificación con 50% de agregado reciclado en el 4! Sector 

de Carabayllo.2020.. Los objetivos específicos fueron los siguientes: 

OE1: Analizar la dosificación del 50% de agregado de concreto reciclado  en 

relación con la resistencia a la compresión de una edificación de concreto en el 4° 

sector de Carabayllo, 2020. 

OE2: Analizar la influencia de la incorporación del agregado de concreto reciclado  

en el análisis sísmico de una edificación de concreto en el 4° Sector de 

Carabayllo, 2020. 

.OE3: Analizar la influencia de la incorporación del agregado de concreto 

reciclado  en los costos de una edificación de concreto en el 4° Sector de 

Carabayllo, 2020. 
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Para este trabajo, se han tomado los siguientes trabajos desarrollados: 

Como algunos antecedentes nacionales tenemos; 

Balazar & Cadenillas (2019). Su tesis habla sobre la evaluación y 

comportamiento de las distintas proporciones en la sustitución del agregado 

grueso por concreto reciclado para así tener un diseño como concreto nuevo. Se 
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concluyó que en una proporción del 20% de agregado  de concreto reciclado su 

comportamiento es eficiente. 

Carrasco & Villarán (2019). Tiene como objetivo el realizar el modelado 

estructural y diseño sísmico de una construcción de albañilería confinada de 3 a 5 

niveles para la ciudad de Jaén .Concluyendo así, que el comportamiento 

estructural de  3 viviendas típicas de albañilería confinada para las condiciones de 

carga de Jaén,  manifiestan un alto grado de eficiencia en tiempo y rigor 

estructural, mediante los Softwares especializados ETABS y SAFE. 

Méndez (2019). Tiene como objeto el analizar y diseñar una estructura de 4 

niveles en San Juan de Lurigancho, Lima. La cual tiene como conclusión que la 

estructura es adecuada, ello se ve al corroborar las irregularidades de la 

estructura y la carencia de estas nos determina un mejor comportamiento sísmico. 

Pozo (2019) El objetivo de la tesis es realizar el análisis y diseño sísmico en 

concreto armado de una vivienda de 6 pisos con en Surco, Lima. Como 

conclusión se tuvo  que los resultados de las fuerzas gravitacionales muestran 

mayores deformaciones en los elementos verticales de menor área sometidos a 

momentos positivos en los extremos de las vigas siendo más que los momentos 

negativos. 

Lara (2017). En su tesis nos comenta sobre la influencia del concreto 

reciclado en el análisis estructural de una edificación de muros dúctiles. Con lo 

que concluye que sustituyendo un 40%, se obtuvo un buen comportamiento y 

además en el aspecto económico se vieron menores costos comparados con el 

concreto normal.  

Morales (2017). En su tesis realizo un estudio estructural en base a la curva 

de capacidad del edificio ubicado en Ambato, Tungurahua. Concluyendo que el 

determinar la capacidad de la construcción en ambos sentidos, se observó que 

las rótulas formadas en los distintos elementos estructurales han llegado a fluir 

primero en las vigas y luego en las columnas logrando un comportamiento 

adecuado. 
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Palacios & Cevallos (2017). En este trabajo  se realizó la comparación de dos 

construcciones, la primera de acero tradicional (columnas y vigas de acero) y la 

segunda fue compuesta (columnas de acero rellenas de concreto y vigas de acero 

que trabajan monolíticamente con la losa por medio de conectores de cortante), 

ambas de 2 niveles, cuya ocupación será para residencia, ubicada en la ciudad de 

Riobamba. El tipo de estudio utilizado fue documental, comparativo, descriptivo y 

científico. 

Ardan & Torres (2017). Tuvieron en su trabajo de investigación como 

objetivo principal el crear un manual para la supervisión de la condición del diseño 

de una edificación de  2 niveles, que su  aplicación sea fácil para los especialistas 

de construcción. Como conclusiones podemos tener que uno de los retos en los 

sistemas de concreto, es el presentación de grietas en las paredes, poco tiempo 

después se presentan aun habiéndose efectuado en el procedimiento de 

construcción un estricto supervisión de control de calidad. 

Choquehuanca (2017). El proyecto desarrolló los procedimientos y criterios 

que abarca el inicio, estudio y diseño  para una construcción en base a las 

normas  del R.N.E, para concluir se definió que para diseño de una estructura  los 

materiales deben poseer la construcción, antes de empezar con el proceso de 

diseño, considerando los criterios constructivos que se señalan la norma,. Así 

hecho la distribución del refuerzo, deben ser interpretados en los planos 

estructurales de una forma práctica para su compresión de los profesionales y 

técnicos. 

Apaza & Ysarbe (2016) Nos comenta en su tesis que tiene como objetivo el 

evaluar el comportamiento de concretos reciclados para ser usados en reemplazo 

de agregados gruesos. 

Chaiña (2016). En  su tesis tuvo como objetivo el estudiar y diseñar una 

construcción de 6 pisos en Juliaca, con condiciones dictadas en la filosofía de 

diseño de la norma sismo-resistente y se concluyó que la edificación tuvo un 

comportamiento igual en los distintos tipos de estudios realizados excepto en el 

análisis estático con la norma sismo-resistente del 2016 donde los resultados son 

distintos al resto ya que se encuentra en zonas de mediana sismicidad . 
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Castellano (2015). Realizó el cálculo y diseño estructural de una 

construcción, de la ciudad de Sangolquí aplicando la NEC. Mediante diversos 

ensayos realizados, principalmente en Estados Unidos se llegó a la conclusión 

de que es el mejor material en cuanto a la resistencia contra el fuego.  

 

Según Quinchiguango M. & Taco D. (2016), su objetivo fue el modelar 

una estructura de hormigón armado de 5 niveles en el programa Robot ; 

realizando  el análisis estático y dinámico, acorde a la norma Ecuatoriana y de 

las normas internacionales como el ACI 318-14; para reflejar los resultados y 

tener un nivel de comparación, se realizó el modelado del mismo edificio en 

ETABS , que es el programa usado para los especialistas y estudiantes para el 

diseño en estructuras. 

 

Como algunos antecedentes nacionales tenemos; 

Castillo (2019) Se hizo el estudio y diseño estructural de una construcción 

basado en  concreto armado. Así concluyo que, el dimensionamiento de 

elementos que se rigen solo bajo cargas gravitacionales como vigas chatas, losas 

aligeradas y losas macizas, resultó adecuado. Esto fue respaldado durante el 

diseño pues no se requirió utilizar grandes cuantías que se acercaran al valor de 

acero máximo. Los criterios utilizados para el dimensionamiento de estos 

elementos en algunos casos se basaron en la norma E 0.60 en donde se observó 

dimensiones mínimas para controlar las fuerzas de servicio. 

Quiun (2017). En su tesis tuvo como objetivo el análisis y diseño estructural 

de un edificio multifamiliar de 4 niveles y para viviendas y un semisótano para 

estacionamiento de vehículos por medio del software ETABS comparando las 

normas E030 del 2003 y la  del 2016. Tuvo como conclusión que se manifestó 

desplazamientos máximos del análisis con la versión del 2016 de la norma E.030. 

Cisneros (2016). En la tesis se dio a conocer el diseño estructural del 

construcción de concreto armado, a partir de los planos de arquitectura y algunas 

propiedades generales. Se concluyó que algunos materiales fueron 

sobredimensionados y un indicador puede ser el cálculo, con las secciones 
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finales, de los ratios usados en el pre dimensionamiento (Tabla 7.1) y ver si están 

entre los resultados recomendados. Así mismo, se recomendó que al preferir 

ETABS se elige usar el software como material de diseño, teniendo en mente los 

parámetros que se usan  estén  para el cálculo del refuerzo. 

 

Como consiguiente, se redactó el tema de teorías relacionadas al tema: 

Laverde (2014). El concreto  como sabemos es una de los materiales más 

usados en el sector de la construcción ya que por sus características, lo hacen 

adecuado para los diferentes tipos de construcciones. 

 Con  el pasar del tiempo el concreto se ha vuelto uno de los materiales con 

mayor aceptación en la construcción, por ello es que se debe tener en cuenta una 

buena ejecución en los procedimientos y métodos para su óptimo rendimiento. 

Apaza & Izarbe (2016), nos dice que el concreto es una mezcla de los 

distintos materiales, lo cual lo hace ser más resistente. Uno de estos materiales 

es el cemento el cual es un conglomerante que combinado con agua se forma 

una pasta que se endurece. 

Asi mismo el concreto tiene otros materiales como agregados (finos y gruesos) los 

cuales ayudan a tener una mayor Resistencia. El agregado fino es la arena que 

generalmente es el 60% de todo el concreto, a diferencia del agregado grueso 

que son las rocas. Por último el agua y aditivos son otros materiales que 

representan  el concreto. 

Apaza &Izarbe (2016) nos dice que el agua ayuda para que al momento de 

mezclar el concreto sea más trabajable, mientras que los aditivos son mezclas 

que se suman hasta un 5% del cemento para así poder mejorar las características 

y reducir las cantidades de agua en el concreto. Se debe tener en cuenta que a l a 

mezcla del concreto se pueden sumar otros materiales como relaves mineros, 

cenizas o residuos de construcción y demolición.  

Pero, sus impactos causan un daño significativo al medio ambiente, los 

cuales son causados en su producción, la excavación de canteras como el 



19 
 

transporte de los insumos de fabricación, etc. Es por ello que con el pasar dl 

tiempo se vieron oportunidades de emplear nuevos métodos de elaborar 

concretos eco-amigables. 

Después de la 2° guerra mundial, muchas construcciones se vieron 

afectadas por grandes montículos de escombros de edificaciones, por ello que la 

gente pensó en reciclar y reutilizar este material como parte de su edificación. 

Los residuos de C&D en su mayoría son escombros de ladrillos, concretos, 

madera, arena y otros. Comprobándose con el pasar del tiempo, que estos 

escombros de concreto triturados y separados pueden ser usados como 

agregados sustitutorios de  

Apaza & Izarbe (2016) define el concreto reciclado como un material hecho 

a base de agregados provenientes de residuos de construcción y demolición que 

son triturados para posteriormente ser usados como sustituidores del agregado 

grueso  

El hecho de reciclar y reutilizar estos residuos de construcción y demolición 

significaría un negocio rentable y bien estructurado ya que en muchos de los 

países existe un déficit de recursos naturales.  

 

Según Ottazzi Pasino, (2014), en su libro “Apuntes del curso Análisis 

Estructural I”, nos explica cómo es un modelo estructural, qué importancia tiene 

para el posterior análisis y diseño estructural, de esta misma forma señala cuales 

son los elementos que se idealizaran en toda estructura 

Mendez (2016) dice que existen diversas formas de realizar un análisis 

sísmico a la estructura la cual se desea edificar, ya sea análisis estático, 

dinámico, o de tiempo-historia, de los cuales usaremos los dos primeros en el 

diseño de este proyecto 

Según el XXII Congreso Nacional de Ingeniería Estructural, El 

procedimiento del diseñar una estructura, es una aproximación para solucionar un 

problema de estructural planteado. Asimismo se dice que se debe tener en cuenta 
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el uso que tendrá la estructura, las dimensiones micro y macro geométricas, los 

parámetros geotécnicos del lugar, entre otras cosas más. 

Para esto se debe tener en cuenta algunos parámetros como: 

Según INDECI, Perú es un país con alto riesgo sísmico ya que se 

encuentra ubicado dentro del Cinturón de Fuego del Pacifico, al igual que frente a 

la zona costera se encuentra la placa tectónica de Nazca que se vincula con la 

velocidad de la placa continental Sudamericana, que producen sismos. 

Es por ello que se crearon códigos, para crear un diseño adecuado los cuales 

deban resistir fuerzas inducidas por los sismos en cada estructura. 

Según Morales (2015), Los sismos  son liberaciones de energía acumulada 

causada por fuertes presiones que se manifiestan al interior en forma de 

vibraciones y distintos movimiento del terreno. 

Seguidamente Morales (2015) dice, que la propagación de un sismo, en el lugar 

de la corteza donde se presenta la liberación  de energía es causada por los 

rozamientos dl hipocentro.(…) Así mismo existen distintas ondas sísmicas como 

las ondas P que son longitudinales, con rapidez de vibración de 2 a 6 km/s. 

Así mismo, existen las ondas S, donde son las ondas transversales con una 

velocidad menor. 

Según Pool (2016), el pre-diseño es brindar una dimensión definida, que 

consisten en ciertos criterios y recomendaciones basadas en la NTE ( Norma 

E.060) 

Según Ministerio de Vivienda, (2016). Para la Zonificación: El Perú se considera 

dividido en cuatro áreas,. La zonificación dada se basa en la división espacial de 

la sismicidad, las características generales de los movimientos sísmicos y la 

atenuación de éstos con la distancia epicentral, así como en la información 

geotectónica. (p.6)} 

La Norma peruana E.030 Diseño Sismo-resistente, nos muestra coeficientes 

básicos de reducción dependiendo del sistema estructural predominante en la 

dirección de análisis de sismo. Se entiende de esta forma que no se diseña 
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estructuras para soportar un 100% de fuerza cortante en la base, sino la de un 

porcentaje dependiendo del valor de este coeficiente. 

Según Morales Morales, (2006).El diseño estructural: Debe nacer como un 

conjunto de partes y componentes que se mezclan ordenadamente para cumplir 

una función dada. El proceso de diseño de un sistema, empieza con la 

formulación de los objetivos que se tiene por alcanzar y de las restricciones que 

deben tenerse en cuenta. El procedimiento es cíclico; comienza por las 

generalidades, que se afinan en aproximaciones sucesivas, a medida que se 

acumula la información sobre el problema. (p.1) 

Pre dimensionamiento  

El pre dimensionamiento de las estructuras se elabora en realizar una dimensión 

aproximadamente de cada uno de los elementos, con algunos criterios dados por 

profesionales que se especializan en este rubro y de las recomendaciones 

decretadas en la Norma E.060 de Concreto Armado. Se analizará si las 

dimensiones usadas en el principio para los elementos estructurales son soportan 

para lo que van a ser diseñadas o tendrán que cambian las dimensiones. 

Aligerado:  

Las losas es unas de las estructuras de un edificio que se encarga en recibir las 

cargas viva y muerta y pasarlas a las vigas, también se comportan como un 

diafragma rígido que conecta los elementos estructurales, así asegurando un 

desplazamiento unificado. Peso de aligerado según espesor t(cm)  

Tabla N°1: Aligerado 

Losa  h=cm.  Peso de losa 

Kg./m²  

17  280  

20  300  

25  350  

30  420  
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                                   Fuente: Google 

Para el cálculo previo del espesor de las losas se consideras los siguientes 

criterios.  

1er criterio: Estos criterios se usan para losa en unidireccional solamente que 

posee una sobrecarga de 300 a 350 Kg/m2  

Usar: ℎ =
𝐿

25
 ( h= peralte de la losa)    

h = 17cms (Luces < 4mts ) 

h = 20cms (Luces 4 y 5,5mts ) 

h = 25cms (Luces 5 y 6,5mts) 

h = 30cms (Luces 6 y 7,5mts ) 

VIGAS 

1er criterio:  las vigas se pre dimensionan considerando lo siguiente:  

   
𝑙

10
 𝑦 

𝑙

12
     de la luz libre, que es considerado el espesor de la losa del techo.  

En la E.060 de Concreto Armado, las vigas deben de tener una base mínima de 

25 cm cuando éstas forman parte de pórticos. En otros casos se pueden 

considerar tener una base menor (15 o 20 cm)   

Usualmente estas son las luces más usadas Luces ≤ 5,5mts 25x30, 30x50cms  

Luces ≤ 6,5mts    25x60, 30x60, 40x60cms  

Luces ≤ 7,5mts    25x70, 30x70, 40x70, 50x70cms  

Luces ≤ 8,5mts    30x75, 40x75, 30x80, 40x80cms Luces ≤ 9,5mts    30x85, 

30x90, 40x85, 40x90cms  
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2do criterio:   

Se dimensionan teniendo en cuenta la sobre carga actúen sobre ella y con una 

altura (H) según la luz libre.   

VIGAS PRINCIPALES 

 Se usa para viga principales LL/12 (el más usado) donde LL es la luz libre de la 

losa  

El ancho de la viga se define según los siguientes criterios: 

𝑏(𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑖𝑔𝑎) =
ℎ

2  
                                                                     (1) 

𝑏 =
𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜

20
                                                                                (2)   

dónde: el ancho mínimo a usar es 25 cm   

Donde el peralte será: h (Peralte) 
𝐿

𝛽
 

También se usa para vigas secundarias LL/12 es el más usado donde LL es la luz 

libre de la losa  

En la base de la viga se usa :  

b (ancho de la viga) = 
𝐻

2
  

Dónde: b como mínimo deberá ser 0.25 m 

Columna  

Según Morales Morales R. “El libro de concreto armado” (2011, pag. 109). Es un 

elemento estructural vertical fundamental en el esquema de una estructura y la 

adecuada selección de su tamaño, forma, espaciamiento y composición influyen 

de manera directa en su capacidad de carga. 
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Cortante Basal 

En la normar E030 La fuerza cortante total en la base de la estructura, 

correspondiente a la dirección considerada, se determinará por la siguiente 

expresión 

𝑉 =
𝑍. 𝑈. 𝐶. 𝑆

𝑅
𝑃                                 (3) 

Consideración: 

𝐶

𝑅
≥ 0.11                                             (4) 

  

Distribución de la Fuerza Sísmica 

La distribución de la cortante basal en la edificación en cualquier nivel se calcula 

con la fórmula que se muestra a lo siguiente a la dirección a calcular: 

𝐹𝑖 =∝𝑖 . 𝑉                                              (5) 

∝𝑖=
𝑃𝑖(ℎ𝑖)𝑘

∑ 𝑃𝑗(ℎ𝑗)𝑘𝑛
𝑗=1

                                 (6)   

Aceleración Espectral 

Para todas estas líneas con dirección planas investigada se empleará un espectro 

inelástico de pseudo-aceleramiento determina por: 

𝑆𝑎 =
𝑍. 𝑈. 𝐶. 𝑆

𝑅
𝑔                                   (7) 
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3.1 Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación: 

Según Borja Suárez, (2012),” La Investigación Aplicada busca descubrir, 

formar y cambiar una problemática real. (p.10)  

Según Hernández, Fernández & Baptista (2014) Es una investigación 

aplicada porque busca aplicar los conocimientos existentes (p.14) 

Al tener este concepto, la investigación que se tomara en cuenta es 

Aplicada, pues busca resolver de forma inmediata el problema señalado.  

3.1.2.Enfoque 

Según Hernández Sampieri, Fernández Collado, & Baptista Lucio, (2014), 

el enfoque cuantitativo es: Es secuencial y probatorio. Cada partida 

precede a la siguiente y no podemos saltearnos o evitar pasos. El orden es 

severo, no obstante, podemos cambiar alguna fase. (p.4). 

,El presente proyecto de investigación es cuantitativo, debido a que es 

secuencial, probatorio, deductivo, además de aplicar métodos estadísticos, 

llegando a unos resultados relacionando la hipótesis previamente 

planteada. 

3.1.3. Diseño de investigación: 

Hernández, Fernández y Baptista et. (2014), “Los diseños de investigación 

transversal recogen datos en único tiempo. Su propósito es especificar 

variables y analizar sus incidencias e interrelación en un momento dado” 

(p. 154). 

Como nivel de investigación se tomó diseño no experimental-

transversal: descriptivo ya que como dice analizar y describirá el diseño 

estructural  
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3.2 Variables y operacionalización 

3.2.1. Variable Independiente: 

Análisis y diseño Estructural sismo-resistente 

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

aborda el dimensionamiento de las estructuras y de sus partes, de forma 

que soporten satisfactoriamente fuerzas a las cuales puedan estar sujetas” 

(p.3). 

3.2.2. Variable Dependiente: 

Concreto Reciclado 

Según Apaza& Izarbe (2016) define al concreto reciclado como: una 

preparación de elementos de concretos viejos que son triturados para 

convertirse en agregados.  

3.3 Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población 

Hernández (2014) dice que la población es un grupo de casos que tengan 

determinadas especificaciones en común. Éstas deben ubicarse 

específicamente en  torno a sus características de contenido, lugar y 

tiempo (p.174). 

Según G. Arias, (2006). “La población es un grupo finito o infinito de 

elementos con características comunes, los cuales serán ampliadas las 

conclusiones de la investigación.” (p. 81) 

 

 La población que se estudia en esta investigación está determinada por  

Edificios que tengan alguna de las características del concreto en  el 4° 

sector de Carabayllo, el cual será el objeto de análisis.  

  

3.3.2. Muestra: 

Hernández (2014) dice: que la muestra es un subconjunto de la población 

(p.175). 
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Según G. Arias, (2006), “La muestra es un subgrupo representativo y finito 

que se saca de la población.” (p. 83)  

Teniendo mi muestra estudiada en este investigación, será no 

probabilística conveniencia las cuales se tomaran como referencia  18 

edificaciones de concreto en el 4° sector de Carabayllo. 

3.3.4. Unidades de análisis: 

Hernández et.at. (2014) dice que “la unidad de análisis indica a los casos o 

participantes que vamos a aplicar como instrumento a  medir”  

La unidad de análisis serán los metros que se dará en las edificaciones. 

Además de las tesis, artículos y normas que se desarrollaran los cuales 

tengan alguna relación con nuestro tema 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Técnicas: 

La Ficha, que será el instrumento se aplicara a nuestra única muestra, que 

es la edificación. La Ficha será aplicada conforme se desarrolle el diseño y 

análisis de la estructura, empleando el software ETABS. 

3.4.2. Instrumentos de recolección de datos 

El instrumento que se utilizará en la presente Investigación será una Ficha 

de captura de Datos, en la cual se registrará y resumirá los datos 

identificados en el análisis y diseño sismo-resistente de la estructura de la 

edificación en estudio 

3.4.3. Confiabilidad: 

Se trabajara mediante un formato o ficha de datos, los cuales serán 

ingresados en el programa ETABS, para así realizar un correcto análisis y 

modelado del diseño de la edificación.  
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3.5 Procedimientos 

En este proyecto de investigación se tomara en cuenta el análisis y diseño sismo-

resistente de una vivienda, la cual para ello se detallara los procedimientos, los 

cuales serán: 

Primera, focalizada en la recolección de información en general, revisión de 

textos, publicaciones, Informes estadísticos, Normas Nacionales, Normas 

Internacionales, búsquedas por Internet de publicaciones electrónicas, visitas a 

bibliotecas de Instituciones referidas con el tema de Investigación.  

Segunda, consistirá en la preparación para la recopilación de datos. El cual  

analizará los datos, el diseño, elaboración del instrumento y aplicación de este 

último en la Edificación, mediante el software ETABS.  

Tercera, se consistirá en el procesamiento, interpretación de los resultados los 

cuales arrojara el software ETABS y por último llegando a las conclusiones. 

 

3.6 Método de análisis de datos 

Ávila (2006) El método de análisis de datos se determinara mediante el estudio de 

los datos recolectados y herramientas estadísticas adecuadas para el proyecto. 

(p.97) 

Sánchez, Mejía & Reyes (2018), menciona: “ la fase del proceso de investigación 

que se basa la información recogida y pueda ser sometida de forma minuciosa o 

analítica, caracterizando e interpretando la información recolectada. (p.17) 

Se está considerando un proyecto no experimental del tipo descriptivo, de 

muestra no probabilística- intencional. 

3.7 Aspectos éticos 

Haciendo referencia al código de ética del colegio de ingenieros del Perú, Articulo 

N°14, los ingenieros estamos al servicio de la sociedad, contribuyendo al 

bienestar de las personas por medio de la seguridad y buen desempeño de 

recursos usados en el desempeño de las actividades.  Creando condiciones 

adecuadas para una mejor calidad de vida a las personas y cuidando el medio 

ambiente. 
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Es por ello que la parte investigadora se encargara de respetar las leyes y 

ordenanzas que están decretas en cada artículo. Además de respetar la 

veracidad de las citas mencionadas, las cuales fueron debidamente referenciadas 

respetando las opiniones de expertos, además de la confiabilidad de datos 

obtenidos serán reales, ya que serán tomadas de la vivienda evaluada, cuya  

información recaudada ya realizadas con apoyo del software ETABS, las cuales 

serán respetando las normas vigentes. Por consiguiente, los investigadores 

actuaran con los principios de conducta de honestidad, honradez y moralidad.
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OBJETIVO N°01:  

Analizar  la dosificación del agregado de concreto reciclado  en la 

resistencia a la compresión de una edificación de concreto en el 4° sector de 

Carabayllo, 2020. 

 

 

Resultados: 

Esta prueba determino la resistencia a la compresión de las probetas cilíndricas 

hechas en laboratorio preparadas y curadas, respetando las normas ASTM C192, 

para 18 testigos .Fueron diseñadas con una resistencia a la compresión de fc=210 

kg/cm2 y con una resistencia promedio de fcr= 294 kg/cm2. 

Los resultados de la resistencia a la compresión de las probetas se pueden ver en 

la tabla N° 2 y N° 3. 
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Tabla N°2. Resultados de la resistencia a la compresión del diseño de mezcla patrón 

IDENTIFICACIÓN 

EDAD DIÁMETRO ALTURA 
TIPO DE 
FALLA 

RELACIÓN 
FUERZA 
MÁXIMA 

ESFUERZO F'c % F'c 

(días) (cm) (cm) 
ALTURA / 

DIÁMETRO 
(kg) 

PATRON 7 9.96 20 5 2.01 13858 178 kg/cm2 
210 

kg/cm2 
84.70% 

PATRON 7 10 20 5 2 12452 159 kg/cm2 
210 

kg/cm2 
75.50% 

PATRON 7 10.01 20 5 2 14372 183 kg/cm2 
210 

kg/cm2 
87.00% 

PATRON 14 9.96 20 5 2.01 19938 256 kg/cm2 
210 

kg/cm2 
121.90% 

PATRON 14 10 20 5 2 14717 187 kg/cm2 
210 

kg/cm2 
89.20% 

PATRON 14 9.97 20 5 2.01 16211 208 kg/cm2 
210 

kg/cm2 
98.90% 

PATRON 28 9.96 20 5 2.01 18399 236 kg/cm2 
210 

kg/cm2 
88.98% 

PATRON 28 10 20 5 2 21236 270 kg/cm2 
210 

kg/cm2 
77.78% 

PATRON 28 9.97 20 5 2.01 20477 262 kg/cm2 
210 

kg/cm2 
80.15% 

Fuente: Propia 
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Tabla N°3. Resultdos de la resistencia a la compresión del diseño de mezcla reciclado 

IDENTIFICACIÓN 

EDAD DIÁMETRO ALTURA 
TIPO DE 
FALLA 

RELACIÓN 
FUERZA 
MÁXIMA 

ESFUERZO F'c % F'c 

(días) (cm) (cm) 
ALTURA / 

DIÁMETRO 
(kg) 

50% CONCRETO 
RECICLADO 

7 9.9 20 6 2.02 13219 172 kg/cm2 
210 

kg/cm2 
81.80% 

50% CONCRETO 
RECICLADO 

7 9.92 20 5 2.02 13639 176 kg/cm2 
210 

kg/cm2 
84.00% 

50% CONCRETO 
RECICLADO 

7 10 20 5 2 14893 190 kg/cm2 
210 

kg/cm2 
90.30% 

50% CONCRETO 
RECICLADO 

14 10.01 20 6 2 18131 230 kg/cm2 
210 

kg/cm2 
109.70% 

50% CONCRETO 
RECICLADO 

14 10 20 5 2 14918 190 kg/cm2 
210 

kg/cm2 
90.40% 

50% CONCRETO 
RECICLADO 

14 9.95 20 5 2.01 14897 192 kg/cm2 
210 

kg/cm2 
91.20% 

50% CONCRETO 
RECICLADO 

28 10 20 6 2.01 20337 258 kg/cm2 
210 

kg/cm2 
122.90% 

50% CONCRETO 
RECICLADO 

28 10 20 5 2 20773 264 kg/cm2 
210 

kg/cm2 
125.70% 

50% CONCRETO 
RECICLADO 

28 9.95 20 5 2.01 20134 256 kg/cm2 
210 

kg/cm2 
121.90% 
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 Fuente: Propia
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Tabla N°4: Comparación de los resultados de la resistencia a compresión a los 7, 

14 y 28 días con 0% y 50% de agregado reciclado. 

EDAD 

PATRÓN RECICCLADO 
PORCENTAJE 

ESTANDAR 
(días) 

7 82.40% 85.37% 67.00% 

14 103.33% 97.10% 86.00% 

28 82.30% 123.50% 100.00% 

 

Fuente: Propia 

 

 

Grafico N°1: Comparación de los resultados de la resistencia a compresión a los 

7, 14 y 28 días con 0% y 50% de agregado reciclado. 

 

 Fuente: Propia
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Grafico N°2: Comparación de los resultados de la resistencia a compresión a los 

7, 14 y 28 días con 0% y 50% de agregado reciclado. 

 

Fuente: Propia 

 

COMENTARIO: 

De acuerdo con los resultados de laboratorio, podemos decir que el diseño de 

mezcla patrón sobrepaso a los 14 días la resistencia estándar requerida  pero se 

ve una disminución al pasar estos 14 días. Por otro lado el diseño de mezcla a 

base de reciclado muestra una resistencia por encima de los testigos patrón y 

porcentaje de resistencia, es decir  con el paso de los días una mejor resistencia. 

 

DISCUSION:  

 Según el antecedente considerado de Nilo Elio (20) coincide con esta tesis 
en asegurar que los agregados de concreto reciclados presentan un alto 
%absorción y humedad, por lo tanto se debe considerar una mayor relación 
a/c a la mezcla. 
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 Según el antecedente de Saldaña & Caballero (2014), coincidimos que en 
una sustitución del 50% de ACR y 50% la resistencia a la compresión es 
ascendente y homogéneo. 

 

 

OBJETIVO N°02:  

Analizar la influencia de la incorporación del agregado de concreto reciclado  

en el análisis sísmico de una edificación de concreto en el 4° sector de 

Carabayllo, 2020. 

. 

 

Para alcanzar el objetivo, , se realizó una simulación de un modelo estructural de 

una edificación situada en el distrito de Carabayllo, en el programa ETABS, para 

obtener los resultados de las variables planteadas, diseño y análisis 

sismoresistente. 

 Pudiendo decir que el la incorporación del agregado de concreto reciclado a un 

50% de sustitución SI se relaciona significativamente en el análisis sísmico e una 

edificación de concreto. Aplicando la sustitución del 50% de concreto reciclado se 

obtuvieron valores considerables para una edificación a diseñar, respetando el 

Reglamento Nacional de Edificaciones (norma e-030). Dando el programa como 

resultado valores mínimos de derivas en ambas direcciones (Xe Y) siendo igual a 

X=0.000222 y Y= 0.003109. 

12.MODOS DE VIBRACION       

      
  

  # Modo Periodo (seg) UX UY SumUX SumUY 

1er 
PISO 

1 0.341 0 57.4809 0.000 57.4809 

2 0.105 79.1923 0.0023 79.192 57.4831 

3 0.102 0.0083 14.2624 79.201 71.7455 

2do 
PISO 

4 0.072 0.0005 0.007 79.201 71.7525 

5 0.058 0 0.038 79.201 71.7905 

6 0.050 0.0003 7.3268 79.202 79.1173 

3er 
PISO 

7 0.037 15.9949 0.0675 95.196 79.1848 

8 0.036 0.1971 5.5209 95.394 84.7056 

9 0.027 0.0007 0.0575 95.394 84.7632 

4to 10 0.023 0.0019 8.5472 95.396 93.3104 
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PISO 11 0.021 3.4327 0.0024 98.829 93.3128 

12 0.017 0.0086 5.2888 98.837 98.6016 

5to 
PISO 

13 0.017 0.1344 1.1272 98.972 99.7288 

14 0.016 0.104 0.1926 99.076 99.9213 

15 0.015 0.6703 0 99.746 99.9214 

6to 
PISO 

16 0.012 0.2106 0.0006 99.957 99.922 

17 0.010 0.0433 0.0008 100.000 99.9228 

18 0.004 0 0.0627 100.000 99.9855 

 

13. DERIVAS        

      
 

  

Nivel Item Caso ∆x ∆y 

PISO 
5 Máxima ∆x DX 0.000184   

PISO 
5 Máxima ∆y DY   0.002317 

PISO 
4 Máxima ∆x DX 0.000191   

PISO 
4 Máxima ∆y DY   0.003109 

PISO 
3 Máxima ∆x DX 0.000212   

PISO 
3 Máxima ∆y DY   0.002731 

PISO 
2 Máxima ∆x DX 0.000222   

PISO 
2 Máxima ∆y DY   0.002354 

PISO 
1 Máxima ∆x DX 0.000208   

PISO 
1 Máxima ∆y DY   0.001331 

          

 

DISCUSIÓN: 

 Según las investigaciones anteriores del Ing., Libardo Arriaga, se 
concuerda que los elementos estructurales como vigas, placas, losa y 
ménsulas, con agregado de concreto reciclado tienen comportamientos  
similares a los de elemento de concreto patrón. No es necesario hacer 
reajustes a las ecuaciones del diseño estructural. 
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OBJETIVO N°03 

 Analizar la influencia de la incorporación del agregado de concreto reciclado  en 

los costos de una edificación de concreto en el 4° sector de Carabayllo, 2020. 

 

Según los resultados de laboratorio podemos notar que las propiedades y las 

aplicaciones del concreto reciclado pueden ser variadas. Así como, los concretos 

reciclados pueden alcanzar resistencias a la compresión muy similares a la de un 

concreto normal. Son pocos los estudios realizados de costos que se hacen al 

concreto reciclado, comparando las diferencias que abrían con un 50% de 

sustitución, es por ello que se realizó un análisis de costos de un metro cubico de 

concreto reciclado a ser usado en una losa.  

Teniendo en cuenta que como el país no cuenta con plantas de reciclaje de 

residuos de construcción y demolición, se estableció en esta investigación un 

costo de trituración del agregado reciclado en obra. 

 

 

 

A.P.U, para la partida de trituración manual  

 

Fuente: Propia 

 

 

Así damos a conocer los análisis de precios unitarios para un concreto normal y 

un concreto reciclado con 50% de sustitución. 

Partida Trituracion de RCD para la reutilizacion 

Porcentaje de remplazo Concreto Reciclado 

Rendimiento: m3/dia Costo unitario por m3 21.20

MO 2000 EQ 2000

Und Cuadrilla Cantidad Precio Unitario Precio Parcial Subtotal Total

0.13

H-H 0.10          0.00          24.47              0.01

H-H 2.00          0.01          15.24              0.12

21.06716

%MO 3% 20.74 20.74

H-M 1 0.004 70.25 0.281

H-M 2 0.008 5.77 0.04616

Descripciòn

21.20

MANO DE OBRA

Capataz

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Herramientas Manuales

Comprensora neumatica de 76 HP

Martillo neumatico de 25 kg

Peòn

MATERIALES



43 
 

A.P.U para la partida de concreto reciclado fc=210 kg/cm2 

 

Fuente Propia 

 

 

 

A.P.U para la partida de concreto patrón fc=210 kg/cm2 

 

 

Fuente:Propia 

Partida Concreto Reciclado fc =210 kg/cm2 

Porcentaje de remplazo Concreto Reciclado 50%

Rendimiento: m3/dia Costo Unitario directo por m3 371.02S/     

MO 12.00       EQ 12.00           

Und Cuadrilla Cantidad Precio Unitario Precio Parcial Subtotal Total

97.07

H-H 0.30          0.20             24.47                 4.89

H-H 1.00          0.67             22.97                 15.31

H-H 2.00          1.33             16.97                 22.63

H-H 4.00          2.67             15.24                 40.64

H-H 1.00          0.67             20.39                 13.59

251.04

bols 10.10           23.50                 237.35

m3 0.15             21.20                 3.23

m3 0.15             42.29                 6.14

m3 0.31             10.59                 3.30

m3 0.17             6.00                    1.02

22.91

%MO 0.03 2.91 0.0873606

H-M 1 0.67 28.67 19.2089

H-M 1 0.67 5.4 3.618Vibrador a gasolina

Herramientas

Mezcladora de Concreto (tambor)

371.02

Operador de equipo liviano

Agua Potable

Concreto Reciclado

Arena Gruesa

Piedra Chancada de 1/2"

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Oficial

Peòn

MATERIALES

Cemento Sol Tipo I

Descripciòn

Capataz

Operario

MANO DE OBRA

Partida Concreto 210 kg/cm2 

Porcentaje de remplazo Concreto Reciclado 0%

Rendimiento: 12 m3/dia

Und Cuadrilla Cantidad Precio Unitario Precio Parcial Subtotal Total

97.07

H-H 0.30          0.20             24.47                 4.89

H-H 1.00          0.67             22.97                 15.31

H-H 2.00          1.33             16.97                 22.63

H-H 4.00          2.67             15.24                 40.64

H-H 1.00          0.67             20.39                 13.59

254.32

bols 10.10           23.50                 237.35

m3 0.00 94.00                 0.00

m3 0.29             42.29                 12.29

m3 0.31             10.59                 3.30

m3 0.23             6.00                    1.39

22.91

%MO 0.03 2.91 0.0873606

H-M 1 0.67 28.67 19.2089

H-M 1 0.67 5.4 3.618

Herramientas

Mezcladora de Concreto (tambor 12p3)

Vibrador para concreto

Piedra Chancada de 1"

Descripciòn

MANO DE OBRA

Capataz

Operario

Oficial

Peòn

Operador de equipo liviano

MATERIALES

Cemento Sol Tipo I

Concreto Reciclado

Arena Gruesa

Agua Potable

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

374.31
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INTERPRETACION: 

El m3 de concreto 210 kg/cm2 CON CONCRETO RECICLADO es de S/. 371.02  

El m3 de concreto 210 kg/cm2 SIN CONCRETO RECICLADO es de S/. 374.31 

 

COMENTARIO:  

El agregado de concreto reciclado SI se relaciona considerablemente costo y 

presupuesto de los materiales de la edificación de concreto. Apreciando las tablas 

anteriores,  vemos que la sustitución del 50% de agregado reciclado a la mezcla 

de concreto de 210 kg/cm2 tiene como precio de un m3 de concreto igual a S/. 

371.02. 

Mientras que en un mezcla patrón tradicional se obtuvo un precio de S/. 374.31 

por m3. 

 

 

Fuente: Propia 

 

Es necesario mencionar que el uso de este concreto reciclado es muy 

recomendado por varios autores, ya que esto ayudaría a posible escasez de 

agregados naturales, además de poder reducir las cantidades de escombros 

generadas por el sector de la construcción. 

0

50

100

150

200

250

300

Mano de obra Materiales Equipos y herramientas

97.07 

254.32 

22.91 

97.07 

251.04 

22.91 

CONCRETO PATRON CONCRETO RECICLADO



45 
 

 

DISCUSION: 

 

 Según el antecedente de La Puerta & Calderón (2019) coincidimos en que 
si el uso de los agregados de concreto reciclado se magnifica y se logran 
establecer leyes y normas, se podría lograr optimizar los materiales de 
construcción, reduciendo significativamente costos y reducir de igual 
manera la depredación de canteras. 
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V. CONCLUSIONES
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De acuerdo con los resultados obtenidos durante el desarrollo de tesis, se 

plantean las siguientes conclusiones: 

 

 Se  comprobó  que para sustituciones del 50% de agregado fino natural por 

agregado fino reciclado, utilizando una dosificación según ACI, se obtienen 

resultados óptimos desde un punto de vista en la resistencia a la 

compresión. 

 Las propiedades físicas del agregado reciclado dependerán mucho del 

origen y/o ciclo de vida este concreto reciclado. 

 De los ensayos de laboratorio se puede notar  que el uso de agregado de 

reciclado en la preparación de concreto, genera mayor cantidad de agua, 

ya que tiene una mayor capacidad de absorción, debido a la porosidad de 

sus partículas producto del mortero adherido. 

 Al analizar una edificación de concreto reciclado con 50% de sustitución de 

agregado fino natural por agregado fino reciclado, se puede notar que está 

en los parámetros permisibles que indica la norma sismo resistente. 

 Se obtuvo una reducción de costos en 1m3 de concreto,  con CONCRETO 

RECICLADO tuvo un costo total de S/. 371.02 mientras que SIN 

CONCRETO RECICLADO es de S/. 374.31; ahorrando S/. 3.29   por lo que 

se puede concluir que el uso de agregado reciclado es económico, eco 

amigable y rentable.



48 
 

 

 

 

 

 

VI. RECOMENDACIONES 
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Para este trabajo de investigación se deberán tomar algunas 

recomendaciones a tomar: 

 

 Para poder garantizar el uso de estos agregados reciclados se debe 

de tomar en cuenta el origen de donde vienen estos. 

 Se debe de tomar en cuenta en el futuro, la gestión y proceso de 

plantas procesadoras de reciclaje para comercialización de 

agregados reciclados. Ya que con el tiempo se puede notar que 

muchas infraestructuras son demolidas y la generación de estos 

residuos saturan los botaderos, generando así un impacto negativo 

al medio ambiente; sumando también la escasez de canteras. 
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Anexo 1: Declaratoria de autenticidad de los autores 
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Anexo2: Declaratorio de autenticidad del asesor 
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Anexo 3: Matriz de operacionalización de variables

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS
VARIABLES DIMENSIONES

INDICADORES

GENERAL GENERAL GENERAL DEPENDIENTE

zonificaciòn

tipo de suelo

parametros del sitio

peso sismico

ESPECIFICO ESPECIFICO
ESPECIFICO espectro de diseño

analisis dinamico

analisis estatico

Diseño en losas y vigas

Diseño en columnas

Diseño en 

cimentaciones

INDEPENDIENTE

agregados reciclados

agua

cemento

arena

Resistencia a la flexión

Modulo de elasticidad

Presupuesto
Costos

Analizar la influencia de la 

incorporación del agregado 

de concreto reciclado  en los 

costosde una edificación de 

concreto en el 4° Sector de 

Carabayllo, 2020.

Propiedades 

mecanicas

¿Cómo influye el analisis y 

diseño sismoresistente de 

una edificacion con 50% de 

agregado reciclado en el 4! 

Sector de Carabayllo.2020? 

Determinar la influencia del 

analisis y diseño 

sismoresistente de una 

edificacion con 50% de 

agregado reciclado en el 4! 

Sector de Carabayllo.2020.

DISEÑO Y 

ANALISIS 

SISMORESISTENTE

descripcion del 

sitio

Análisis sísmico
¿Cómo influyen la 

dosificación del 50% de 

agregado de concreto 

reciclado  en relacion con la 

resistencia a la compresión 

de una edificación de 

concreto en el 4° sector de 

Carabayllo, 2020?

Analizar la dosificación del 

50% de agregado de 

concreto reciclado  en 

relacion con la resistencia a 

la compresión de una 

edificación de concreto en el 

4° sector de Carabayllo, 

2020. Diseño sismico

¿Cómo influye la 

incorporación del agregado 

de concreto reciclado  en en 

el análisis sísmico de una 

edificación de concreto en el 

4° Sector de Carabayllo, 

2020?

Analizar la influencia de la 

incorporación del agregado 

de concreto reciclado  en en 

el análisis sísmico de una 

edificación de concreto en el 

4° Sector de Carabayllo, 

2020.

CONCRETO 

RECICLADO

Dosificación

¿Cómo influye la 

incorporación del agregado 

de concreto reciclado  en los 

costos de una edificación de 

concreto en 4° Sector de 

Carabayllo, 2020?

resistencia a la 

compresión

El diseño y análisis sismo resistente de una 

edificación con 50% de agregado de 

concreto reciclado en el 4° sector de 

Carabayllo, frente a diferentes solicitaciones 

tiene un adecuado comportamiento

La dosificación del 50% de concreto reciclado 

en relación con su resistencia a la compresion 

tiene un optimos resultados.

La incorporación del agregado de concreto 

reciclado influye sgnificativamente en el 

análisis sísmico de una edificación de concreto 

en el 4° sector de Carabayllo, 2020

La incorporación del agregado reciclado 

influyen signifcativamente en los costos de 

una edificación de concreto  en el 4° Sector de 

Carabayllo, 2020.
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Anexo 4: Ficha de recolección de datos
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ANEXO 5. Cotización del laboratorio 

 

 

 

 

 

 

Fuente: LEM - INGEOCONTROL 
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ANEXO 6. Granulometría en agregado fino 
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Fuente: LEM - INGEOCONTROL 

ANEXO 6. Granulometría en agregado fino 
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Fuente: LEM - INGEOCONTROL 

ANEXO 7. Granulometría en agregado reciclado 
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Fuente: LEM - INGEOCONTROL 

ANEXO 8. Contenido de humedad de los agregados 
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 Fuente: LEM - INGEOCONTROL 

ANEXO 9. Diseño de mezcla patrón 
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Fuente: LEM – INGEOCONTROL 
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ANEXO10.. Diseño de mezcla con sustitución de 50% de agregado reciclado 

Fuente: LEM - INGEOCONTROL 
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ANEXO 11.Resistencia a la compresión de los 7 días 

 

Fuente: LEM - INGEOCONTROL 

ANEXO 11.Resistencia a la compresión de los 14  días 
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Fuente: LEM - INGEOCONTROL 

Anexo 12. Certificado de calibración balanza 3000g 
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 Fuente: LEM – INGEOCONTROL 

Anexo 13. Certificado de calibración balanza 3000g 
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 Fuente: LEM – INGEOCONTROL 

Anexo 14. Certificado de calibración balanza 3000g 
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Fuente: LEM – INGEOCONTROL 

Anexo 15. Certificado de calibración balanza 3000g 
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Fuente: LEM – INGEOCONTROL 
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ANEXO 16. DISEÑO DE MEZCLA PARA EL OBJETIVO N°1 

Anexo 16.1.Ubicación del lugar del sitio por google Maps 

 
Fuente: Google Maps 
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Anexo 16.2.. Cuadro de clasificación de la zona de estudio 
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Anexo 16.3 . Estudio de suelo de la zona de estudio 
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Anexo 16.4 . Estudio de suelo de la zona de estudio 
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Anexo 16.5 . Estudio de suelo de la zona de estudio 
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Anexo 17. Análisis de agresión del suelo de cimentación 

 

Fuente: Universidad Nacional Agraria La Molina.
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Anexo 18. Cálculo del diseño de mezcla 

 

Materiales: 

Se recolecto material reciclado de los desechos de desmonte de concreto 

desechados en los bordes del rio Seco y de los alrededores de la zona de estudio, 

el 4° sector de Carabayllo. 

En todos los concretos (patrón y reciclado) se usó arena natural y el agregado 

grueso de la Cantera Trapiche. 

4.1. Elaboración del agregado reciclado: 

Nuestro agregado reciclado proviene de la trituración manual de los residuos de 

construcción de demolición encontrados en los botaderos informales del el 4° 

sector de Carabayllo. 

El proceso de trituración fue de una forma básica, es decir se hizo de manera 

manual para esta investigación. Teniendo en cuenta que la trituración se puede 

hacer de manera mecánica para obtener mayor eficiencia y ahorro de tiempo. 

Posteriormente para cumplir las especificaciones de las normas que nos dice el 

ASTM (American Society for Testing andd Materials) que son usados en los 

agregados naturales, se hizo una segunda trituración para pasar los materiales 

por los tamices. 

4.2. Determinación de los especímenes: 

Siguiendo la norma ASTM se consideraron 3 especímenes por cada edad y por 

condición de ensayo. Para evaluar el comportamiento sísmico del agregado 

reciclado con respecto al agregado patrón, se diseñó 2 mezclas de concreto  

diferentes: 

I. Mezcla con 0% de agregado reciclado y 100% agregado fino natural. 

II. Mezcla con 50% de agregado reciclado y 50% de agregado fino 

natural. 

Ensayando las muestras en las edades de : 
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- Siete días 

- 14 días 

- 28 días. 

 

4.3. Cantidades de muestras: 

Para cada muestra, se realizó 18 cilindros, cada cilindro con 10 cm de diámetro y 

20cm de altura, los cuales serán destinados a ensayos de resistencia a la 

compresión  

4.4. Ensayos de los agregados 

4.4.1.1.  Análisis granulométrico 

En este ensayo se determinó los diferentes tamaños de las partículas de 

los agregados. 

 

4.4.1.1.1. Agregado fino: 

Para los agregados finos, se calcula el módulo de fineza,  el cual 

debe rodear entre los 2.3 -3.1. 

 

Tabla N°02: Granulometría del agregado fino natural 

 

 

Fuente: Propia 

-

11.72

75.00 mm

63.00 mm

50.00 mm

37.50 mm

25.00 mm

19.00 mm

12.50 mm

9.50 mm

4.75 mm

7.7

0.0

29.1

3''

2 1/2''

2''

1 1/2''

Malla

7.84

11.72

% Acumulado 

Retenido

1.25

1.25

5.98

25.38

47.67

100.00 mm

90.00 mm

# 100

 ASTM

"LIM INF"

 ASTM

"LIM SUP"

% Acumulado 

que pasa

AGREGADO FINO ASTM C33/C33M - 18    -     ARENA GRUESA

100.00 100.00

100.00 100.00

Peso Retenido

g

% Parcial 

Retenido

4''

3 1/2''

100.00 100.00

100.00 100.00

100.00 100.00

100.00 100.00
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Figura N°01: Curva granulométrica del agregado fino natural

 

Fuente: Propia 

 

4.4.1.1.2. Agregado grueso: 

Para los agregados gruesos, se calcula de igual forma el módulo 

de fineza, así como  el tamaño máximo nominal  

 

Tabla N°03: Granulometría del agregado grueso natural 
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Fuente: Propia 

 

 

Figura N°2: Curva granulometría del agregado grueso natural 

 

 Fuente: Propia 

 

 

4.4.1.1.3. Agregado fino reciclado 

 

Tabla N°04: Granulometría del agregado fino reciclado 
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MF 3.44 

Fuente: Propia 

 

 

Figura N°3: Curva granulométrica del agregado fino reciclado 

 

Fuente: Propia 

 

4.4.1.2. Ensayo para determinación del peso unitario 
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Tabla N°04: PESO UNITARIO SUELTO 

 
IDENTIFICACIÓN 1 2 PROMEDIO 

Peso de molde (kg) 1.627 1.627   

Volumen de molde 
(m3) 

0.002809 0.002809   

Peso de molde + 
muestra suelta (kg) 

5.684 5.679   

Peso de muestra suelta 
(kg) 

4.057 4.052   

PESO UNITARIO 
SUELTO (kg/m3) 

1444 1443 1443 

Fuente : Propia 

 

4.4.1.3. Ensayo para determinación del peso específico y % de absorción: 

4.4.1.3.1. Para el agregado grueso  

Para la elección se  usa, el siguiente cuadro: 

 

Tabla N°05: Tamaño de muestra 

TMN Peso minimo 

(Kg.) 

<1/2” 2 

¾” 3 

1” 4 

1 ½” 5 

Fuente: ASTM- C29 2009 

  

Se tiene la cantidad de muestra por medio de cuarteo, que se tenga en la malla 

N°4 y 24 horas de satura. 
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Tabla N° 06: Peso especifico y %absorcion de agregado grueso 

DATOS A 

1 Peso de la muestra sss 1936.2 

2 Peso de la muestra sss sumergida 1214.3 

3 Peso de la muestra secada al horno 1927.6 

PESO ESPECIFICO DE MASA 2.670 

PESO ESPECIFICO DE MASA S.S.S 2.682 

PESO ESPECIFICO APARENTE 2.702 

PORCENTAJE DE ABSORCIÓN (%) 0.4 

  Fuente: Propia 

 

4.4.1.3.2. Agregado fino natural  

 

Tabla N° 07: Peso especifico y %absorcion de agregado fino natural 

SIMBOLO 
 

DESCRIPCIÓN UNIDAD 
CONVENCIONAL 

A 
Peso de la muestra 
saturada sup.seca 

gr 500.000 

B Peso del molde kg 1.6270 

C Peso del molde + agua gr 647.4 

D 
Peso del molde + agua 
+muestra SSS 

gr 963.500 

E 
Peso de la muestra 
seca 

gr 492.600 

F Volumen del molde m3 0.002809 

G 
P.e. de masa (E/(C+A-
D) 

gr/cc 2.679 

H P.e.sss (A/(C+A-D)) gr/cc 2.719 

I 
P.e.aparente (E/(C+E-
D)) 

gr/cc 2.791 

J 
%Absorción ((A-
E)*100/E) 

% 1.502 

Fuente : Propia 
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4.4.1.3.3. Agregado fino reciclado 

 

Tabla N° 08: Peso específico y %absorción de agregado fino reciclado 

SIMBOLO DESCRIPCIÓN UNIDAD RECICLADO 

A 
Peso de la muestra 
saturada sup.seca 

gr 500.000 

B Peso del molde kg 1.627 

C Peso del molde + agua gr 670.000 

D 
Peso del molde + agua 
+muestra SSS 

gr 940.000 

E 
Peso de la muestra 
seca 

gr 420.500 

F Volumen del molde m3 0.003 

G 
P.e. de masa (E/(C+A-
D) 

gr/cc 1.828 

H P.e.sss (A/(C+A-D)) gr/cc 2.174 

I 
P.e.aparente (E/(C+E-
D)) 

gr/cc 2.794 

J 
%Absorción ((A-
E)*100/E) 

% 18.906 

Fuente: Propia 

 

4.4.1.4. Determinación para el peso unitario 

4.4.1.4.1. Agregado fino 

4.4.1.4.1.1. Peso unitario suelto 

 

Tabla N° 09: Peso Unitario Suelto del agregado fino 

 

1 2 PROMEDIO

1.627 1.627

0.002809 0.002809

6.447 6.428

4.820 4.801

1716 1709 1713

IDENTIFICACIÓN

Peso de molde (kg)

Volumen de molde (m3)

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3)

Peso de molde + muestra suelta (kg)

Peso de muestra suelta (kg)
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Fuente  Propia 

4.4.1.4.1.2. Peso Unitario Compactado 

 

 

 

 

 

Tabla N° 10: Peso Unitario compactado del agregado fino 

 

Fuente: Propia 

 

4.4.1.4.2. Agregado grueso 

4.4.1.4.2.1. Peso Unitario Suelto 

 

Tabla N° 11: Peso Unitario Suelto del agregado grueso natural 

 

Fuente: Propia 

 

4.4.1.4.2.2. Peso Unitario Compactado  

 

1 2 PROMEDIO

1.627 1.627

0.002809 0.002809

6.882 6.905

5.255 5.278

1871 1879 1875

Volumen de molde (m3)

Peso de molde + muestra suelta (kg)

Peso de muestra suelta (kg)

PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3)

IDENTIFICACIÓN

Peso de molde (kg)

1 2 PROMEDIO

3.442 3.442

0.007084 0.007084

13.446 13.621

10.004 10.179

1412 1437 1425

IDENTIFICACIÓN

Peso de molde (kg)

Volumen de molde (m3)

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3)

Peso de molde + muestra suelta (kg)

Peso de muestra suelta (kg)
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Tabla N° 12: Peso Unitario compactado del agregado grueso natural 

 

Fuente: Propia 

 

4.4.1.4.3. Agregado fino reciclado 

4.4.1.4.3.1. Peso unitario Suelto 

 

Tabla N° 13: Peso Unitario Suelto del agregado fino reciclado 

 

Fuente: Propia 

 

4.4.1.4.3.2. Peso Unitario Compactado 

 

Tabla N° 14: Peso Unitario Compactado del agregado fino reciclado 

 

Fuente: Propia 

1 2 PROMEDIO

3.442 3.442

0.007084 0.007084

13.930 14.141

10.488 10.699

1481 1510 1495

Volumen de molde (m3)

Peso de molde + muestra suelta (kg)

Peso de muestra suelta (kg)

PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3)

IDENTIFICACIÓN

Peso de molde (kg)

1 2 PROMEDIO

1.627 1.627

0.002809 0.002809

5.684 5.679

4.057 4.052

1444 1443 1443

IDENTIFICACIÓN

Peso de molde (kg)

Volumen de molde (m3)

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3)

Peso de molde + muestra suelta (kg)

Peso de muestra suelta (kg)

1 2 PROMEDIO

1.627 1.627

0.002809 0.002809

6.081 6.110

4.454 4.483

1586 1596 1591

Volumen de molde (m3)

Peso de molde + muestra suelta (kg)

Peso de muestra suelta (kg)

PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3)

IDENTIFICACIÓN

Peso de molde (kg)
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4.5. DISEÑO DE MEZCLA  

 

Para esta investigación se usó el método de diseño de mezcla ACI , para así 

conocer la cantidad de agregados que se usara en 1m3 de concreto. 

 

4.5.1. Método ACI 

4.5.1.1. Para diseño de mezcla patrón 

Las proporciones de cada material incluida en la mezcla de concreto 

a) Usando los datos obtenidos en laboratorio, las propiedades de los 

agregados son:  

 

Tabla N° 15: Propiedades de los agregados  

INSUMO 
Agregado 
grueso 

Agregado 
fino 

PESO ESPECÍFICO 2682 kg/m3 2719 kg/m3 

HUMEDAD 0.2% 3.6% 

ABSORCIÓN 0.4% 1.5% 

MÓD. FINEZA 7.24 3.16 

P.U. SUELTO 1425 1713 

P.U. COMPACTADO 1495 1875 

  Fuente; Propia 

Así mismo, teniendo en cuenta el peso específico del cemento y agua potable de 

Carabayllo 

.  Tabla N°16 Peso Específico del cemento y agua 

INSUMO PESO ESPECÍFICO 

Cemento Sol Tipo I 3110 kg/m3 
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Agua 1000 kg/m3 

  Fuente: Propia 

b) Como no se cuenta con registros de ensayos que posibiliten los cálculos 

exactos para determinar la resistencia requerida, se determinara mediante 

la siguiente tabla: 

F'c F'cr 

< 210  kg/cm2 + 70 kg/cm2 

210 - 350  kg/cm2 + 84 kg/cm2 

>350  kg/cm2 + 96 kg/cm2 

  

Teniendo así: 
 

RESISTENCIA DE COMPRESION 210 kg/cm2 
RESISTENCIA DE COMPRESION 
PROMEDIO 294 kg/cm2 

 
 

c) De la granulometría tenemos que el TMN del agregado grueso es de 1” 
 

d) El asentamiento de nuestra muestra es de 6-7”. 
 

e) El volumen unitario según nos indica la tabla Nª5 dada por el Comité 211 
del ACI, es: 
 

Tabla N° 17: Volumen Unitario de Agua 
 

 
 
Considerando que nuestra asentamiento es de 6-7ª en una mezcla sin aire 
incorporado y el TMN de 1”, el volumen unitario de agua:   

es de:  202 lt/m3 
Nota! 
Por temas reajuste para cumplir con los requerimientos de obra se 

consideró 245 lt/m3 
 

Tabla N°05. Volumen Unitario de Agua

3/8" 1/2" 3/4" 1" 1  1/2" 2" 3" 6"

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

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

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

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

Fuente: Comité 211 del ACI

Asentamiento
Agua (lt/m3), para los TMN de Agregados Grueso y Consistencia

concreto sin aire incorporado

Concreto con aire incorporado
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f) Su contenido de aire atrapado, de acuerdo a la tabla Nº6 dada por el 
Comité 211 del ACI 

 
Tabla N° 18.  Contenido de Aire Atrapado 

TMN Aire incorporado 

3/8" 3.00% 

1/2" 2.50% 

3/4" 2.00% 

1" 1.50% 

1  1/2" 1.00% 

2" 0.50% 

3" 0.30% 

6" 0.20% 

Fuente: Comité 211 del ACI 
  

Contenido de Aire Atrapado 
=  

1.50% = 
                 
0.015     m3 

 

g) No representando problemas por ataques de sulfatos u otras acciones que 

dañen al concreto, se selecciona la relación agua cemento por resistencia. 

 
Tabla N° 19.  Relación Agua-Cemento por Resistencia 

 

Fuente: Comité 211 del ACI 
 

Sabiendo que nuestra resistencia promedio es de : F`cr= 294 kg/cm3. 

Interpolando tendremos que la relación agua-cemento por resistencia 

máxima en peso es aproximadamente:   𝑥 = 0.57 

 

h) El factor de cemento en nuestro caso sería:  

245/ c = 0.57       =>      c = 429.82 kg 
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429.82 

42.5 
 =   8.3 bolsas x m3 

 

i) Para saber el contenido de agregado grueso por unidad de volumen, 

visualizaremos la tabla N°20. 

 

Tabla N°20: contenido de agregado grueso por unidad de volumen 

 

        Fuente: Comité 211 del ACI 
 

Sabiendo que :   TMN=  1” 

   MF = 3.16 

 

3 0.65 

3.16 x 

  
 

0.685 
 

 

Tendríamos interpolando una relación b/bc = 0.685 

Así mismo, el peso del agregado grueso es: 0.685* 1495 = 1024 kg 

 

j) Para el cálculo de volúmenes absolutos, se necesitaron saber : 

INSUMO PESO ESPECÍFICO 

Cemento Sol Tipo I 3110 kg/m3 

Agua 1000 kg/m3 
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Agregado grueso 2682 kg/m3 

Agregado fino 2719 kg/m3 

  

Cemento: 
𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
 = 

429.82  kg 

3110 𝑘𝑔
 =  0.3112 m3 

Agua: 
𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑔𝑢𝑎

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎
 = 

24.5 𝑘𝑔

1000 𝑘𝑔
 =     0.0245 m3 

Aire: (𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑎𝑡𝑟𝑎𝑝𝑎𝑑𝑜)(1𝑚3) =    0.0250 m3 

                _____________ 

    ∑ 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑎𝑠𝑡𝑎 =  0.4082 m3  

 

k) El volumen de los agregados 

 

Vol agregados :  (1- ∑ 𝑝𝑎𝑠𝑡𝑎 ) = 0.5918 m3 

 

l) La proporción de los agregados secos son: 

Agregado grueso   52.6% ≈ 0.3112 m3 ≈ 835 kg 

Agregado fino   47.4% ≈ 0.2806 m3 ≈ 763 kg 

  

 

m)  Corrección por humedad de los agregados: 

Agregado grueso   836 kg 

Agregado fino   790 kg 

   

n) Agua efectiva corregida por humedad y absorción 

Agua     231 L 

 

o) Proporción en volumen de obra: 

 CEMENTO A.FINO A.GRUESO  A.RECICLADO  AGUA  
  

1 :  1.6 :  2.0 : 0.0 :  22.8 L 
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Para un diseño de mezcla con concreto reciclado 

a) Usando los datos obtenidos en laboratorio, las propiedades de los 

agregados son:  

INSUMO 
Agregado 
grueso 

Agregado 
fino 

PESO ESPECÍFICO 2682 kg/m3 2719 kg/m3 

HUMEDAD 0.2% 3.6% 

ABSORCIÓN 0.4% 1.5% 

MÓD. FINEZA 7.24 3.16 

P.U. SUELTO 1425 1713 

P.U. COMPACTADO 1495 1875 

 

Así mismo, teniendo en cuenta el peso específico del cemento y agua potable de 

Carabayllo. 

INSUMO PESO ESPECÍFICO 

Cemento Sol Tipo I 3110 kg/m3 

Agua 1000 kg/m3 
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b) Como no se cuenta con registros de ensayos que posibiliten los cálculos 

exactos para determinar la resistencia requerida, se determinara mediante 

la siguiente tabla: 

 

F'c F'cr 

< 210  kg/cm2 + 70 kg/cm2 

210 - 350  kg/cm2 + 84 kg/cm2 

>350  kg/cm2 + 96 kg/cm2 

  

Teniendo asi: 
 

RESISTENCIA DE COMPRESION 210 kg/cm2 
RESISTENCIA DE COMPRESION 
PROMEDIO 294 kg/cm2 

 
 

c) De la granulometría tenemos que el TMN del agregado grueso es de 1” 
 

d) El asentamiento de nuestra muestra es de 6-7”. 
 

e) El volumen unitario según nos indica la tabla Nª5 dada por el Comité 211 
del ACI, es: 
 

 
Considerando que nuestra asentamiento es de 6-7ª en una mezcla sin aire 
incoporado y el TMN de 1”, el volumen unitario de agua :   

es de:  245 lt/m3 
 
 

f) Su contenido de aire atrapado, de acuerdo a la tabla Nº6 dada por el 
Comité 211 del ACI 

 
 

Tabla N° 06.  Contenido de 
Aire Atrapado 

Tabla N°05. Volumen Unitario de Agua

3/8" 1/2" 3/4" 1" 1  1/2" 2" 3" 6"

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

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

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

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

Fuente: Comité 211 del ACI

Asentamiento
Agua (lt/m3), para los TMN de Agregados Grueso y Consistencia

concreto sin aire incorporado

Concreto con aire incorporado
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TMN Aire incorporado 

3/8" 3.00% 

1/2" 2.50% 

3/4" 2.00% 

1" 1.50% 

1  1/2" 1.00% 

2" 0.50% 

3" 0.30% 

6" 0.20% 

 
  

Contenido de Aire Atrapado 
=  

2.50% = 
                 
0.025     m3 

 

g) No representando problemas por ataques de sulfatos u otras acciones que 

dañen al concreto , se selecciona la relación agua cemento por resistencia. 

 

Sabiendo que nuestra resistencia promedio es de : F`cr= 294 kg/cm3. 

Interpolando tendremos que la relación agua-cemento por resistencia 

máxima en peso es aproximadamente:   𝑥 = 0.57 

 

h) El factor de cemento en nuestro caso sería:  

245 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠

0.57
 =  429.8245 kg =  10.1 bolsas x m3 

 

i) Para saber el contenido de agregado grueso por unidad de volumen, 

visualizaremos la tabla N°8. 

 



98 
 

 

Sabiendo que :   TMN=  1” 

   MF = 3.16 

 

3 0.65 

3.16 x 

  
 

0.685 
 

 

Tendríamos interpolando una relación b/bc = 0.685 

Así mismo, el peso del agregado grueso es: 0.685* 2682 = 1837.17 kg 

 

j) Para el cálculo de volúmenes absolutos, se necesitaron saber : 

INSUMO PESO ESPECÍFICO 

Cemento Sol Tipo I 3110 kg/m3 

Agua 1000 kg/m3 

Agregado grueso 2682 kg/m3 

Agregado fino 2719 kg/m3 

  

Cemento: 
𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
 = 

429.8245kg 

3110 𝑘𝑔/𝑚3
 =  0.1382 m3 

Agua: 
𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑔𝑢𝑎

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎
 = 

245 𝑘𝑔

1000 𝑘𝑔/𝑚3
 =     0.2450 m3 

Aire: (𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑎𝑡𝑟𝑎𝑝𝑎𝑑𝑜)(1𝑚3) =    0.0250 m3 

                _____________ 

    ∑ 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑎𝑠𝑡𝑎 =  0.4082 m3  
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k) El volumen del agregados 

 

Vol agregados :  (1- ∑ 𝑝𝑎𝑠𝑡𝑎 ) = 0.5918 m3 

 

l) La proporción de los agregados secos son: 

Agregado grueso   52.6% ≈ 0.3112 m3 ≈ 835 kg 

Agregado fino   23.7% ≈ 0.1403 m3 ≈ 381 kg 

Agregado 
Reciclado 

  23.7% ≈ 0.1403 m3 ≈ 305 kg 

  

m)  Corrección por humedad de los agregados: 

Agregado grueso   836 kg 

Agregado fino   395 kg 

Agregado 
Reciclado 

  331 kg 

 

n) Agua efectiva corregida por humedad y absorción 

Agua     270 L 

 

Ñ) Proporción en volumen  

 

CEMENTO A.FINO A.GRUESO A.RECICLADO AGUA 
 

1 :  0.8 :  2.0 : 0.8 :  26.7 L 
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ANEXO 5.3.: RESULTADOS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS PROBETAS ENSAYADAS 

 

Tabla N°21: Resultados de la resistencia a comprensión a los 7 días 

IDENTIFICACIÓN 
FECHA 

DE 
VACIADO 

FECHA 
DE 

ROTURA 

EDAD 
(días) 

DIÁMETRO 
(cm) 

ALTURA 
(cm) 

TIPO 
DE 

FALLA 

RELACIÓN 
ALTURA / 

DIÁMETRO 

FUERZA 
MÁXIMA 

(kg) 
ESFUERZO F'c % F'c 

PATRON 15/11/2020 22/11/2020 7 9.96 20 5 2.01 13858.0 178 kg/cm2 
210 

kg/cm2 
84.7% 

PATRON 15/11/2020 22/11/2020 7 10.00 20 5 2.00 12452.0 159 kg/cm2 
210 

kg/cm2 
75.5% 

PATRON 15/11/2020 22/11/2020 7 10.01 20 5 2.00 14372.0 183 kg/cm2 
210 

kg/cm2 
87.0% 

50% CONCRETO 
RECICLADO 

16/11/2020 23/11/2020 7 9.90 20 6 2.02 13219.0 172 kg/cm2 
210 

kg/cm2 
81.8% 

50% CONCRETO 
RECICLADO 

16/11/2020 23/11/2020 7 9.92 20 5 2.02 13639.0 176 kg/cm2 
210 

kg/cm2 
84.0% 

50% CONCRETO 
RECICLADO 

16/11/2020 23/11/2020 7 10.00 20 5 2.00 14893.0 190 kg/cm2 
210 

kg/cm2 
90.3% 

Fuente: Propia 
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Grafico 1: Cuadro comparativo de la resistencia a la compresión a los 7 días 

 

Fuente : Propia 
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Tabla N°22: Resultados de la resistencia a comprensión a los 14 días 

IDENTIFICACIÓN 
FECHA 

DE 
VACIADO 

FECHA 
DE 

ROTURA 

EDAD 
(días) 

DIÁMETRO 
(cm) 

ALTURA 
(cm) 

TIPO 
DE 

FALLA 

RELACIÓN 
ALTURA / 

DIÁMETRO 

FUERZA 
MÁXIMA 

(kg) 
ESFUERZO F'c % F'c 

PATRON 15/11/2020 30/11/2020 14 9.96 20 5 2.01 19938.0 256 kg/cm2 
210 

kg/cm2 
121.9% 

PATRON 15/11/2020 30/11/2020 14 10.00 20 5 2.00 14717.0 187 kg/cm2 
210 

kg/cm2 
89.2% 

PATRON 15/11/2020 30/11/2020 14 9.97 20 5 2.01 16211.0 208 kg/cm2 
210 

kg/cm2 
98.9% 

50% CONCRETO 
RECICLADO 

16/11/2020 01/12/2020 14 10.01 20 6 2.00 18131.0 230 kg/cm2 
210 

kg/cm2 
109.7% 

50% CONCRETO 
RECICLADO 

16/11/2020 01/12/2020 14 10.00 20 5 2.00 14918.0 190 kg/cm2 
210 

kg/cm2 
90.4% 

50% CONCRETO 
RECICLADO 

16/11/2020 01/12/2020 14 9.95 20 5 2.01 14897.0 192 kg/cm2 
210 

kg/cm2 
91.2% 

Fuente: Propia 
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Grafico 2: Cuadro comparativo de la resistencia a la compresión a los 14 días 

 

Fuente: Propia
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Anexo 5.7 . Porcentaje en similitud (Pantallazo del TURNITING) 
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DISEÑO ESTRUCTURAL 

PRE DIMENSIONAMIENTO 

VIGAS 

 

VIGA PRINCIPAL  

luz libre 

LL= 4.00m 

 ℎ =
4.00

10
= 0.40 ≈ 0.40𝑚 

𝑏 =
0.40

2
= 0.20 𝑚 

Por lo tanto :  

 

 

VIGA SECUNDARIA 

LL=4.00 

ℎ =
4.00

10
= 0.40 𝑚 

𝑏 =
0.40

2
= 0.20 𝑚 

 

Por lo tanto :  
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LOSA 

 

LOSA ALIGERADA         

luz libre 

LL=4.00m 

ℎ =
4.00

25
= 0.16 𝑚 ≈ 0.20𝑚 

 

LOSA MACIZA 

Emaciza =0.20 – 0.05 = 0.15 

 

 

COLUMNAS 
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COLUMNAS LATERALES ESQUINERA 

𝐴𝑐 =
(2.6250∗4.2650)∗6∗1000

0.35∗231.92
= 827.5483 𝑐𝑚2  

 

Acolumna=0.30x0.60 m2 

60 cm por la longitud de desarrolo 

 

 

COLUMNAS ESQUINERA 

𝐴𝑐 =
(2.63 ∗ 1.87) ∗ 6 ∗ 1000

0.35 ∗ 231.92
= 363.5318 𝑐𝑚2 

 

 

Acoluma=0.30*0.60 m2 

 

 

 

ESCALERA 

LL=4.00 m 

𝑡 =
4.00

20
= 0.20 𝑚 

𝜃 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛
0.18

0.25
= 35.75∘ 
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𝑎 =
0.18

2
∗ sin(35.75) = 0.05 

ℎ𝑚 = 𝑡 + 𝑎 = 0.25m 

 

 

 

 

MATERIALES: 

 

 

 

 

 

 

                

  ANÀLISIS SISMÌCO         

                

  1.ZONIFICASIÒN           

                

  
FACTOR DE 

ZONA "Z"           

  ZONA Z           

  4 0.45           

  3 0.35           

  2 0.25           

  1 0.1           

                

       2.PERFIL DE SUELO        

                

  S1 TP TL         

  1.05 0.6 2         

                

  3.PERIODO FUNDAMENTAL DE 
VIBRACIÒN 
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  CT T(seg)  

      

  60 0.3208       

                

  
4.CATEGORIA DE 

EDIFICASION 
    

    

                

  TIPO "C" EDIFICASIONES COMUNES       

  FACTOR "U" 1       

                

  
        5.FACTOR DE AMPLIFICASION 
SISMICA       

   

 

  

    

  
  

  
 

  

  C 2.5     

          

  
6. REGULARIDAD 
ESTRUCTURAL         

                

  Ip Ia Ro R       

  1 1 6 6       

 

                    
  ANÀLISIS ESTATICO             
                    
  7. COEFICIENTE BASAL             
                    
  

 

              
                

  Cb 0.196875               

                    
  8. DISTRIBUCIÒN DE LAS FUERZAS EN ALTURA         
                    
  

 

              
                

  K 0.91041667               

                    
  9. MASA DEL EDIFICIO             
 

  
 

                  
                    
                    

  P 1086.83 Tn             

𝐓 =
𝐡𝐧

𝐂𝐓
 

𝐓 < 𝐓𝐩    𝐂
= 𝟐. 𝟓 

𝐓 < 𝐓𝐩 < 𝐓𝐋   𝐂

= 𝟐. 𝟓 ∗ [
𝑻𝑷
𝑻

] 

𝐓 < 𝐓𝐩 < 𝐓𝐋   𝐂 = 𝟐. 𝟓 ∗ [
𝑻𝑷 − 𝑻𝑳

𝑻
] 

𝐂𝐛 = (𝐙 ∗ 𝐔 ∗ 𝐒 ∗ 𝐂)/𝐑 

𝐊 = (𝟎. 𝟕𝟓 + 𝟎. 𝟓
∗ 𝐓) 

𝟏𝟎𝟎%𝐂𝐌 + 𝟓𝟎%𝐂𝐕
= 𝐏𝐄𝐒𝐎 𝐓𝐎𝐓𝐀𝐋 𝐃𝐄 𝐋𝐀 𝐄𝐃𝐈𝐅𝐈𝐂𝐀𝐒𝐈Ò𝐍 
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     10. CORTANTE EN LA BASE             
                    
  

 

              
                
                    

  V 213.969656 Tn             

                    

  PISO Pi hi (hi)k Pi*(hi)k αi V Fi   

  P6 320.58 16.30 12.69 4069.42 0.25169 524.940 132.124   

  P5 342.55 13.65 10.80 3699.71 0.22883 524.940 120.121   

  P4 355.64 11.00 8.87 3155.82 0.19519 524.940 102.462   

  P3 360.89 8.35 6.90 2491.69 0.15411 524.940 80.899   

  P2 360.89 5.70 4.88 1760.09 0.10886 524.940 57.146   

  P1 359.20 3.05 2.76 991.40 0.06132 524.940 32.189   

        
 

16168.13   
 

524.940   

                    
                    
                    
                    

 

 

 

 

 

                              

  ANALISIS DINAMICO                       

                              

                              

  11. ACELERACION ESPECTRAL                 

  
 

 

  
 

  
 

 

        

              

    
 

        

                        

  Sa 1.93134375   C 4.67532468   δ 8.69104688   Δ 0.53319306       

                              

12.MODOS DE VIBRACION       

      
  

  # Modo Periodo (seg) UX UY SumUX SumUY 

1er 
PISO 

1 0.343 0 57.4809 0.000 57.4809 

2 0.107 79.1921 0.0023 79.192 57.4831 

3 0.102 0.0084 14.2624 79.201 71.7455 

𝐕 =
𝐙 ∗ 𝐔 ∗ 𝐒 ∗ 𝐂

𝐑
∗ 𝑷 

𝐒𝐚 =
𝐙 ∗ 𝐔 ∗ 𝐂 ∗ 𝐒

𝐑
∗ 𝐠 

𝐂

= 𝟐. 𝟓 (
𝐓𝐩

𝐓
) 𝛅

= (
𝐙𝐔𝐒𝐂

𝐑
𝐠) 𝐱(𝟑

𝟒⁄ 𝐑) 

𝚫

=
𝛅

𝐡𝐢
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2do 
PISO 

4 0.071 0.0005 0.007 79.201 71.7525 

5 0.056 0 0.038 79.201 71.7905 

6 0.055 0.0003 7.3268 79.202 79.1173 

3er 
PISO 

7 0.035 15.995 0.0675 95.196 79.1848 

8 0.037 0.1973 5.5209 95.394 84.7056 

9 0.028 0.0007 0.0575 95.394 84.7632 

4to 
PISO 

10 0.023 0.0019 8.5472 95.396 93.3104 

11 0.021 3.4325 0.0024 98.829 93.3128 

12 0.017 0.0088 5.2888 98.837 98.6016 

5to 
PISO 

13 0.018 0.1345 1.1272 98.972 99.7288 

14 0.016 0.104 0.1926 99.076 99.9213 

15 0.015 0.6703 0 99.746 99.9214 

6to 
PISO 

16 0.012 0.2106 0.0006 99.957 99.922 

17 0.010 0.0433 0.0008 100.000 99.9228 

18 0.004 0 0.0627 100.000 99.9855 

 

13. DERIVAS        

      
 

  

Nivel Item Caso ∆x ∆y 

PISO 
5 Máxima ∆x DX 0.000184   

PISO 
5 Máxima ∆y DY   0.002317 

PISO 
4 Máxima ∆x DX 0.000191   

PISO 
4 Máxima ∆y DY   0.003109 

PISO 
3 Máxima ∆x DX 0.000212   

PISO 
3 Máxima ∆y DY   0.002731 

PISO 
2 Máxima ∆x DX 0.000222   

PISO 
2 Máxima ∆y DY   0.002354 

PISO 
1 Máxima ∆x DX 0.000208   

PISO 
1 Máxima ∆y DY   0.001331 
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Anexo 5.8Procesamiento de datos insertados en el ETabs 

 

 
Dimensiones de Estructurales 

 

 

 

METRADO DE CARGA PARA ETABS 

 

CARGA MUERTA 

Peso de Losa Aligera E0.20  
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e=0.20 m 

 

𝐀𝐫𝐞𝐚𝐂𝐀 = 𝟏𝐦𝐱𝟎. 𝟎𝟓 = 𝟎. 𝟎𝟓 𝐦𝟐 

𝐀𝐫𝐞𝐚𝐂𝐀 = 𝟑(𝟎. 𝟏𝟎𝐦𝐱𝟎. 𝟏𝟓𝐦) = 𝟎. 𝟎𝟒𝟓 𝐦𝟐 

Total = 0.095 m2 

Peso de concreto =2124.05 kg/m3*0.095m2= 201.7847 kg/m/1m=202 Kg/m2 

Peso de ladrillo = 300 kg/m2 – 228kg/m2 = 72 kg/m2 

Piso Terminado= 100 kg/m2 

Carga viva repartida E 0.20 S/C=200 kg/m2 

LOSA  MACISA 

Peso de Piso terminado= 100 kg/m2 

S/C=200 kg/m2 
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Anexo. Corte basal ETABS 18 

Las columnas presentan todos estos movimientos debidos a fuerzas de flexión y 

compresión 

con respecto al cortante basal. 

Corte basal en x 

Se muestra a continuación el cortante de piso con un máximo de 4050 en el sismo 

en x  Sx  

 

Figura 1 Corte basal en X 

Fuente: Simulador ETABS, 2018 
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Corte basal en Y 

Ahora se muestra el cortante basal con respecto al sismo en y  Sy 

 

Figura 2 Corte basal en Y 

Fuente: Simulador ETABS, 2018 
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Anexo5.9 . Modelamiento de la edificación en 3d por medio del programa ETABS. 
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Anexo 5.10. Planos de la edificación 

 

PRIMER PISO 
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2°, 3°, 4° Y 5° PISO 
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Anexo 5.11.Tablas y formulas usadas para el diseño de mezcla 

 

Método ACI: 

Par el diseño de mezcla de un concreto por este método se desarrolla siguiendo: 

RESISTENCIA REQUERIDA 

La resistencia requerida se obtiene a partir de la resistencia a la compresión. 

Para ello, se la siguiente tabla: 

Cuadro : Resistencia requerida a la compresión 

 

Fuente: Norma Técnica de Edificaciones E.060-Capitulo 5 

 

ASENTAMIENTO 

El asentamiento se usa para conocer la fluidez del concreto, el cual se establece 

mediante: 

Tabla : Asentamiento recomendado para varios tipos de construcción 

 

    Fuente: Adaptación de la norma ACI 211.1 
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Anexo. Tablas de diseño para corte basal según norma E 030 

 

Tabla 1. Factor del suelo en función de la zona sísmica 

 

Fuente: Norma tecnica E030 Diseño sismoresistente 

Tabla 2. Tiempo del suelo. 

 

Fuente: Norma tecnica E030 Diseño sismoresistente 

Tabla 3. Factores de Zona 

 

Fuente: Norma Técnica E 030 diseño sismo resistente 

8.2 Para realizar el cálculo del corte basal se sustituye en la fórmula: 

V= ZUCS x P 

R 

V= 151.40 Tn 
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Anexo. Sistemas Estructurales Coeficiente de reducción 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo. Irregularidades Estructurales 
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Anexo. Irregularidades Estructurales en Planta 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anexo. Categoría de las edificaciones y factor   “U” 
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Anexo 6:  Autorización para la realización y difusión de resultados de la 

investigación 
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Anexo 7: Matriz de referencias 

PROBLEMA OBJETIVOS POBLACIÓN MUESTRA VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES HIPOTESIS

GENERAL GENERAL DEPENDIENTE GENERAL

zonificaciòn

tipo de suelo

parametros del 

sitio

peso sismico

ESPECIFICO ESPECIFICO

espectro de 

diseño
ESPECIFICO

analisis 

dinamico

analisis estatico

Diseño en losas 

y vigas

Diseño en 

columnas

Diseño en 

cimentaciones

INDEPENDIENTE

agregados 

reciclados

agua

cemento

arena

Resistencia a la 

flexión

Modulo de 

elasticidad

Presupuesto Costos

El diseño y análisis sismo 

resistente de una edificación 

con 50% de agregado de 

concreto reciclado en el 4° 

sector de Carabayllo, frente a 

diferentes solicitaciones tiene 

un adecuado comportamiento

La dosificación del 50% de 

concreto reciclado en relación 

con su resistencia a la compresion 

tiene un optimos resultados.

La incorporación del agregado de 

concreto reciclado influye 

sgnificativamente en el análisis 

sísmico de una edificación de 

concreto en el 4° sector de 

Carabayllo, 2020

La incorporación del agregado 

reciclado influyen 

signifcativamente en los costos 

de una edificación de concreto  

en el 4° Sector de Carabayllo, 

2020.

CONCRETO 

RECICLADO

Dosificación

Propiedades 

mecanicas

resistencia a la 

compresión

DISEÑO Y 

ANALISIS 

SISMORESISTE

NTE

descripcion 

del sitio

Análisis 

sísmico

Diseño 

sismico

La 

edificacion 

que se 

señalo se 

encuentra 

en el anexo 

Huarochiri

Edificacion con 

caracteristicas de 

concreto

Analizar la influencia de la 

incorporación del agregado 

de concreto reciclado  en los 

costosde una edificación de 

concreto en el 4° Sector de 

Carabayllo, 2020.

¿Cómo influye la 

incorporación del agregado 

de concreto reciclado  en los 

costos de una edificación de 

concreto en 4° Sector de 

Carabayllo, 2020?

¿Cómo influye el analisis y 

diseño sismoresistente de 

una edificacion con 50% de 

agregado reciclado en el 4! 

Sector de Carabayllo.2020? 

Determinar la influencia del 

analisis y diseño 

sismoresistente de una 

edificacion con 50% de 

agregado reciclado en el 4! 

Sector de Carabayllo.2020.

¿Cómo influyen la 

dosificación del 50% de 

agregado de concreto 

reciclado  en relacion con la 

resistencia a la compresión 

de una edificación de 

concreto en el 4° sector de 
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Figura N°01: Sacos llenos de Residuos de construcción y demolición  

 

Figura N°02: Residuos de construcción y demolición encontrados en el lugar de 

estudio
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Figura N°03: Residuos con presencia de ladrillos, acero u otros. 

 

Figura N°04. Separación de materiales del agregado reciclado
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Figura N°05. Agregado grueso natural lavado 

 

 
Figura N°06. Mezcla de la pasta para el diseño de mezcla patrón
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Figura N°07. Mezcla de la pasta para el diseño de mezcla patrón 

 
Figura N°08: Moldeando para el diseño de mezcla
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Figura N°09: Probetas del diseño de mezcla reciclado 

 
Figura N°10: Tamizaje de los agregado reciclado 
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Figura N°11: Peso específico del agregado fino reciclado 

 

  

Figuras 12 y 13: Ensayo para medir la resistencia a la compresión en el diseño 

de mezcla patrón a los 7 días
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Figuras 14 y 15: Ensayo para medir la resistencia a la compresión en el diseño 

de mezcla reciclada a los 7 días 

 

 

Figura N°16: Probetas reventadas a los 7 días.
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Figura N°17: Probetas recién salidas del agua. 

 

 
Figuras N° 18: Ensayo para medir la resistencia a la  

compresión en el diseño de mezcla reciclada a los 14días 
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