i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Analisis y disefio sismoresistente de una edificacion con
agregado de concreto reciclado en el 4° Sector- Carabayllo,

2020”

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE

Ingeniera civil

AUTOR:

Navarro Carrillo, Estefania Maria Victoria (ORCID: 0000-0003-1240-307X)

ASESOR:

Ing. Sigienza Abanto, Robert Wilfredo (ORCID: 0000-0001-8850-8463)

LINEA DE INVESTIGACION:

DISENO SISMICO Y ESTRUCTURAL

LIMA — PERU

2020



DEDICATORIA:

Agradezco sobre todo a Dios, a mi
morenita, a mi madre, a mis hijas y a mi
pareja por estar conmigo. Por todo ese
apoyo en mi proceso personal vy
académico, ya que no ha sido sencillo
este camino hasta donde estoy hoy,
gracias por todo ese amor, paciencia,
apoyo y tiempo que dio frutos y logro esta
meta.



AGRADECIMIENTO:

Agradezco a mi familiar por todo el
apoyo incondicional que me han brindado
cada dia de mi vida, a la Universidad y a
los profesores por brindarme todos sus
conocimientos. Y finalmente al laboratorio
INGEOCONTROL por darme la
oportunidad de poder realizar mis ensayos
de laboratorio.



Tabla de contenido

INDICE DE T AB L AS .o e, v
INDICE DE GRAFICOS Y FIGURAS ... .o, VI
RESUMEN ... e VIII
A B S T R A C T e e e e IX
I, INTRODUGCCION ...ttt ettt e e e e e e 10
[I. MARCO TEORICO ..o e, 14
I METODO .ottt e e et e e et e e e et e et e et e et eeeeeeeeeeens 26
3.1 Tipo y disefio de iNVESIGAaCION ...........ccuiiiiiiiaiaiaii e 27
3.2 Variables y operacionalizacCiOn...............ccoeeeiiiiiiiii e 28
3.3 Poblacion, mMuestra y MUESIIEO.........uuuiiieeeeeeeeee e e e e e e e eeeaannes 28
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datoS.........coveevvveveieeieeieinnenns, 29
3.5 ProCeAIMIENTOS ... 30
3.6 MEétodo de anAliSiS & A0S ......ueeeee e 30
A NS o =T o] (0 1S = 1o 0 1 30
V. RESUL T AD S ..o 32
V. DISCUSION . ..ottt et e e e e et et e e et e e e e e e eee e 45
V. CON CLUSIONES ... oo e e e 46
VI. RECOMENDA CIONES . ... e e 48
REFEREN CI A S ..o e 50
AN X O o - 56
PANEL FOTOGREIC O o |



INDICE DE TABLAS

Tabla N°L: AIQErado. . .. ..o 19

Tabla N°2. Resultados de la resistencia a la compresion del disefio de mezcla
7= LA 0] o TP 33

Tabla N°3. Resultados de la resistencia a la compresion del disefio de mezcla
(=03 = T (o 1P 34

Tabla N°4: Comparacion de los resultados de la resistencia a compresién a los 7,

14 y 28 dias con 0% y 50% de agregado reciclado............c.cccociviiiiiiiiiinnnn. 35
Tabla N°5 A.P.U, para la partida de trituracion manual ...................ccooeeveinn.. 37
Tabla N° 6: A.P.U para la partida de concreto reciclado fc=210 kg/cm2............. 37
Tabla N° 7: A.P.U para la partida de concreto patrén fc=210 kg/cm2................ 38
Tabla N°8: Granulometria del agregado fino natural....................ccoviiiiinin, 57
Tabla N°9: Granulometria del agregado grueso natural...................ccccoeveeennnn. 58
Tabla N°10: Granulometria del agregado fino reciclado................................. 60
Tabla N°11: Peso Unitario SUEIO.................c.coiiiiiiiiii i, 64
Tabla N°12: Tamafio de MUESHIa. ..o 65
Tabla N° 13: Peso especifico y %absorcion de agregado grueso..................... 65
Tabla N° 14: Peso especifico y %absorcion de agregado fino natural................ 65
Tabla N° 15: Peso especifico y %absorcién de agregado fino reciclado............. 66
Tabla N° 16: Peso Unitario Suelto del agregado fin0............c.cocooeiviiiiniinnnnn. 66
Tabla N° 17: Peso Unitario compactado del agregado fino.............................. 67
Tabla N° 18: Peso Unitario Suelto del agregado grueso natural....................... 67
Tabla N° 19: Peso Unitario compactado del agregado grueso natural............... 67
Tabla N° 20: Peso Unitario Suelto del agregado fino reciclado........................ 68
Tabla N° 21: Peso Unitario Compactado del agregado fino reciclado............... 68

Tabla N° 22: Propiedades de 10s agregados ...........ccoeeiiiiiiiiiiiiiieieieieeeen, 69



Tabla N°23: Peso Especifico del cementoy agua............cccovvvvevnennnennn... 70

Tabla N° 24: Volumen Unitario de Agua

................................................. 70
Tabla N° 25. Contenido de Aire Atrapado.............cvveiiriiniiiiiiiiaiee, 71
Tabla N° 26. Relacion Agua-Cemento por Resistencia.................c.coceeen.. 71
Tabla N°27: contenido de agregado grueso por unidad de volumen.............. 75
Tabla N°28: Resultados de la resistencia a comprension a los 7 dias............ 79
Tabla N°29: Resultados de la resistencia a comprension a los 14 dias.......... 80



INDICE DE FIGURAS

Figura N°01: Sacos llenos de Residuos de construccion y demolicion ........ 94

Figura N°02: Residuos de construccion y demolicién encontrados en el lugar de

ESTUAIO .. ..o 94
Figura N°03: Residuos con presencia de ladrillos, acero u otros......................95
Figura N°04. Separacion de materiales del agregado reciclado.........c........... 95
Figura N°05. Agregado grueso natural..............cooeiiiiiiiiiiii e 96
Figura N°06. Mezcla de la pasta para el disefio de mezcla patron............... 97
Figura N°07. Mezcla de la pasta para el disefio de mezcla patrén.................. 97
Figura N°08: Moldeando para el disefio de mezcla................cccooiiiiiniinin. 98
Figura N°09: Probetas del disefio de mezcla reciclado................................. 98
Figura N°10: Tamizaje de los agregado reciclado..............ccccovvvieiiiinannnn. 99
Figura N°11: Peso especifico del agregado fino reciclado............................ 100

Figuras 12 y 13: Ensayo para medir la resistencia a la compresion en el disefio
mezclapatron alos 7 diasS..........cccoveiiiiiii e 100

Figuras 14y 15: Ensayo para medir la resistencia a la compresion en el disefio

de mezclarecicladaalos 7 dias.............cceevvviiiiiiiiiiiiiin, 100
Figura N°16: Probetas reventadas alos 7 dias................ccccovvviiiiiininnnn 101
Figura N°17: Probetas recién salidas delagua..................ccoovviiiiiiiinnine o 101

Figuras N° 18: Ensayo para medir la resistencia a la compresion en el disefio de

mezcla reciclada a 10S 14dIaS......coooeo e 102

Vi


_Toc58703369

indice de anexos

Anexo 1: Declaratoria de autenticidad del (de los) autor(es) ..........ccccvvvvvvvnnnns 52
Anexo 2: Declaratoria de autenticidad del asesor ..............cccceeviiiiiieiiiiiiiiiiinnns 53
Anexo 3: Matriz de operacionalizacion de variables..............cccoovvieieeiiiiiieenn.. 54
Anexo 4: Instrumento de recoleccion de datos.............eeuvvvviiiiiiieeeeeeeieieeiiiinnns 55
ANEXO 5: OIr0S GNEX0OS .. .cetuieiitieeiiiaeeeii e e eeta e e eaia e e ea e et e e et e eaan e aesaaaeennns 59
Anexo 5.1. Cotizacion del laboratorio............ccooviiiiiiiii e, 59

Anexo 5.2. Diserio de mezcla para el objetivo N°T..........ccooiiiiiiiiiiiiiia. 60

Anexo 5.3.: Resultados de la resistencia a la compresién de las probetas

ENSAYAAAS .. eninet et o 80
Anexo 5.4...Ubicacion del lugar del sitio por google Maps.......................... 84
Anexo 5.5. Cuadro de clasificacion de la zona de estudio......................... 85
Anexo 5.6. Estudio de suelo de la zona de estudio...............ccoeviiennnn. 86
Anexo 5.7 . Porcentaje en similitud (Pantallazo del TURNITING)................ 90
Anexo05.9. Modelamiento de la edificacién en 3d por medio del programa

BT A B S e 99
Anexo 5.10. Planos de la edificacion.....................ooo 100
Anexo 5.11.Tablas y formulas usadas para el disefio de mezcla............... 102

Anexo 6: Autorizacion para la realizacion y difusion de resultados de la
INVESTIGACION ..ottt e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s nnees 103

ANEXO 7: MAtNZ A€ refEIENCIAS ... c.ee e e, 104

VI



RESUMEN

En este trabajo de investigacion para optar el titulo en Ingenieria Civil, tuvo como
finalidad el andlisis el comportamiento y disefiar una edificacion sismo resistente
de un concreto con una sustitucion del 50% con el fin de conocer el
comportamiento y costos de una edificacion con agregados reciclados. Para ello
se evaluo el comportamiento de las propiedades mecanicas de la mezcla patrén y
mezcla reciclada con el fin de obtener la resistencia a la compresion. Luego se
realiz6 un modelo de una estructura para evaluar el comportamiento sismico de la

estructura y finalmente se evalud los costos entre un concreto patron y reciclado.

Palabras clave: Residuos de construccion y demolicion, propiedades mecanicas.,

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.



l. INTRODUCCION



En todo el mundo las construcciones van desarrollandose rapidamente, por el
crecimiento poblacional que esta demandala; haciendo que las edificaciones se
construyan sin un control y planificacién requerida como una solucién rapida.
Generando asi, una acumulacién basura en el sector de la construccion en las

ciudades, terminando asi en una montaria de desechos.

El Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (2014). Nos dice que solo
en Lima, el sector de la construccién produce cerca de 19000 toneladas cada dia.
Existiendo 11 rellenos (9 sanitarios y 2 de seguridad), los cuales no cubren con la
cantidad de desmontes que son generados diariamente por el Perd. Generando
asi impactos negativos al ambiente, al igual que la falta de gestién politicas
publicas. Teniendo en mente lo dicho anteriormente, nos comenta Picchi (1993.),
gue se podrian tener una edificacibn por cada cuatro que se hicieran, con

desechos de los anteriores proyectos.

Ademas el Ministerio de Vivienda (2015), nos dice que mas 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 elaboracién de las

viviendas. (p.10)

Haciendo referencia al autor, nos trata de explicar la falta de supervisién y mano
de obra calificada a cargo, no cumplen con las exigencias del disefio y normas

vigentes en nuestro pais.

Segun estudios de CAPECO vy el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(2015), en el aflo 2016 nuestro pais tuvo un déficit habitacional de 1.8 millones de
construcciones, estimandose que los proximos 20 afios algunas principales
lugares del Peru requeriran mas de 2.4 millones de vivienda.

Ademas debemos considerar que nuestro pais se encuentra considerado uno de
los paises con alta peligrosidad sismica, los ingenieros deben buscar nuevas
técnicas que sean capaces de soportar movimientos sismicos con bajos costos.
Ademas que estas construcciones generan un impacto negativo cada vez mayor

al mundo , abarcando espacios informales por su mala gestion.

Actualmente, en el distrito de Carabayllo es uno de los distritos en los cuales
camiones de basura descargan sus cargas en dicho lugar, ademas de que se esta
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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
econdémico. Es por ello que mi plan de accién es crear una nueva cultura en la
construccion de edificaciones, empleando las nuevas normativas y concepcion en
el disefio estructural, considerando también un agregado reutilizable que es

amigable con el medio ambiente.
Con este trabajo de investigacion pretendemos justificar que:

Balazar & Cadenillas (2019). La utilizacion del concreto reciclado como agregado
en las viviendas, significaria un menor volumen de residuos, costos de
movilizacion y produccién, menor emision de CO2 y asi una disminucion en la

huella de carbono.

Pérez (2016). El desarrollo del presente trabajo constituye una contribucion al
conocimiento del estudio y disefio para ser implementado por parte de las
instituciones, ademas que proporcionara un beneficio social, ya que las
construcciones seran de uso hotel. La identificacion de los criterios de disefio
fundamentales que estos programas tienen en cuenta resulta ser el primer paso
en la aplicacion del mismo para su empleo en la modelacién de construcciones
Asi mismo, éstos criterios constituyen la base para el andlisis del comportamiento
de tales estructuras ante la accién de diferentes cargas aplicadas, de ahi su

importancia.

Navarro (2010) Es generalmente anti-econdémico construir viviendas tan fuertes
gue resistan movimientos sismicos solo por su resistencia, por ello se suele
aprovechar los resultados de analisis de respuestas dinamicas (metodologia que
nos da resultados mas reales del comportamiento de la estructura frente a
solicitaciones sismicas) los cuales nos conduce a la conveniencia de disefiar

edificios con adecuada resistencia y maxima capacidad de ductilidad. (p.1)
Con el desarrollo de este proyecto ayudara a tratar de dar una metodologia del

analisis y disefio sismo-resistente en edificaciones de concreto con agregado de

residuos de construccion y demolicion segun las normas vigentes, actuando frente
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sismos los cuales seran analizados utilizando métodos computacionales ya que el

concreto es muy 8utilizado en la construccion.

Asi mismo la realidad problematica que se planteé como problema general de la
investigacién fue ¢Como influye el analisis y disefio sismoresistente de una
edificacion con 50% de agregado reciclado en el 4! Sector de Carabayllo.20207?

Los problemas especificos de la investigacién fueron los siguientes:

PE1: ;(Cdémo influyen la dosificacién del 50% de agregado de concreto reciclado
en relacion con la resistencia a la compresion de una edificacion de concreto en el
4° sector de Carabayllo, 2020?

PE2: ¢(Como influye la incorporacion del agregado de concreto reciclado en el
analisis sismico de una edificacion de concreto en el 4° Sector de Carabayllo,
20207

PE3: ¢Como influye la incorporacion del agregado de concreto reciclado en los

costos de una edificacion de concreto en 4° Sector de Carabayllo, 20207?

El objetivo general fue Determinar la influencia del analisis y disefio
sismoresistente de una edificacion con 50% de agregado reciclado en el 4! Sector
de Carabayllo.2020.. Los objetivos especificos fueron los siguientes:

OE1: Analizar la dosificacion del 50% de agregado de concreto reciclado en
relacién con la resistencia a la compresion de una edificacion de concreto en el 4°
sector de Carabayllo, 2020.

OE2: Analizar la influencia de la incorporacion del agregado de concreto reciclado
en el andlisis sismico de una edificacion de concreto en el 4° Sector de
Carabayllo, 2020.

.OE3: Analizar la influencia de la incorporacién del agregado de concreto
reciclado en los costos de una edificacion de concreto en el 4° Sector de
Carabayllo, 2020.
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IIl. MARCO TEORICO

Para este trabajo, se han tomado los siguientes trabajos desarrollados:
Como algunos antecedentes nacionales tenemos;

Balazar & Cadenillas (2019). Su tesis habla sobre la evaluacién vy
comportamiento de las distintas proporciones en la sustitucion del agregado

grueso por concreto reciclado para asi tener un disefio como concreto nuevo. Se
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concluy6 que en una proporcion del 20% de agregado de concreto reciclado su

comportamiento es eficiente.

Carrasco & Villaran (2019). Tiene como objetivo el realizar el modelado
estructural y disefio sismico de una construccion de albafileria confinada de 3 a 5
niveles para la ciudad de Jaén .Concluyendo asi, que el comportamiento
estructural de 3 viviendas tipicas de albafileria 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 disefiar una estructura de 4
niveles en San Juan de Lurigancho, Lima. La cual tiene como conclusion 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 sismico.

Pozo (2019) El objetivo de la tesis es realizar el analisis y disefio sismico en
concreto armado de una vivienda de 6 pisos con en Surco, Lima. Como
conclusion se tuvo que los resultados de las fuerzas gravitacionales muestran
mayores deformaciones en los elementos verticales de menor area sometidos a
momentos positivos en los extremos de las vigas siendo mas que los momentos

negativos.

Lara (2017). En su tesis nos comenta sobre la influencia del concreto
reciclado en el andlisis estructural de una edificacion de muros ductiles. Con lo
gue concluye que sustituyendo un 40%, se obtuvo un buen comportamiento y
ademas en el aspecto econémico 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 construccion en ambos sentidos, se observé que
las rotulas 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 realizé la comparacion 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
gue trabajan monoliticamente con la losa por medio de conectores de cortante),
ambas de 2 niveles, cuya ocupacion sera para residencia, ubicada en la ciudad de
Riobamba. El tipo de estudio utilizado fue documental, comparativo, descriptivo y

cientifico.

Ardan & Torres (2017). Tuvieron en su trabajo de investigacibn como
objetivo principal el crear un manual para la supervision de la condicion del disefio
de una edificacion de 2 niveles, que su aplicacion sea facil para los especialistas
de construccion. Como conclusiones podemos tener que uno de los retos en los
sistemas de concreto, es el presentacion de grietas en las paredes, poco tiempo
después se presentan aun habiéndose efectuado en el procedimiento de

construccion un estricto supervision de control de calidad.

Choquehuanca (2017). El proyecto desarrollé los procedimientos y criterios
gue abarca el inicio, estudio y disefio para una construccién en base a las
normas del R.N.E, para concluir se definié que para disefio de una estructura los
materiales deben poseer la construccion, antes de empezar con el proceso de
disefio, considerando los criterios constructivos que se sefialan la norma,. Asi
hecho la distribucion del refuerzo, deben ser interpretados en los planos
estructurales de una forma préactica para su compresion 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.

Chaifa (2016). En su tesis tuvo como objetivo el estudiar y disefiar una
construccion de 6 pisos en Juliaca, con condiciones dictadas en la filosofia de
disefio de la norma sismo-resistente y se concluyé que la edificacion tuvo un
comportamiento igual en los distintos tipos de estudios realizados excepto en el
andlisis estatico 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). Realizé el calculo y disefio estructural de una
construccion, de la ciudad de Sangolqui aplicando la NEC. Mediante diversos
ensayos realizados, principalmente en Estados Unidos se llegé a la conclusion

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

Segun Quinchiguango M. & Taco D. (2016), su objetivo fue el modelar
una estructura de hormigébn armado de 5 niveles en el programa Robot ;
realizando el andlisis estatico y dindmico, acorde a la norma Ecuatoriana y de
las normas internacionales como el ACI 318-14; para reflejar los resultados y
tener un nivel de comparacion, se realizé el modelado del mismo edificio en
ETABS , que es el programa usado para los especialistas y estudiantes para el

diseflo en estructuras.

Como algunos antecedentes nacionales tenemos;

Castillo (2019) Se hizo el estudio y disefio estructural de una construccion
basado en concreto armado. Asi concluyo que, el dimensionamiento de
elementos que se rigen solo bajo cargas gravitacionales como vigas chatas, losas
aligeradas y losas macizas, resultd adecuado. Esto fue respaldado durante el
disefio pues no se requirid utilizar grandes cuantias que se acercaran al valor de
acero maximo. Los criterios utilizados para el dimensionamiento de estos
elementos en algunos casos se basaron en la norma E 0.60 en donde se observo

dimensiones minimas para controlar las fuerzas de servicio.

Quiun (2017). En su tesis tuvo como objetivo el analisis y disefio estructural
de un edificio multifamiliar de 4 niveles y para viviendas y un semisGtano para
estacionamiento de vehiculos por medio del software ETABS comparando las
normas E030 del 2003 y la del 2016. Tuvo como conclusion que se manifestd

desplazamientos maximos del analisis con la version del 2016 de la norma E.030.

Cisneros (2016). En la tesis se dio a conocer el disefio estructural del
construccion de concreto armado, a partir de los planos de arquitectura y algunas
propiedades generales. Se concluydé que algunos materiales fueron

sobredimensionados y un indicador puede ser el calculo, con las secciones
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finales, de los ratios usados en el pre dimensionamiento (Tabla 7.1) y ver si estan
entre los resultados recomendados. Asi mismo, se recomendd que al preferir
ETABS se elige usar el software como material de disefio, teniendo en mente los

parametros que se usan estén para el célculo del refuerzo.

Como consiguiente, se redact6 el tema de teorias relacionadas al tema:

Laverde (2014). El concreto como sabemos es una de los materiales mas
usados en el sector de la construccion ya que por sus caracteristicas, 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 aceptacion en la construccion, por ello es que se debe tener en cuenta una

buena ejecucion en los procedimientos y métodos para su 6ptimo rendimiento.

Apaza & lzarbe (2016), nos dice que el concreto es una mezcla de los
distintos materiales, lo cual lo hace ser mas 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
gue son las rocas. Por ultimo el agua y aditivos son otros materiales que

representan el concreto.

Apaza &lzarbe (2016) nos dice que el agua ayuda para que al momento de
mezclar el concreto sea mas trabajable, mientras que los aditivos son mezclas
gue se suman hasta un 5% del cemento para asi poder mejorar las caracteristicas
y reducir las cantidades de agua en el concreto. Se debe tener en cuenta que al a
mezcla del concreto se pueden sumar otros materiales como relaves mineros,

cenizas o residuos de construccion y demolicion.

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

cuales son causados en su produccion, la excavacion de canteras como el
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transporte de los insumos de fabricaciéon, 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 monticulos de escombros de edificaciones, por ello que la

gente penso en reciclar y reutilizar este material como parte de su edificacion.

Los residuos de C&D en su mayoria son escombros de ladrillos, concretos,
madera, arena y otros. Comprobandose con el pasar del tiempo, que estos
escombros de concreto triturados y separados pueden ser usados como

agregados sustitutorios de

Apaza & lzarbe (2016) define el concreto reciclado como un material hecho
a base de agregados provenientes de residuos de construccion y demolicion que
son triturados para posteriormente ser usados como sustituidores del agregado

grueso

El hecho de reciclar y reutilizar estos residuos de construccion y demolicion
significaria un negocio rentable y bien estructurado ya que en muchos de los

paises existe un déficit de recursos naturales.

Segun Ottazzi Pasino, (2014), en su libro “Apuntes del curso Analisis
Estructural I”, nos explica como es un modelo estructural, qué importancia tiene
para el posterior andlisis y disefio estructural, de esta misma forma sefiala cuales

son los elementos que se idealizaran en toda estructura

Mendez (2016) dice que existen diversas formas de realizar un analisis
sismico a la estructura la cual se desea edificar, ya sea analisis estético,
dinamico, o de tiempo-historia, de los cuales usaremos los dos primeros en el

disefio de este proyecto

Segun el XXl Congreso Nacional de Ingenieria Estructural, El
procedimiento del disefiar una estructura, es una aproximacién para solucionar un

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

parametros geotécnicos del lugar, entre otras cosas mas.
Para esto se debe tener en cuenta algunos parametros como:

Segun INDECI, Perl es un pais con alto riesgo sismico ya que se
encuentra ubicado dentro del Cinturén de Fuego del Pacifico, al igual que frente a
la zona costera se encuentra la placa tectonica de Nazca que se vincula con la

velocidad de la placa continental Sudamericana, que producen sismos.

Es por ello que se crearon codigos, para crear un disefio adecuado los cuales

deban resistir fuerzas inducidas por los sismos en cada estructura.

Segun Morales (2015), Los sismos son liberaciones de energia 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 propagacion de un sismo, en el lugar
de la corteza donde se presenta la liberacibn de energia es causada por los
rozamientos dl hipocentro.(...) Asi mismo existen distintas ondas sismicas como
las ondas P que son longitudinales, con rapidez de vibracion de 2 a 6 km/s.
Asi mismo, existen las ondas S, donde son las ondas transversales con una

velocidad menor.

Segun Pool (2016), el pre-disefio es brindar una dimensién definida, que
consisten en ciertos criterios y recomendaciones basadas en la NTE ( Norma
E.060)

Segun Ministerio de Vivienda, (2016). Para la Zonificacion: El Peru se considera
dividido en cuatro areas,. La zonificacion dada se basa en la division espacial de
la sismicidad, las caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la
atenuacion de éstos con la distancia epicentral, asi como en la informacion

geotectonica. (p.6)}

La Norma peruana E.030 Disefio Sismo-resistente, nos muestra coeficientes
basicos de reduccion dependiendo del sistema estructural predominante en la

direccién de analisis de sismo. Se entiende de esta forma que no se disefa
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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.

Segun Morales Morales, (2006).El disefio estructural: Debe nacer como un
conjunto de partes y componentes que se mezclan ordenadamente para cumplir
una funcion dada. El proceso de disefio de un sistema, empieza con la
formulacién de los objetivos que se tiene por alcanzar y de las restricciones que
deben tenerse en cuenta. El procedimiento es ciclico; comienza por las
generalidades, que se afinan en aproximaciones sucesivas, a medida que se

acumula la informacion sobre el problema. (p.1)
Pre dimensionamiento

El pre dimensionamiento de las estructuras se elabora en realizar una dimensién
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 analizara si las
dimensiones usadas en el principio para los elementos estructurales son soportan

para lo que van a ser disefiadas o tendran 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 rigido que conecta los elementos estructurales, asi asegurando un

desplazamiento unificado. Peso de aligerado segun 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 célculo previo del espesor de las losas se consideras los siguientes

criterios.

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

posee una sobrecarga de 300 a 350 Kg/m2
Usar: h = ZL—S ( 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 6y 7,5mts )
VIGAS

ler criterio: las vigas se pre dimensionan considerando lo siguiente:
l l . .
AT 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 minima de
25 cm cuando éstas forman parte de pérticos. En otros casos se pueden

considerar tener una base menor (15 o0 20 cm)

Usualmente estas son las luces mas 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 actuen sobre ella y con una

altura (H) segun la luz libre.
VIGAS PRINCIPALES

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

losa

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

h
b(ancho de viga) = 7 (D)

ancho tributario

b = - (2)

doénde: el ancho minimo a usar es 25 cm

Donde el peralte sera: h (Peralte) %

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

libre de la losa

En la base de la viga se usa:

H

b (ancho de la viga) = 3

Doénde: b como minimo debera ser 0.25 m
Columna

Segun 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 seleccidon de su tamafio, forma, espaciamiento y composicion influyen

de manera directa en su capacidad de carga.
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Cortante Basal

En la normar EO30 La fuerza cortante total en la base de la estructura,

correspondiente a la direccion considerada, se determinara por la siguiente

expresion
poLucs, ;
== 3)
Consideracion:
¢ > 0.11 4
=2 @

Distribucién de la Fuerza Sismica

La distribucion de la cortante basal en la edificacion en cualquier nivel se calcula

con la formula que se muestra a lo siguiente a la direccion a calcular:
F; =;.V (5)

P;(hy)*

IR AmF *

Aceleracion Espectral

Para todas estas lineas con direccion planas investigada se empleara un espectro

inelastico de pseudo-aceleramiento determina por:

_Z.U.C.S

a R 9 (7)
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. METODO
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3.1 Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion:

Segun Borja Suérez, (2012),” La Investigacién Aplicada busca descubrir,
formar y cambiar una problematica real. (p.10)

Segun Hernandez, Fernandez & Baptista (2014) Es una investigacion

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

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

Aplicada, pues busca resolver de forma inmediata el problema sefialado.
3.1.2.Enfoque

Segun Hernandez Sampieri, Fernandez 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 investigacion es cuantitativo, debido a que es
secuencial, probatorio, deductivo, ademas de aplicar métodos estadisticos,
llegando a unos resultados relacionando la hipotesis previamente

planteada.
3.1.3. Disefio de investigacion:

Hernandez, Fernandez y Baptista et. (2014), “Los disefos de investigacion
transversal recogen datos en Unico tiempo. Su propdsito es especificar
variables y analizar sus incidencias e interrelacion en un momento dado”
(p. 154).

Como nivel de investigacion se tom6 disefio no experimental-
transversal: descriptivo ya que como dice analizar y describiré el disefio

estructural
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3.2 Variables y operacionalizacién

3.2.1. Variable Independiente:
Andlisis y disefio Estructural sismo-resistente

McCormac (2010): dice que el disefio estructural, es un procesamiento que
aborda el dimensionamiento de las estructuras y de sus partes, de forma

gue soporten satisfactoriamente fuerzas a las cuales puedan estar sujetas”
(p-3).

3.2.2. Variable Dependiente:
Concreto Reciclado

Segun Apaza& lzarbe (2016) define al concreto reciclado como: una
preparacion de elementos de concretos viejos que son triturados para

convertirse en agregados.

3.3 Poblacion, muestra'y muestreo
3.3.1. Poblacién

Hernandez (2014) dice que la poblacién es un grupo de casos que tengan
determinadas especificaciones en comun. Estas deben ubicarse
especificamente en torno a sus caracteristicas de contenido, lugar y
tiempo (p.174).

Segun G. Arias, (2006). “La poblacion es un grupo finito o infinito de
elementos con caracteristicas comunes, los cuales seran ampliadas las

conclusiones de la investigacion.” (p. 81)

La poblacion que se estudia en esta investigacion esta determinada por
Edificios que tengan alguna de las caracteristicas del concreto en el 4°

sector de Carabayllo, el cual seré& el objeto de analisis.

3.3.2. Muestra:

Hernandez (2014) dice: que la muestra es un subconjunto de la poblacién
(p.175).
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Segun G. Arias, (2006), “La muestra es un subgrupo representativo y finito

gue se saca de la poblacion.” (p. 83)

Teniendo mi muestra estudiada en este investigacion, sera no
probabilistica conveniencia las cuales se tomaran como referencia 18

edificaciones de concreto en el 4° sector de Carabayllo.
3.3.4. Unidades de analisis:

Hernandez et.at. (2014) dice que “la unidad de andlisis indica a los casos 0

participantes que vamos a aplicar como instrumento a medir”

La unidad de analisis seran los metros que se dara en las edificaciones.
Ademas de las tesis, articulos y normas que se desarrollaran los cuales

tengan alguna relacion con nuestro tema

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnicas:

La Ficha, que sera el instrumento se aplicara a nuestra Unica muestra, que
es la edificacion. La Ficha sera aplicada conforme se desarrolle el disefio y

andlisis de la estructura, empleando el software ETABS.
3.4.2. Instrumentos de recolecciéon de datos

El instrumento que se utilizara en la presente Investigacion serd una Ficha
de captura de Datos, en la cual se registrara y resumird los datos
identificados en el andlisis y disefio sismo-resistente de la estructura de la

edificacion en estudio
3.4.3. Confiabilidad:

Se trabajara mediante un formato o ficha de datos, los cuales seran
ingresados en el programa ETABS, para asi realizar un correcto andlisis y

modelado del disefio de la edificacion.
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3.5 Procedimientos

En este proyecto de investigacion se tomara en cuenta el analisis y disefio sismo-
resistente de una vivienda, la cual para ello se detallara los procedimientos, los
cuales seran:

Primera, focalizada en la recoleccion de informacion en general, revision de
textos, publicaciones, Informes estadisticos, Normas Nacionales, Normas
Internacionales, busquedas por Internet de publicaciones electrénicas, visitas a

bibliotecas de Instituciones referidas con el tema de Investigacion.

Segunda, consistird en la preparacion para la recopilacion de datos. El cual
analizara los datos, el disefio, elaboracion del instrumento y aplicacién de este
ultimo en la Edificacion, mediante el software ETABS.

Tercera, se consistira en el procesamiento, interpretacion de los resultados los

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

3.6 Método de analisis de datos
Avila (2006) EI método de andlisis de datos se determinara mediante el estudio de

los datos recolectados y herramientas estadisticas adecuadas para el proyecto.
(p.97)

Sanchez, Mejia & Reyes (2018), menciona: “ la fase del proceso de investigacion
gue se basa la informacion recogida y pueda ser sometida de forma minuciosa o

analitica, caracterizando e interpretando la informacion recolectada. (p.17)

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

muestra no probabilistica- intencional.

3.7 Aspectos éticos

Haciendo referencia al codigo de ética del colegio de ingenieros del Perd, Articulo
N°14, los ingenieros estamos al servicio de la sociedad, contribuyendo al
bienestar de las personas por medio de la seguridad y buen desempefio de
recursos usados en el desempefio 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 estan decretas en cada articulo. Ademas de respetar la
veracidad de las citas mencionadas, las cuales fueron debidamente referenciadas
respetando las opiniones de expertos, ademas de la confiabilidad de datos
obtenidos seran reales, ya que serdn tomadas de la vivienda evaluada, cuya
informacion recaudada ya realizadas con apoyo del software ETABS, las cuales
seran respetando las normas vigentes. Por consiguiente, los investigadores

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

Analizar la dosificacion del agregado de concreto reciclado en la
resistencia a la compresion de una edificacién de concreto en el 4° sector de
Carabayllo, 2020.

Resultados:

Esta prueba determino la resistencia a la compresién de las probetas cilindricas
hechas en laboratorio preparadas y curadas, respetando las normas ASTM C192,
para 18 testigos .Fueron disefiadas con una resistencia a la compresién de fc=210

kg/cm2 y con una resistencia promedio de fcr= 294 kg/cm?2.

Los resultados de la resistencia a la compresion de las probetas se pueden ver en
la tabla N° 2 y N° 3.
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Tabla N°2. Resultados de laresistencia a la compresién del disefio de mezcla patron

EDAD |DIAMETRO| ALTURA T1PO DE RELACION :\:A%'f('féﬁ
IDENTIFICACION ESFUERZO| F'c % F'c
P (R cm | FALLA [ALTURAY|
DIAMETRO g
PATRON 7 9.96 20 5 2.01 13858 |178 kgiem2 | | 20 | 84.70%
kg/cm2
PATRON 7 10 20 5 2 12452 | 159 kgiem2 | | 220 | 75.50%
kg/cm2
PATRON 7 10.01 20 5 2 14372 |183kgiem2 | , 20 | 87.00%
kg/cm?2
PATRON 14 9.96 20 5 2.01 19938 | 256 kgicm2 | | 220 | 121.90%
kg/cm?2
PATRON 14 10 20 5 2 14717 | 187 kglem2 | | 220 | 89.20%
kg/cm?2
PATRON 14 9.97 20 5 2.01 16211  |208kgiem2 | | 20 | 98.00%
kg/cm2
PATRON 28 9.96 20 5 2.01 18399 | 236 kgiem2 | | 20 | 88.08%
kg/cm?2
PATRON 28 10 20 5 2 21236 | 270 kgiem2 | 210 | 77.78%
kg/cm?2
PATRON 28 9.97 20 5 2.01 20477 |262kgiem2| | 20 | 80.15%
kg/cm?2

Fuente: Propia
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Tabla N°3. Resultdos de laresistencia a la compresion del disefio de mezcla reciclado

_|EDAD|DIAMETRO| ALTURA | - o o - | RELACION ,'\:/Ilﬂféﬁ
IDENTIFICACION| EALLA | ALTURA / ESFUERZO| Fc | %Fc
(dias)|  (cm) (cm) A (kg)
DIAMETRO
50&%?(':\'&%@0 7 9.9 20 6 2.02 13219 | 172 kg/cm? kgzlclzr?\Z 81.80%
POR CONCRETOL 7 9.92 20 5 202 | 13639 |176kglom2 | | S0 | 84.00%
0N R Tl 7 10 20 5 2 14893 | 190 kg/cm2 kg2/<1:%2 90.30%
O e | 14 | 1001 20 6 2 18131 |230kg/em2 | | 20 | 108.70%
PR RO 14 10 20 5 2 14918 | 190 kg/cm?2 kgzli?nz 90.40%
50(§’E%IO(';\'&F§)%TO 14 9.95 20 5 2.01 14897 | 192 kg/cm? kg%i%Z 91.20%
50?5%?0’\'&%?0 28 10 20 6 2.01 20337 | 258 kg/cm? kgzli%Z 122.90%
50%&%?(':\'&%?0 28 10 20 5 2 20773 | 264 kglcm2 kgzlcl:%z 125.70%
50% CONCRETO | ,g 9.95 20 5 2.01 20134 | 256 kgiem2 | . 219 | 121.90%

RECICLADO

kg/cm2
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Fuente: Propia
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Tabla N°4: Comparacion de los resultados de la resistencia a compresion a los 7,

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

EDAD
< PORCENTAJE
) PATRON RECICCLADO ESTANDAR
(dias)
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: Comparacion de los resultados de la resistencia a compresion a los

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

0.00%

140.00% -

120.00% -

100.00% -

80.00% -

60.00% -

40.00% -

20.00% -

7 dias

14 dias

28 dias

B Porcentaje Patron
M Porcentaje Reciclado

M Porcentaje Estanda

Fuente: Propia
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Grafico N°2: Comparacion de los resultados de la resistencia a compresion a los

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

140.00%

120.00%

100.00% /A\/ -
80.00% \

60.00%

== Patron
== Reciclado

Estandar

40.00%

20.00%

0.00% T T \
7 dias 14 dias 28 dias

Fuente: Propia

COMENTARIO:

De acuerdo con los resultados de laboratorio, podemos decir que el disefio de
mezcla patrén sobrepaso a los 14 dias la resistencia estandar requerida pero se
ve una disminucién al pasar estos 14 dias. Por otro lado el disefio de mezcla a
base de reciclado muestra una resistencia por encima de los testigos patrén y

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

DISCUSION:

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

OBJETIVO N°02:

Analizar lainfluencia de laincorporacion del agregado de concreto reciclado
en el analisis sismico de una edificaciobn de concreto en el 4° sector de
Carabayllo, 2020.

Para alcanzar el objetivo, , se realiz6 una simulacion de un modelo estructural de
una edificacion situada en el distrito de Carabayllo, en el programa ETABS, para
obtener los resultados de las variables planteadas, disefio y analisis
sismoresistente.

Pudiendo decir que el la incorporacion del agregado de concreto reciclado a un
50% de sustitucion Sl se relaciona significativamente en el analisis sismico e una
edificacion de concreto. Aplicando la sustitucion del 50% de concreto reciclado se
obtuvieron valores considerables para una edificacion a disefiar, respetando el
Reglamento Nacional de Edificaciones (norma e-030). Dando el programa como
resultado valores minimos 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

ler j 0 57.4809 | 0.000 | 57.4809

el 2 0.105 79.1923| 0.0023 | 79.192 | 57.4831
3 0.102 0.0083 | 14.2624 | 79.201 | 71.7455

odo 4 0.072 0.0005 | 0.007 | 79.201 | 71.7525

e 5 0.058 0 0.038 | 79.201 | 71.7905
6 0.050 0.0003 | 7.3268 | 79.202 | 79.1173

- 7 0.037 15.9949 | 0.0675 | 95.196 | 79.1848

o 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
13 0.017 0.1344 | 1.1272 98.972 | 99.7288

P?éoo 14 0.016 0.104 0.1926 99.076 | 99.9213
15 0.015 0.6703 0 99.746 | 99.9214
16 0.012 0.2106 | 0.0006 99.957 99.922

P(Iiéoo 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 AX Ay

PISO

5 Maxima Ax DX 0.000184

PISO

5 Maxima Ay DY 0.002317

PISO

4 Maxima Ax DX 0.000191

PISO
4 Maxima Ay DY

PISO

3 Maxima Ax DX 0.000212
PISO

3 Maxima Ay DY 0.002731
PISO
PISO

2 Maxima Ay DY 0.002354
PISO

1 Maxima Ax DX 0.000208
PISO

1 Maxima Ay DY 0.001331

DISCUSION:

e Segun 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 patron. No es necesario hacer
reajustes a las ecuaciones del disefio estructural.
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OBJETIVO N°03
Analizar la influencia de la incorporacion del agregado de concreto reciclado en

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

Segun los resultados de laboratorio podemos notar que las propiedades y las
aplicaciones del concreto reciclado pueden ser variadas. Asi como, los concretos
reciclados pueden alcanzar resistencias a la compresién 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 abrian con un 50% de
sustitucién, es por ello que se realizé un analisis de costos de un metro cubico de
concreto reciclado a ser usado en una losa.

Teniendo en cuenta que como el pais no cuenta con plantas de reciclaje de
residuos de construccion y demolicion, se establecid en esta investigacion un
costo de trituracién del agregado reciclado en obra.

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

Partida Trituracion de RCD para la reutilizacion
Porcentaje de remplazo Concreto Reciclado
Rendimiento: m3/dia Costo unitario por m3 21.20
Descripcion | Und | Cuadrilla | Cantidad |Precio Unitario Frecio Parcial Subtotal | Total
21.20
MANO DE OBRA 0.13
Capataz H-H 0.10 0.00 24.47 0.01
Peon H-H 2.00 0.01 15.24 0.12
MATERIALES
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 21.06716
Herramientas Manuales %MO 3% 20.74 20.74
Comprensora neumaticade 76 HP  |H-M 1 0.004 70.25 0.281
Martillo neumatico de 25 kg H-M 2 0.008 5.77 0.04616

Fuente: Propia

Asi damos a conocer los analisis de precios unitarios para un concreto normal y
un concreto reciclado con 50% de sustitucion.
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A.P.U para la partida de concreto reciclado fc=210 kg/cm2

Partida Concreto Reciclado fc =210 kg/cm2
Porcentaje de remplazo Concreto Reciclado 50%
Rendimiento: m3/dia Costo Unitario directo porm3 S/ 371.02
MO 12.00 EQ 12.00
Descripcion | Und | Cuadrilla Cantidad Precio Unitario | Precio Parcial | Subtotal | Total
371.02
MANO DE OBRA 97.07
Capataz H-H 0.30 0.20 24.47 4.89
Operario H-H 1.00 0.67 22.97 15.31
Oficial H-H 2.00 1.33 16.97 22.63
Peon H-H 4.00 2.67 15.24 40.64
Operador de equipo liviano H-H 1.00 0.67 20.39 13.59
MATERIALES 251.04
Cemento Sol Tipo | bols 10.10 23.50 237.35
Concreto Reciclado m3 0.15 21.20 3.23
Arena Gruesa m3 0.15 42.29 6.14
Piedra Chancada de 1/2" m3 0.31 10.59 3.30
Agua Potable m3 0.17 6.00 1.02
I
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 22,91
Herramientas %MO 0.03 2.91 0.0873606
Mezcladora de Concreto (tambor) |H-M 0.67 28.67 19.2089
Vibrador a gasolina H-M 0.67 5.4 3.618
Fuente Propia
A.P.U para la partida de concreto patrén fc=210 kg/cm2
Partida Concreto 210 kg/cm2
Porcentaje de remplazo Concreto Reciclado 0%
Rendimiento: 12 m3/dia
Descripcion | Und Cuadrilla Cantidad Precio Unitario [ Precio Parcial | Subtotal Total
374.31
MANO DE OBRA 97.07
Capataz H-H 0.30 0.20 24.47 4.89
Operario H-H 1.00 0.67 22.97 15.31
Oficial H-H 2.00 1.33 16.97 22.63
Peon H-H 4.00 2.67 15.24 40.64
Operador de equipo liviano H-H 1.00 0.67 20.39 13.59
I 1
MATERIALES 254.32
Cemento Sol Tipo | bols 10.10 23.50 237.35
Concreto Reciclado m3 0.00 94.00 0.00
Arena Gruesa m3 0.29 42.29 12.29
Piedra Chancada de 1" m3 0.31 10.59 3.30
Agua Potable m3 0.23 6.00 1.39
I I
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 22.91
Herramientas %MO 0.03 2.91 0.0873606
Mezcladora de Concreto (tambor 12|H-M 0.67 28.67 19.2089
Vibrador para concreto H-M 0.67 5.4 3.618

Fuente:Propia
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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 Sl se relaciona considerablemente costo y
presupuesto de los materiales de la edificacion de concreto. Apreciando las tablas
anteriores, vemos que la sustitucion 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 patrén tradicional se obtuvo un precio de S/. 374.31

por m3.

300

250

200

150

100

50

Mano de obra Materiales Equipos y herramientas

Il CONCRETO PATRON B CONCRETO RECICLADO

Fuente: Propia

Es necesario mencionar que el uso de este concreto reciclado es muy
recomendado por varios autores, ya que esto ayudaria a posible escasez de
agregados naturales, ademas de poder reducir las cantidades de escombros

generadas por el sector de la construccion.
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DISCUSION:

Segun el antecedente de La Puerta & Calder6n (2019) coincidimos en que
si el uso de los agregados de concreto reciclado se magnifica y se logran
establecer leyes y normas, se podria lograr optimizar los materiales de
construccion, reduciendo significativamente costos y reducir de igual
manera la depredacion 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:

e Se comprobd que para sustituciones del 50% de agregado fino natural por
agregado fino reciclado, utilizando una dosificacién segun ACI, se obtienen
resultados oOptimos desde un punto de vista en la resistencia a la
compresion.

e Las propiedades fisicas del agregado reciclado dependeran mucho del
origen y/o ciclo de vida este concreto reciclado.

e De los ensayos de laboratorio se puede notar que el uso de agregado de
reciclado en la preparacion de concreto, genera mayor cantidad de agua,
ya que tiene una mayor capacidad de absorcién, debido a la porosidad de
sus particulas producto del mortero adherido.

e Al analizar una edificacion de concreto reciclado con 50% de sustitucion de
agregado fino natural por agregado fino reciclado, se puede notar que esta
en los parametros permisibles que indica la norma sismo resistente.

e Se obtuvo una reduccion 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 econdémico, eco

amigable y rentable.
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VI. RECOMENDACIONES
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Para este trabajo de investigacion se deberan 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 gestion y proceso de
plantas procesadoras de reciclaje para comercializacion de
agregados reciclados. Ya que con el tiempo se puede notar que
muchas infraestructuras son demolidas y la generacién de estos
residuos saturan los botaderos, generando asi un impacto negativo

al medio ambiente; sumando también la escasez de canteras.
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Anexo 3: Matriz de operacionalizacion de variables

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

GENERAL

GENERAL

GENERAL

DEPENDIENTE

¢ Como influye el analisis y
disefio sismoresistente de
una edificacion con 50% de
agregado reciclado en el 4!
Sector de Carabayllo.2020?

Determinar la influencia del
analisis y disefio
sismoresistente de una
edificacion con 50% de
agregado reciclado en el 4!
Sector de Carabayllo.2020.

El disefio y andlisis sismo resistente de una
edificacién con 50% de agregado de
concreto reciclado en el 4° sector de

Carabayllo, frente a diferentes solicitaciones
tiene un adecuado comportamiento

ESPECIFICO

ESPECIFICO

ESPECIFICO

éCémo influyen la
dosificaciéon del 50% de
agregado de concreto
reciclado en relacion con la
resistencia a la compresion
de una edificacion de
concreto en el 4° sector de
Carabayllo, 2020?

Analizar la dosificacion del
50% de agregado de
concreto reciclado en
relacion con la resistencia a
la compresién de una
edificacion de concreto en el
4° sector de Carabayllo,
2020.

La dosificacidn del 50% de concreto reciclado
en relacidn con su resistencia a la compresion
tiene un optimos resultados.

¢Como influye la
incorporacion del agregado
de concreto reciclado en en
el analisis sismico de una
edificacion de concreto en el
4° Sector de Carabayllo,
20207

Analizar lainfluencia de la
incorporacién del agregado
de concreto reciclado en en

el analisis sismico de una
edificacién de concreto en el
4° Sector de Carabayllo,

2020.

La incorporacién del agregado de concreto
reciclado influye sgnificativamente en el
analisis sismico de una edificacion de concreto
en el 4° sector de Carabayllo, 2020

DISENO Y
ANALISIS

SISMORESISTENTE

descripcion del
sitio

zonificacion

tipo de suelo

parametros del sitio

Andlisis sismico

peso sismico

espectro de disefio

analisis dinamico

analisis estatico

Disefio sismico

Disefio en losas y vigas

Disefio en columnas

Disefio en
cimentaciones

INDEPENDIENTE

¢Cémo influye la
incorporacion del agregado
de concreto reciclado en los
costos de una edificacién de
concreto en 4° Sector de
Carabayllo, 2020?

Analizar la influencia de la
incorporacién del agregado
de concreto reciclado enlos
costosde una edificacion de
concreto en el 4° Sector de
Carabayllo, 2020.

La incorporacién del agregado reciclado
influyen signifcativamente en los costos de
una edificacién de concreto en el 4° Sector de
Carabayllo, 2020.

CONCRETO
RECICLADO

Dosificacién

agregados reciclados

agua

cemento

arena

Propiedades

Resistencia a la flexién

resistenciaala

mecanicas .
compresion
Modulo de elasticidad
Costos
Presupuesto
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Anexo 4: Ficha de recoleccion de datos

Fichas de Recoleccidn de Datos

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: FICHA DE REGISTRO DE
VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION JUICIO DE EXPERTOS

TEMA: DOSIFICACION DEL CONCRETO RECICLADD

La absorcion se calcula de |z siguients formula:

Absorcion (%) =A-Bx 100B

MO = muestra patrén con Fo = 210 kgfem?

M1 = muestra patron con Fo = 210 kgfcm2

M2 = muestra patrén con Fc = 210 kgfecm?2

M3 = muestra de agregado reciclade al 50 %

M4 = muestra de agregado reciclade al 50 %

M5 = muestra de agregade reciclade al 50 %

% A. %A | RELACION |  DIAS
IDENTIFICACION PROMEDIO
RECICLADO | NATURAL afc (kgfem?)

MO

M1

M2

M3

M4

M5

M

~ BA Tk RELACION TDIAS 14 [HAS 2B DIAS

|IDENTIFICACION aEcicLapo | HATURAL e frgfem2] PROMEDID lkgfem) PROMEDIO lkgfem) PROBAEDIO
1]
Wl
W2
]
[

]
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TEMA: ENSAYD DE RESISEMCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO RECICLADO

Maguina para ensayo a compresicn axial.
La farmula gue permite hzllar la resistencia es:
C = Pmax/A
MO = muestra patron con Fo = 210 kg/cm2
M1 = muestra patren con Fo= 210 kgfcm2
M2 = muestra patrén con Fc= 210 kg/cm2
M3 = muestra de agregado reciclado al 50 %
M4 = muestra de agregado reciclado al 50 %

M5 = muestra de agregado reciclado al 50 %

FECHA DE Fﬁﬁ?“ EDAD | DIAMETRO | ALTURA

IDENTIFICACION .
VACIADO ROTURA {dias) (em) {em)

PATRON

PATRON

FUERZA
MAXIMA
kgl

ESFUERZOD

Fec

Fe

PATRON
50 CONCRETO
RECICLADO

&% COMCRETO
RECICLADO

50 CONCRETO
RECICLADO
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TEMA: ANALISIS SIMICO DEUNA EDIFICACION CON AGREGADO DE COMCRETO RECICLADO

ANALISIS SISMICO

1.7OMIFICACION

FACTOR Df TOMNA=Z"
TONA F

4 045
3 035
2 025
1 0.1

2.PERFIL DE SUELD

51 TP n |

| 3.PERIODO FUNDAMENTAL DE VIBRACION

[ o | Tisen hn
l | = |
CT

4.CATEGORIA DE EDIFICASION

TIPO =C" EDIFICASIONES COMUNES
FACTOR "U"

5.FACTOR DE AMPLIFICASION 5ISMICA

I Tp _T1
| T<Tp C | T=Tp=TL C:E.Ea[T]

6. REGULARIDAD ESTRUCTURAL

Ip la Re R
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ANALISIS ESTATICO

7. COEFICIENTE BASAL
Ch :(IHU*S#C]J{R
Ch
8. DISTRIBUCION DE LAS FUERZAS EN

ALTURA

| K=(0.75+0.5
| &

3. MASA DEL EDIFICIO

10095 CM + 508 CV

| P | Tn
10. CORTAMNTE EN LA BASE

ZxWUx5=C
| vt
R

| v | | 7o

FIS0 Fi hi

Pi*(hi)*

P&
P5
P
P3
P2
P1
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ANEXO 5. Cotizacion del laboratorio

COTIZACION
N* 16 C20-LEM-382 \
San Marti da Pames, 22 da achubira del 2020 7

Clienta : Uninersidad César Valeja INGEQCONTROL
N* RUC L= wad el LT e L0 o™
Proyacia - Andlias y disafio semaomssfania da una adiicacdn con agragada da
concmio mcidady en Cochahuayea, 2020
Uicazidn : Lima
Solickante : Estetania Mana Vickoria Mavarro Amilo
Emai —contacio : navarm_camilla@haimail com
Tekigna S 936 117 540

[Es grato dingrma a usted pam colizar o sguenia: “SERVM 0 DE ENSAYOS PARA TESIS™
DES CRIP CXON DEL SERVICIO HORMA(s) CANT LLMED V. UNIT

Disefiode mezch de conoreto fo = 210 kglem2,
inchuye ensayos fsions en agregados (Humedad,
granulometia, peso espaciico yabsorciin, peso
o suelo v compactado ), sump

Elabomcidn de mezdas con agregado reciclado
[50%)

Elabomadn, curado yoompresidn de probetas
cilhdricas de 4" x 8", palrdn 3,7 v 14 dias)

Elabomadn, curado yoompresicn de probetas
4 |cihdrcas de 4" x 8", con agegado reccldo (50%) | ASTMCE | 8 | Un | & 1500) S 13500

TOTAL

A1 21 1 Ui |5 35000 & 350.00

ACHEN 3 Ui | 518000 | & 000

ASTMCHE | 8 Ui |5 1500) 5 13500

(3.7 y 14 dias)
SUMATORIA 81,1600
Deescuento Tesista {30%) S 800
SUB TOTAL 5 #io
16V (18%) S 14615

TOTAL 5/ 95816

NUMEROS DE CUENTA EN CASO DE REQUERIR BOLETA DE VENTA O FACTURA:
Cuarla comente BEVA Confnental Solkes: 00110174-0100045491-065
G0 BB VA 011-174-000100045491 06

Forma de Pago:
- Manada raconal sokes 5/ (PEN)
- 5% por adelantado 5 4T
- 5% confrm eniega da los resubedos fndes 5 4ma0a
i GE DOOMTROL S AL
A0 RewiE RAIC- 2006025 75 150 Fagina 1 de 2

Tal - {0 A48 M52

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

ANEXO 6. Granulometria en agregado fino
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ANEXO 7. Granulometria en agregado reciclado
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ANEXO 8. Contenido de humedad de los agregados
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ANEXO 9. Disefio de mezcla patrén
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ANEXO10.. Disefio de mezcla con sustitucién de 50% de agregado reciclado
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ANEXO 11.Resistencia a la compresion de los 7 dias
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ANEXO 11.Resistencia a la compresion de los 14 dias
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Anexo 12. Certificado de calibracion balanza 3000g

69



PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia

Laboratorio de Masas

PT -LM - 0152 - 2020

Pagina 1 de 4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo de medicién

Capacidad Maxima

Divisién de escala (d)

Div. de verificacion (e)

Clase de exactitud
Marca

Modelo

Namero de Serie
Capacidad minima

Procedencia

Identificacion

5. Fecha de Calibracién

0845-2020

INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE

CALIDAD S.A.C.

MZA_ A LOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO
NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA - SAN

MARTIN DE PORRES

BALANZA ELECTRONICA

3000 g
0.10 g

10 g

n

OHAUS
SE3001F
8346750775
20 g

CHINA

2020-09-17

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las wunidades de Ia
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades ($1).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento fa ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicién o a
reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda acasionar
el uso inadecuado de este instrumento,
ni de una Incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parcialmente sin
la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2020-09-17

Jeofe del Laboratorio de Metrok

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

Sello -
J}'\) EST 4'0
Q
PhnTEST e LABORATORIC
3 /
PERY

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - lea
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque

Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe

Fuente: LEM —

INGEOCONTROL

Anexo 13. Certificado de calibracion balanza 3000g

70




PERUTEST S.A.C.

s CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
: SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
"5,.',‘.3;' EEw%TTRugmArosc 3 RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT -LM - 0152 - 2020

Laborartorio de Masas
Pagina2de d

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé segin el método descrito en el PC-001: “"Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase 111" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente,
MZA. A LOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE
PORRES

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 21.6°C 21.4°C
Humedad Relativa 61% 61%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y el
Sistema Legal de Unidades del Peni (SLUMP)

Trazabiidad Pairon ulizado T Cenificado de calibracion
JUEGO DE PESAS 1mga 1 kg

METROE (Clase de Exactitud: F1) M:0547-2020
JUEGO DE PESAS 1kg a5 kg

METROIL (Clase de Exactitud: F1)

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADQ.
- (*") Cédigo indicada en una etiqueta adherido &l equipo.

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe

Fuente: LEM — INGEOCONTROL

Anexo 14. Certificado de calibracion balanza 3000g
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PERUTEST S.A.C.

s CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
: SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIFOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM -0152 - 2020
Laboratorio de Masas
Pégina 3de 4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE "CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final

Temperatura | 21.6°C | 216°C |

Medicion [Carga L1 = 1,500 g arga L2 = 3,000 g
N° I(g) | AL(mg) | E(mg)} I(g) jAL(mg)| E(mg)
1 1500.0 50 0 3000.0 50 0
2 14999 30 -80 2999.9 40 -60
3 1500.0 60 -10 3000.0 40 10
4 1500.0 50 0 3000.0 50 0
5 1500.0 30 20 3000.0 40 10
6 1500.0 60 -10 3000.0 60 -10
7 1500.0 40 10 3000.0 60 -10
8 1500.0 80 -10 3000.0 40 10
] 1499.9 30 80 29999 30 -80
10 14999 30 -80 2999.9 30 -80

Diferencia Maxima 100 Diferencia Maxima | 100
Emor Maximo Permisible | 2,000 | Ermor Méximo Permisibie| 3,000

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5 Posicion
1 de las Inicial Final
¥ ac cargas Temperatura | 21.6°C | 21.6°C |
Posicién Determinacién del Error en Cero Eo ; Determinacion del Error Cormegido Ec
dela | Carga Carga :
Carga | Minima* 1 (g} AL (mg) | Eo(mg) Lig) '(9) ,Y_AL(,'mg) E(mg) Ec(mg)
1 11 90 60 10001 70 80 20
2 1.0 50 0 1000.0 50 0 0
3 1.0 0.9 30 -80 1000.0 1000.0 60 -10 70
4 1.0 40 10 1000.0 50 0 -10
5 1.0 50 0 999 9 30 -80 -80
* Valor entre 0 y 10e Error maximo pemisible 2,000 | |

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe

Fuente: LEM — INGEOCONTROL

Anexo 15. Certificado de calibracion balanza 3000g
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PERUTEST S.A.C.
CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
ngs.r:smsslugéﬁéf ;: RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area.de Meirologla PT - LM - 0152 - 2020

Laboratorio de Masay

Pigina 4 de d
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura ['218°C | 21.7°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp™
L{g) (g} At{mg) | E(mg) : B
10 30 20 0 Ec(mg)| 1@ Al{mg) | E(mg) | Ec(mg) | (£mg)
20 20 40 10 0 20 40 10 0 1,000
10.0 100 50 0 -10 100 50 0 -10 1,000
50.0 50.0 70 -20 -30 50.0 50 0 -10 1,000
100.0 100.0 50 0 -10 100.0 40 10 0 1,000
500.0 500.0 60 -10 -20 500.0 60 -10 -20 2,000
1000.0 1000.0 50 -10 1000.0 50 0 <10 2,000
1500.0 14989 30 -80 -90 1500.0 40 10 0 2,000
2000.0 1999.9 20 -70 -80 2000.0 50 0 -10 3,000
25000 | 24998 30 -80 90 24999 30 -80 -90 3,000
30000 | 29999 20 -70 -80 29999 20 -70 -80 3,000
** error méximo permisible
Leyenda: L Carga apiicada a la balanza, AL Carga adicional. E o Error en cero.
I: indicacion de Ja bafanza. E: Error enconfrado E ¢ Error coregido.
Incertidumbre expandida de medicion U =2 xf( 0004079 g+  0.0000000009%
Lectura corregida R cormecion.. = R - 0.0000344 R 42 30
10
12. Incertidumbre LABON“OR/

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién qde re
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de co
aproximadamente 95%

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracion. La incertidumbre Indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.
Fin del documento

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe

Fuente: LEM — INGEOCONTROL
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ANEXO 16. DISENO DE MEZCLA PARA EL OBJETIVO N°1

Anexo 16.1.Ubicacion del lugar del sitio por google Maps

Fuente: Google Maps

74



Anexo 16.2.. Cuadro de clasificacion de la zona de estudio

CALICATA

No C-1 C-1 C-2 C-2 C-3
Prof. (m) 0.40-1.70 1.70 -3.00 0.40-1.20 1.20-3.00 130-180
Ret. No. 4 55.89 67.64 62.76 53.36 46.55
Pasa No. 200 291 444 3.59 16.08 8.44
LL. - 18.80 18.80
P NP. NP N.P. NP NP.
GW GW GW oM <p

SUCS




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. Andlisis de agresion del suelo de cimentacién

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA
DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRH
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO

Av. La Molina s/n. Telefax: 6147800 Anexo 226 Lima. E-malk: las-fla@lamolina.edupe  N? 018280

ANALISIS DE SUELO SALES

PROPIETARID NG LIS MAGIAS CLVWRDLA

PIROYECTO Mojorarsann dol Pusis 06 Sak0 Luts Ervigee” 0154 ¥ Uirs - Daded
Red W Tasas frveny
USCACION Aee. Mt Praco an €00 Seca, DRI Cormdido, Miay. Lires - Ure
rECHA L3 Naotiea 06 0o Ao e 2017
L L cr 507,
Lab. Campo {pem) (ppen)
18200 c.2 2s4m 1N
Prel 043 - 1.0 e

—
Tlon Sohthe Dufery $o COTEE JOUSIEs o1 IUSlOR 7 508 S.0maires - NTFEM 117 . 39
Seten Soutie Outorm ol Suleios 330EME 00 2008 ¥ A00 GUEENTIAS - NTRIDW 1T . 2002

S ——u
M,

— =
ABGRATHIO BE LIS ECADIA Y SLELY f//;’ N
n’é’ F Eg‘-_m-a— ‘f;‘;.
7R " i i.l:% Ing. Agricoie :",'}
ATE UL NS0 W &)

s £F

Fuente: Universidad Nacional Agraria La Molina.



Anexo 18. Célculo del disefio 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 (patron y reciclado) se usé arena natural y el agregado
grueso de la Cantera Trapiche.

4.1. Elaboracion del agregado reciclado:

Nuestro agregado reciclado proviene de la trituracién manual de los residuos de
construccion de demolicion encontrados en los botaderos informales del el 4°

sector de Carabayllo.

El proceso de trituracion fue de una forma bésica, es decir se hizo de manera
manual para esta investigacion. Teniendo en cuenta que la trituracion se puede

hacer de manera mecéanica 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 trituracién para pasar los materiales

por los tamices.

4.2. Determinacion de los especimenes:

Siguiendo la norma ASTM se consideraron 3 especimenes por cada edad y por
condicion de ensayo. Para evaluar el comportamiento sismico del agregado
reciclado con respecto al agregado patron, se disefié 2 mezclas de concreto

diferentes:

l. Mezcla con 0% de agregado reciclado y 100% agregado fino natural.
Il. Mezcla con 50% de agregado reciclado y 50% de agregado fino

natural.

Ensayando las muestras en las edades de :

80



4.3. Cantidades de muestras:

Siete

dias

14 dias
28 dias.

Para cada muestra, se realiz6 18 cilindros, cada cilindro con 10 cm de diametro y

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

compresién

4.4. Ensayos de los agregados

4.4.1.1.

Andlisis granulométrico

En este ensayo se determiné los diferentes tamafos de las particulas de

los agregados.

4.4.1.1.1. Agregado fino:
Para los agregados finos, se calcula el modulo de fineza, el cual
debe rodear entre los 2.3 -3.1.
o . £ 1
Tabla N°02: Granulometria del agregado fino natural
AGREGADO FINO ASTM C33/C33M -18 - ARENA GRUESA
Malla Peso Retenido % Parcial % Acumulado | % Acumulado ASTM ASTM
g Retenido Retenido que pasa "LIM INF" | "LIM SUP"
4" 100.00 mm 100.00 100.00
31/2" 90.00 mm 100.00 100.00
3" 75.00 mm 100.00 100.00
21/2" 63.00 mm 100.00 100.00
2" 50.00 mm 100.00 100.00
11/2" 37.50 mm 100.00 100.00
1" 25.00 mm 100.00 100.00
3/4" 19.00 mm 100.00 100.00 100.00
1/2" 12.50 mm 7.7 1.25 1.25 98.75 100.00 100.00
3/8" 9.50 mm 0.0 0.00 1.25 98.75 100.00 100.00
#4 4.75 mm 29.1 4.73 5.98 94.02 95.00 100.00
#8 2.36 mm 119.3 19.40 25.38 74.62 80.00 100.00
#16 1.18 mm 137.1 22.29 47.67 52.33 50.00 85.00
#30 600 pm 121.8 19.80 67.48 32.52 25.00 60.00
#50 300 pm 79.7 12.96 80.44 19.56 5.00 30.00
# 100 150 pm 48.2 7.84 88.28 11.72 0.00 10.00
Fondo 72.1 11.72 100.00 0.00
MF 3.16

Fuente: Propia
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4.4.1.1.2. Agregado grueso:

Figura N°01: Curva granulométrica del agregado fino natural
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Fuente: Propia

Fondo

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

de fineza, asi como el tamafio maximo nominal

Tabla N°03: Granulometria del agregado grueso natural

AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M - 18 HUSO # 56
Malla Peso Retenido % Parcial % Acumulado | % Acumulado ASTM AST™M
g Retenido Retenido que pasa "LIM INF" "LIM SUP"
4" 100.00 mm 100.00 100.00
31/2" 90.00 mm 100.00 100.00
3" 75.00 mm 100.00 100.00
21/2" 63.00 mm 100.00 100.00
2" 50.00 mm 100.00 100.00
11/2" 37.50 mm 100.00 100.00 100.00
1" 25.00 mm 299.1 10.30 10.30 89.70 90.00 100.00
3/4" 19.00 mm 793.9 27.33 37.62 62.38 40.00 85.00
1/2" 12.50 mm 1024.6 35.27 72.90 27.10 10.00 40.00
3/8" 9.50 mm 499.2 17.18 90.08 9.92 0.00 15.00
#4 4.75 mm 238.8 8.22 98.30 1.70 0.00 5.00
#8 2.36 mm 25.8 0.89 99.19 0.81 0.00 0.00
#16 1.18 mm 8.0 0.28 99.46 0.54 0.00 0.00
# 30 600 pm 4.4 0.15 99.61 0.39 0.00 0.00
# 50 300 pm 5.7 0.20 99.81 0.19 0.00 0.00
# 100 150 um 5.3 0.18 99.99 0.01 0.00 0.00
Fondo 0.2 0.01 100.00 0.00
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Figura N°2: Curva granulometria del agregado grueso natural
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Fuente: Propia

4.4.1.1.3. Agregado fino reciclado

Tabla N°04: Granulometria del agregado fino reciclado
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Fuente: Propia

AGREGADO FINO ASTM C33/C33M - 18 - ARENA GRUESA
Malla Peso Retenido % Parcial % Acumulado | % Acumulado ASTM ASTM
g Retenido Retenido que pasa "LIM INF" "LIM SUP"

4" 100.00 mm 100.00 100.00
312" 90.00 mm 100.00 100.00
3" 75.00 mm 100.00 100.00
21/2" 63.00 mm 100.00 100.00
2" 50.00 mm 100.00 100.00
11/2" 37.50 mm 100.00 100.00
1 25.00 mm 100.00 100.00
3/4" 19.00 mm 100.00 100.00
1/2" 12.50 mm 100.00 100.00
3/8" 9.50 mm 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
#4 4.75 mm 115.8 16.73 16.73 83.27 95.00 100.00
#8 2.36 mm 104.5 15.10 31.83 68.17 80.00 100.00
#16 1.18 mm 164.1 23.70 55.53 44.47 50.00 85.00
#30 600 um 91.4 13.21 68.74 31.26 25.00 60.00
#50 300 pm 61.9 8.94 77.68 22.32 5.00 30.00
# 100 150 pm 106.9 15.45 93.13 6.87 0.00 10.00

Fondo - 47.6 6.87 100.00 0.00 - -

MF 3.44

Figura N°3: Curva granulométrica del agregado fino reciclado
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Fuente: Propia

44.1.2.

Ensayo para determinacion del peso unitario

Fondo
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Tabla N°04: PESO UNITARIO SUELTO

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 1.627 1.627
Volumen de molde 0.002809 | 0.002809
(m3)
Peso de molde + 5 684 5.679
muestra suelta (kg)
Z((;,o de muestra suelta 4.057 4.052
PESO UNITARIO 1444 1443 1443

SUELTO (kg/m3)
Fuente : Propia

4.4.1.3. Ensayo para determinacion del peso especifico y % de absorcion:
4.4.1.3.1. Para el agregado grueso

Para la eleccion se usa, el siguiente cuadro:

Tabla N°05: Tamaio de muestra

Peso minimo

(Kg.)
<1/2” 2
AL 3
1” 4
1%” 5

Fuente: ASTM- C29 2009

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

N°4y 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 ABSORCION (%) 0.4

Fuente: Propia

4.4.1.3.2. Agregado fino natural

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

SIMBOLO .
DESCRIPCION UNIDAD CONVENCIONAL
Peso de la muestra gr 500.000
A saturada sup.seca '
B Peso del molde kg 1.6270
C Peso del molde + agua gr 647.4
Peso del molde + agua
D +muestra SSS ar 963.500
- SPeeé:;) de la muestra ar 492.600
F Volumen del molde m3 0.002809
. g.)e. de masa (E/(C+A- grice 2 679
H P.e.sss (A/(C+A-D)) gricc 2.719
| g.)c)a.aparente (E/(C+E- grice 2791
%Absorcion ((A- 0
J E)*100/E) % L2

Fuente : Propia
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4.4.1.3.3. Agregado fino reciclado

Tabla N° 08: Peso especifico y %absorcion de agregado fino reciclado

SIMBOLO DESCRIPCION UNIDAD | RECICLADO
Peso de la muestra gr 500.000
A saturada sup.seca '
B Peso del molde kg 1.627
C Peso del molde + agua gr 670.000
Peso del molde + agua
40.
D +muestra SSS g 940.000
- Eeecs;) de la muestra ar 420.500
F Volumen del molde m3 0.003
. g.)e. de masa (E/(C+A- grice 1.828
H P.e.sss (A/(C+A-D)) gr/cc 2.174
| [P).)(;:.aparente (E/(C+E- grice 2 794
%Absorcion ((A- 0
] E)*100/E) Y% 18.906

Fuente: Propia

4.41.4.
4.4.1.4.1. Agregado fino

44.1.4.1.1. Peso unitario suelto

Determinacion para el peso unitario

Tabla N° 09: Peso Unitario Suelto del agregado fino

PROMEDIO

IDENTIFICACION 1 2
Peso de molde (kg) 1.627 1.627
Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809
Peso de molde + muestra suelta (kg) 6.447 6.428
Peso de muestra suelta (kg) 4.820 4.801

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3)

1716

1709

1713
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Fuente Propia

4.4.1.4.1.2. Peso Unitario Compactado

Tabla N° 10: Peso Unitario compactado del agregado fino

IDENTIFICACION 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) 6.882 6.905
Peso de muestra suelta (kg) 5.255 5.278
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1871 1879 1875

Fuente: Propia

4.4.1.4.2. Agregado grueso

441.42.1. Peso Unitario Suelto

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

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 3.442 3.442
Volumen de molde (m3) 0.007084 0.007084
Peso de molde + muestra suelta (kg) 13.446 13.621
Peso de muestra suelta (kg) 10.004 10.179
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1412 1437 1425

Fuente: Propia

4.4.1.4.2.2. Peso Unitario Compactado
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Tabla N° 12: Peso Unitario compactado del agregado grueso natural

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 3.442 3.442
Volumen de molde (m3) 0.007084 0.007084
Peso de molde + muestra suelta (kg) 13.930 14.141
Peso de muestra suelta (kg) 10.488 10.699
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1481 1510 1495

Fuente: Propia

4.4.1.4.3. Agregado fino reciclado
441.43.1. Peso unitario Suelto

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

IDENTIFICACION 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

4.4.1.4.3.2. Peso Unitario Compactado

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

IDENTIFICACION 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) 6.081 6.110
Peso de muestra suelta (kg) 4.454 4.483
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1586 1596 1591

Fuente: Propia

89



4.5. DISENO DE MEZCLA

Para esta investigacion se us6 el método de disefio de mezcla ACI , para asi

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

4.5.1. Método ACI

45.1.1. Paradisefio de mezcla patrén

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

Agregado Agregado

INSUMO .
grueso fino

PESO ESPECIFICO 2682 kg/m3 2719 kg/m3

HUMEDAD 0.2% 3.6%
ABSORCION 0.4% 1.5%
MOD. FINEZA 7.24 3.16
P.U. SUELTO 1425 1713

P.U. COMPACTADO 1495 1875

Fuente; Propia

Asi mismo, teniendo en cuenta el peso especifico del cemento y agua potable de
Carabayllo

Tabla N°16 Peso Especifico del cemento y agua

INSUMO PESO ESPECIFICO

Cemento Sol Tipo | 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 calculos

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 granulometria tenemos que el TMN del agregado grueso es de 1”

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

e) El volumen unitario segun nos indica la tabla N85 dada por el Comité 211
del ACI, es:

Tabla N° 17: Volumen Unitario de Agua

Agua (It/m3), paralos TMN de Agregados Grueso y Consistencia

v | oy | o [ o1y | ' | 3 | &
concreto sin aire incorporado

190 179
205 193
216 202
Concreto con aire incorporado
68 | 160 |

Asentamiento
3/8" |

1_ 2"
3_4!!
67"

207
228
213

199
216
228

166
181
190

154
169
178

130
145
160

113
124

2 | owm | ] 50 | 142 | m |

Fuente: Comité 211 del ACI

107

Considerando que nuestra asentamiento es de 6-72 en una mezcla sin aire
incorporado y el TMN de 17, el volumen unitario de agua:
es de: 202 I1t/m3
Nota!
Por temas reajuste para cumplir con los requerimientos de obra se

considero6 245 I1t/m3
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f) Su contenido de aire atrapado, de acuerdo a la tabla N°6 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% = 0015 m3

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

dafien al concreto, se selecciona la relacién agua cemento por resistencia.

Tabla N° 19. Relacion Agua-Cemento por Resistencia

fler [Relacion agua - cemento de diseno en peso
[ Concreto Concreto con Aire
Sim Aire Incorporado
{28 dias) Incorporadao _
150 0.80 0.
200 0.70 D.
250 0.62 0.53
3040 0.55 044
350 048 0.40
400 043 -
450 0.8

Fuente: Comité 211 del ACI

Sabiendo que nuestra resistencia promedio es de : Fcr= 294 kg/cm3.
Interpolando tendremos que la relacion agua-cemento por resistencia

maxima en peso es aproximadamente: x = 0.57

h) El factor de cemento en nuestro caso seria:
245/ ¢ = 0.57 => ¢=429.82 kg
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42982 _
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

[ Tamano Maxmao Volumen de Agregado grueso, Seco y Vanllado o
Mominal del Compactado, Por Unidad de Volumen del Concreto,
Agregado Grueso para Diversos Madulos de Fineza del Fing
240 260 2.80 3.00
38 " 0.50 048 0.46 0.44
17z " 0.50 0.57 0.55 0.53
i" 071 069 0.7 0.65
2" 0.78 T 0.74 0.7z
3" 0.81 0.79 077 0.75
6" 0.87 0.85 083 DE1

Fuente: Comité 211 del ACI

Sabiendo que : TMN= 1~

MF = 3.16
3 0.65
3.16 X

Tendriamos interpolando una relacién b/bc = 0.685

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

j) Para el calculo de volimenes absolutos, se necesitaron saber :

INSUMO PESO ESPECIFICO

Cemento Sol Tipo | 3110 kg/m3

Agua 1000 kg/m3




Agregado grueso 2682 kg/m3

Agregado fino 2719 kg/m3
. Factor de cemento _ 42982 kg _
Cemento: Peso especifico del cemento  3110kg 0.3112 m3
Factor de cagua _ 245kg _
Agua' Peso especifico del agua ~ 1000 kg - 0.0245 m3
Aire: (contenido de aire atrapado)(1m3) = 0.0250 m3
Y. de la pasta = 0.4082 m3
k) El volumen de los agregados
Vol agregados : (1- ). pasta ) = 0.5918 m3
l) La proporcion de los agregados secos son:
Agregado grueso 526% =0.3112m3 =835Kkg
Agregado fino 47.4% =0.2806 m3 =763 kg

m) Correccidon por humedad de los agregados:

Agregado grueso 836 kg

Agregado fino 790 kg

n) Agua efectiva corregida por humedad y absorcion

Agua 231 L

0) Proporcion en volumen de obra:

CEMENTO A.FINO A.GRUESO A.RECICLADO AGUA

1 1.6 1 2.0 :0.0

: 228 L
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Para un disefio de mezcla con concreto reciclado

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

agregados son:

INSUMO

Agregado
grueso

Agregado
fino

PESO ESPECIFICO

2682 kg/m3 2719 kg/m3

HUMEDAD 0.2% 3.6%
ABSORCION 0.4% 1.5%
MOD. FINEZA 7.24 3.16
P.U. SUELTO 1425 1713

P.U. COMPACTADO 1495 1875

Asi mismo, teniendo en cuenta el peso especifico del cemento y agua potable de

Carabayllo.

INSUMO

PESO ESPECIFICO

Cemento Sol Tipo |

3110 kg/m3

Agua

1000 kg/m3
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b) Como no se cuenta con registros de ensayos que posibiliten los célculos
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 granulometria tenemos que el TMN del agregado grueso es de 1”
d) El asentamiento de nuestra muestra es de 6-7".

e) El volumen unitario segun nos indica la tabla N5 dada por el Comité 211
del ACl, es:

Tabla N°05. Volumen Unitario de Agua

. Agua (It/m3), para los TMN de Agregados Grueso y Consistencia
Asentamiento
e | ] 3/4" [ 1 [ 1y ] 2" 3" 6"
concreto sin aire incorporado
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
Concreto con aire incorporado
2 | o | s 168 | 10 | 150 | 14 | » | 1w

Fuente: Comité 211 del ACI

Considerando que nuestra asentamiento es de 6-72 en una mezcla sin aire
incoporado y el TMN de 17, el volumen unitario de agua :

es de: 245 1t/m3

f) Su contenido de aire atrapado, de acuerdo a la tabla N°6 dada por el
Comité 211 del ACI

Tabla N° 06. Contenido de
Aire Atrapado
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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 0 _
= 220 = 0025 m3

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

dafien al concreto , se selecciona la relaciébn agua cemento por resistencia.

fler [Relacion agua - cemento de diseno en peso
[ Concreto Concreto con Aire
Sim Aire Incorporado
{28 dias) Incorporadao _
150 0.80 0.
200 0.70 D.
250 0.62 0.53
3040 0.55 044
350 048 0.40
400 043 -
450 0.8

Sabiendo que nuestra resistencia promedio es de : F'cr= 294 kg/cm3.
Interpolando tendremos que la relacion agua-cemento por resistencia

maxima en peso es aproximadamente: x = 0.57

h) El factor de cemento en nuestro caso seria:

245 litros _

o5, - 429.8245kg = 10.1 bolsas x m3

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

visualizaremos la tabla N°8.
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[ Tamano Maximo Volumen de Agregado grueso, Seco y Vanllado o

Mominal del Compactado, Por Unidad de Volumen del Concreto,
Agregado Grueso para Diversos Madulos de Fineza del Fino
- 2.¢E E.Eil} 2.80 3.00
g 0.50 0.48 0.48 0.44
12" 0.59 057 0.55 0.53
i * (1 A T 0 5 0 50
) [ 65
A0 FL 2 10
2" 0.78 0.76 0.74 072
3" 081 0.79 0.77 0.75
G" 087 0.85 0.83 0.81
Sabiendo que : TMN= 17
MF = 3.16
3 0.65
3.16

Tendriamos interpolando una relacion b/bc = 0.685

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

j) Para el calculo de volumenes absolutos, se necesitaron saber :

INSUMO PESO ESPECIFICO
Cemento Sol Tipo | 3110 kg/m3
Agua 1000 kg/m3
Agregado grueso 2682 kg/m3
Agregado fino 2719 kg/m3
Cemento: Factm'* c{e cemento - 429.8245kg — 0.1382 m3
Peso especifico del cemento 3110 kg/m3
Agua. Factor'd.e cagua — 245 kg — 0.2450 m3
Peso especificodel agua 1000 kg/m3
Aire: (contenido de aire atrapado)(1m3) = 0.0250 m3
Y. de la pasta = 0.4082 m3
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k) El volumen del agregados

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

l) La proporcion de los agregados secos son:

Agregado grueso 526% =0.3112m3 =835kg
Agregado fino 23.7% =0.1403m3 =381kg
Agregado 23.7% =0.1403m3 =305 kg
Reciclado

m) Correccién por humedad de los agregados:

Agregado grueso 836 kg
Agregado fino 395 kg
Agregado

Reciclado 331 kg

n) Agua efectiva corregida por humedad y absorcion

Agua 270 L

N) Proporcién en volumen

CEMENTO A.FINO A.GRUESO A.RECICLADO AGUA

1 : 0.8 : 2.0 :0.8 1 26.7L
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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 comprension a los 7 dias

DENTIICACION|  DE | | DE . |EDAD|DIAMETROIALTURA 'ng’ | TUma) | WAxIA ESFUERZO| Fo | R
VACIADO | ROTURA FALLA |DIAMETRO|  (kg)
PATRON | 15/11/2020 |22/11/2020| 7 9.96 20 5 201 | 13858.0 | 178 kglcm2 kgzli?nz 84.7%
PATRON | 15/11/2020 |22/11/2020| 7 10.00 20 5 200 | 12452.0 | 159 kglcm?2 kg%i%Z 75.5%
PATRON  |15/11/2020 |22/11/2020| 7 10.01 20 5 200 | 14372.0 | 183 kgicm2 kgzli?nz 87.0%
S R © | 16/11/2020 | 23/11/2020 | 7 9.90 20 6 202 | 13219.0 | 172 kglcm2 k92/(1:?112 81.8%
S g | 16/11/2020 | 23/11/2020 | 7 9.92 20 5 202 | 13639.0 | 176 kg/cm2 ng/cl;r?nz 84.0%
S e | 16/11/2020 | 23/11/2020 | 7 10.00 20 5 200 | 14893.0 | 190 kgicm2 kgzlclzgnZ 90.3%

Fuente: Propia
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Grafico 1: Cuadro comparativo de la resistencia a la compresion a los 7 dias

300

250

200

150

100

50

Patron 1 Patrén 2 Patrén 3 50%-Rec.1 50%-Rec.2 50%-Rec.3

Fuente : Propia
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Tabla N°22: Resultados de la resistencia a comprension a los 14 dias

FECHA | FECHA , TIPO |RELACION | FUERZA

IDENTIFICACION|  DE DE '(Edtl?ﬁs[)) D'A('\é'gRo AL(;‘TJ]?A DE | ALTURA/ |MAXIMA|ESFUERZO| Fc | % Fc
VACIADO | ROTURA FALLA|DIAMETRO|  (kg)

PATRON | 15/11/2020 | 30/11/2020| 14 9.96 20 5 201 | 19938.0 | 256 kg/cm2 kgzl(lfnz 121.9%
PATRON | 15/11/2020 |30/11/2020| 14 10.00 20 5 200 | 14717.0 | 187 kglcm2 ng/cl;%z 89.2%
PATRON | 15/11/2020 | 30/11/2020| 14 9.97 20 5 201 | 16211.0 | 208 kg/cm2 kgzli?nz 98.9%
50% CONCRETO 210 )
B ey © | 16/11/2020  01/1212020| 14 | 10.01 20 6 200 | 1813L0 | 230 kglem2 || “) ) 1109.7%
50% CONCRETO 210 :
e ORI 1 16111/2020 | 01/12/2020| 14 | 10.00 20 5 200 | 149180 190 kglem2 |, 20 | 90.4%
50% CONCRETO 210 .
e | 16/11/2020| 01/1212020 | 14 9.95 20 5 201 | 14897.0 | 102 kglem2 || “ | 91.2%

Fuente: Propia
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Grafico 2: Cuadro comparativo de la resistencia a la compresién a los 14 dias

300

250

200

150

100

50

Patron 1 Patrén 2 Patrén 3 50%-Rec.1 50%-Rec.2 50%-Rec.3

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

AMALISIS ¥ DISENO SISMORESISTENTE DE UNA
EDIFICACION DE CONCRETO ARMADO CON AGREGADOS

RESIDUOS DE CONSTRUCCION ¥ DEMOLICION EN

CARABAYLLO 2020

22, 19, 0O«
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DISENO ESTRUCTURAL

PRE DIMENSIONAMIENTO

VIGAS
L h
h=ﬁ b=§ bmin = 25 cm

VIGA PRINCIPAL

luz libre

LL=4.00m

h= .00 _ 0.40 =~ 0.40

= 10 = U. =~ U. m
0.40
b=—=020m
2
Por lo tanto :
i z
- Al v
h
VIGA SECUNDARIA
b LL=4.00
e 4.00 0.40
\ = 10 = V. m
0.40
b = T =0.20m

Por lo tanto :
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0.20m

- 0,40 m
h
LOSA
emac:’za = ea!l’g -
donde:
Ln
€alig = E

LOSA ALIGERADA
luz libre

LL=4.00m

h—4'00—016 0.20
= 25 = U. m = U. m

LOSA MACIZA

Emaciza =0.20 - 0.05 =0.15

COLUMNAS

PRIMERA FORMA

Columna Centrada:
o Pservicio

Aru-‘ . 0.45 f'C

106



SEGUNDA FORMA

Columna Centrada:
H
a=—
8
Columna Excéntrica:
a=—
9
Columna Esquinada:
H

T

H = altura entre piso

COLUMNAS LATERALES ESQUINERA

_ (2.6250%4.2650)%6%1000
- 0.35%231.92

Ac = 827.5483 cm?

Acolumna=0.30x0.60 m2

60 cm por la longitud de desarrolo

COLUMNAS ESQUINERA

_ (2.63 %#1.87) x 6 * 1000
B 0.35 % 231.92

= 363.5318 cm?

Acoluma=0.30*0.60 m2

ESCALERA
A
LL=4.00 m D)
4.00 I 2
=——=02 : -
t 20 0.20m g
6 = arctan——o = 35.75° 00001
= arctan 0.25 = . ,:: ::
CoNg
41 l _____
i
=)
|\g/»—';—
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a= * sin(35.75) = 0.05

h, =t+a=0.25m

ANALISIS SISMICO

1.ZONIFICASION

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
VIBRACION
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CT T(seQ)
60 0.3208

hn
_CT

EDIFICASION

4. CATEGORIA DE

TIPO "C" | EDIFICASIONES COMUNES

FACTOR "U"

1

5.FACTOR DE AMPLIFICASION

SISMICA
T<Tp C T<Tp<TL c=2_5*[
c 2:5 T<Tp<TL C
6. REGULARIDAD
ESTRUCTURAL
Ip la Ro R
1 1 6 6

Tp _ TL]
T

~ - TP

ANALISIS ESTATICO

7. COEFICIENTE BASAL

Cb=(Z+U+xS*C)/R

Cb | 0.196875 |

8. DISTRIBUCION DE LAS FUERZAS EN ALTURA

K=(0.75+0.5

K 10.91041667 |

9. MASA DEL EDIFICIO

100%CM + 50%CV

P | 1086.83 |Tn
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10. CORTANTE EN LA BASE

_ Z+UxSx*xC
-
V. 213.969656 | Tn
PISO Pi hi (hi) Pi*(hi)® a; V F;
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
C
a (TP s
Sa:Z*U*C*S*g /ZUSC,\,,/R/ Y
R
Sa  |1.93134375| | C  |4.67532468)] | ®  |8.69104688]
12.MODOS DE VIBRACION
# Modo | Periodo (seq) UX Uy SumUX | SumUY
Ler 1 0 57.4809 | 0.000 | 57.4809
PIgO 2 0.107 79.1921 | 0.0023 | 79.192 | 57.4831
3 0.102 0.0084 | 14.2624 | 79.201 | 71.7455
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24 4 0.071 0.0005 0.007 79.201 71.7525
SISO 5 0.056 0 0.038 | 79.201 | 71.7905
6 0.055 0.0003 7.3268 79.202 79.1173
3 7 0.035 15.995 0.0675 95.196 | 79.1848
Plgro 8 0.037 0.1973 5.5209 95.394 | 84.7056
9 0.028 0.0007 0.0575 95.394 | 84.7632
10 0.023 0.0019 8.5472 95.396 | 93.3104
Pélléoo 11 0.021 3.4325 0.0024 98.829 | 93.3128
12 0.017 0.0088 5.2888 98.837 98.6016
g 13 0.018 0.1345 1.1272 98.972 99.7288
P,éoo 14 0.016 0.104 0.1926 99.076 | 99.9213
15 0.015 0.6703 0 99.746 | 99.9214
16 0.012 0.2106 0.0006 99.957 99.922
P?éoo 17 0.010 0.0433 0.0008 100.000 | 99.9228
18 0.004 0 0.0627 100.000 | 99.9855
13. DERIVAS
Nivel ltem Caso AX Ay
PISO
5 Maxima Ax DX 0.000184
PISO
5 Maxima Ay DY 0.002317
PISO
4 Maxima Ax DX 0.000191
PISO
4 Maxima Ay DY -
PISO
3 Maxima Ax DX 0.000212
PISO
3 Maxima Ay DY 0.002731
PISO
2" woimane] ox TR
PISO
2 Maxima Ay DY 0.002354
PISO
1 Maxima Ax DX 0.000208
PISO
1 Maxima Ay DY 0.001331
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Anexo 5.8Procesamiento de datos insertados en el ETabs

4% Material Property Data

General Data
Material Mame acero fy 4200 kg'ecm?2
Material Type Rebar -
Directional Symmetry Type | Uniaxial
Material Display Color - Change...
Material Notes | Modify/Show Motes...

Material Weight and Mass

Specify Weight Density Specify Mass Density
Weight per Unit Volume 7.8 tonfs/m?
Mass per Unit Volume 0.795379 torf-s3m*

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticity, E 20000000 tonf/m2

Coefficient of Thermal Expansion, A 00000117 14C

Dimensiones de Estructurales

i 41 Slab Properties

Slab Property Click to:

descanso e 020m Add New Property
Descanso e=0.15
Escalera e=0.25m
Losa Aligerada 1 dweccion e=0.20m

Lossa aligerada 1 dwec. e=0.20 XX
Plank1 Modify/Show Property ...

Add Copy of Property

METRADO DE CARGA PARA ETABS

CARGA MUERTA

Peso de Losa Aligera E0.20
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1m

0.05

Areacy = 1mx0.05 = 0.05 m2

Areac, = 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 flexiéon y
compresién
con respecto al cortante basal.
Corte basal en x
Se muestra a continuacion el cortante de piso con un maximo de 4050 en el sismo

en x Sx

[ Elevation View - 1 - Displacements ... T Story Response 1 - X
P& W /[a+
v Name Story Shears

Marmse StoryRespl
~  Show
Story shed v | | 51005 ¥
Case/Comba  Sx
Load Type Load Case
~  Display For
Stery Range Al Stores
T-'_|‘- El'."_-' ﬂ!-’_l'_.':. Storyd b
Bottom Story Base
w  Display Colors
Gilobal X I B
Global Y I Fed
v Legend Story3 4
Legend Type  Nome

Story2 &
Story1 &
BH * ) L) I 1 T LI I I I
0000 0,10 020 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 080 0.590 1.00 E+&
Dizplay Type Force, kgf

Indcates the type of story

response to be dsplayed.
Wax: (398634, Base); Min: (0, Base)

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 sismoeny Sy

The load case or bad

[ Elevation View - 1 - Displacements ... I_Hn:yl'ﬁpm'ﬁl_l - X
= o Vdi=L:
Story Shears
SaryResp
Story shears || W5 P
Case/Combo [ w
Load Type Load Case
~  Display For
Story Range | All Stories
Tap Story StoryS Storyd »
Bottom Story Base
~ Display Colors
Global X I b
Global Y I Fed
~  Legend Story3
Legend Type  Hone
Story2 4
Story1 -
Bu , L L] 1 1 L Ll 1 1
0 80 160 240 320 400 480 560 640 T20 800 E+3

Force, kgf

Wax: (T15472. Base); MWin: (0, Base)

Figura 2 Corte basal en 'Y

Fuente: Simulador ETABS, 2018
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Anexo05.9 . Modelamiento de la edificacion en 3d por medio del programa ETABS.
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Anexo 5.10. Planos de la edificacién
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Anexo 5.11.Tablas vy formulas usadas para el disefio de mezcla

Método ACI:
Par el disefio 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 compresion.
Para ello, se la siguiente tabla:

Cuadro : Resistencia requerida a la compresion

Resistencia especificada a la ' Resistencia promedio requerida
compresion, MPa | a la compresion, MPa
fe<21 ’ fler= fc+7,0
21< f'c £35 feer= fc+85
fc>35 ' fer=11fc+5,0

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 construccion

Revenimiento mm (pulg.)
Construccion de Concreto Maximo* Minimo
Zapatas y muros de cimen-
tacion reforzado 75 (3) 25(1)
Zapatas, cajones y muros de
subestructuras sin refuerzo 5 (3) 5(1)
Vigas y muros reforzados 100 (4) 25 (1)
Columnas de edificios 100 (4) 25 (1)
Pavimentos y losas 75 (3) 25 (1)
Concreto masivo 75 (3) 25 (1)

Fuente: Adaptacion de la norma ACI 211.1
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Anexo. Tablas de disefio para corte basal segin norma E 030

Tabla 1. Factor del suelo en funcién de la zona sismica

Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO “5§

SSUELO| o s, S Ss

ZONA ™
Zs 0,80 1,00 1,05 1,10
Zs 0,80 1,00 1,156 1,20
Z; 0,80 1,00 1,20 1,40
Z 0,80 1,00 1,60 2,00

Fuente: Norma tecnica E030 Disefio sismoresistente

Tabla 2. Tiempo del suelo.

Tabla N° 4
PERIODOS “T5" Y *T."
| Perfil de suelo
& | & | s S
" Te® | 03 | 04 | 08 1.0
“Tie) | 30 | 25 | 20 | 18

Fuente: Norma tecnica E030 Disefio sismoresistente

Tabla 3. Factores de Zona

Tabla N* 1
FACTORES DE ZONA "Z"
ZONA ' z ‘
f  S— 045 |
| 3 [ 035 |
2 0.25
1 l 0,10

Fuente: Norma Técnica E 030 disefio sismo resistente

8.2 Para realizar el calculo del corte basal se sustituye en la formula:

V=2ZUCS x P
R
V=151.40 Tn
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Anexo. Sistemas Estructurales Coeficiente de reduccion

Tabla N* 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Sistema Estructural

Coeflclente Basico

de Reduccién R, (*)

Acero; 3
Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)

Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF)

Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF)

Pérticos Excéntricaments Arriostrados (EBF)

Concreto Armado:

"Albadlleria Armada o Confinada

Pébrticos

Dual

De muros estructurales
__Muros de ductilidad limitada

b I BN - - D R -

**)

Anexo. Irregularidades Estructurales

Tabola M &
IRREGUILSRIDADE S ESTRIMTIURASLE & B AL TR

Factor oa
Irreguitaricdad 1,

de Rigldez — Fiso Blando

Erishs Froguidsridod 0o fghdsr cusmeckn, an oCuobjuicra ohe BEes
dermccknnes e analises,. a dishorsidn o anbrapeass Cdeariem) s
maysr gque 1,4 veces el cormesooncierrte vakor en el enbrepEso
immediato superar, o es meEyar gue 1,25 wseces o promedic
b Pomes o f=mos reiorssss e erreprsc e s res pereedees s prerceres
Sdyacentan.

La fistorshcm O amtnepies e cabcidsns coend il proimesie e
lasm desbtorsiones =n los extremeees del enfrepso.

Irmagularitdsdss da Raslistencia — Piso Dbl

Esxiste Fregularidad de rasistancia caando, en cuslguicns de
I dinescicres e amalisis, la esistemncia de an b sos
frervie a fusrzas cortomtes ex inferiocr a 80 % de o resishersoos
chel Entrepess irereeddiabo S periar.

L=y

Irmaguiaritsd Extrema e Rigldes (War Tabla W 10

e cannsecbers que exiEts rregulanicdsd sesirema em la rgides
cagmndio,  em cuakuisra s as  dinescciomsss de andlisis, e
dsborsikin s anbirepiss (darnva) s mmnayos gquee 1 &S wsenees
cormespomedsEnbe wabor del esvinepiso inmeedia b saapemrecer, o esm
mayor gue 1.4 veces el promedic de las dslomsiones e
rn e s e s ress rrreedees Saapesraceress Sl s e e

Lo digiorsicm e cmirepisd o caldans coenes ol proimes=dEn da
Vaes dishorsikomes. an e exiremess ckal snirepsn

Extreama e Raealstancia (Wer Tabds M= 10}
Ewmsle imegularidod estrerma de resislencia  cuanscka en
caeEm buisra cbs e direscociormss ole andlisisa, B oresistesncia os oun
anirapicns franta 8 NeorZss cortEnies as infanor 8 B5 % de la
resisiEncia cel enbre pdso nmsed Lo s e

de Masa o Peaao
T e rreapubsricieed e rmessss o pessas | ocuesrreies sl e o oun
o, delarminsds Seqom el numaral 4.0, a5 mayor gue 1.5
e PeEtan ke U G SehesoRnhes . Eshe orftars no S o e
I ST . M e e b

Irmaguiaridsd Geormestrica wartical

La comnfgurscidia as Frsgular cuamnchkn,. o cuakguiera de les
deracckanes de analiss la dsrensicn am planta s la
Ecinschums eskhenie a carges erakes e o mayor gue 1,3
e @ oormespomndienbe dimensaon em wn piso adtyEeces e
Esls o bErid S =S aplica en anobessys ni S SaSia roes

[OEconElnulded en los Selemas Raelsianb=a

Ea oadifies & la eastmecturs ooenee Ereen ular cassneios s el kopisr
e e Essia e ke 10 %S die 3 feerssa cortanie se
e win  dEss e miesrrkne wertical, ESevko par un SEmbas de
corbe i cEn oo paer wn o=l s e ertoy chesl eje e rmasgnitucd
maysr Qe 25 M e e cosresporedesvie  diresns i okl

g e

Di=confinuidad exfrema de loa Slstemas Reslstentas [Wer
Taibla W= 10}

Ewnle dircomtmuidad esfirema cusndo B Susrss coanls que
resiglan e sesnantos dsoantinuas segin &= dastrben an o
Eam anltarior, supema & 25 % de s fuearza oorants iobel

o500
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Anexo. Irregularidades Estructurales en Planta

Tabila N® 3
IRREGULARIDADE 5 E3STRUCTURALES EN PLANTA

Factor da
irreguiaridad L

Toralkonal

Erisls Fmegulardad torsional cuanda, an cuslgusis de lss
drecciones da analiss, & maxmo desplazamisio relaivo de
snirepisa &n wn extrema del edifido, calculado ndueyendo
awcanincidad accidental (Agg], s mayor que 1.2 weoss al
desplazamismnio relalive del cemino de mosas del mismo
aEnlrepiso pas E mismnma condikadn de GEarga (S

Esfa critano a4k & aplica en edficios con disfregmas rigidos
¥ solo si &l maximo desplacamianio redatien de aninepisoe as
mayne gue 50 % del desplazamienio permisible ndicado en la
Tabila H* 11.

07T

Irrsgularidsd Torelonal Extrema [Wer Tabla M= 10§

Ewsie rreguiandad iorsonal extrema cuando, en cualguies
e Es direcoonss de andliss, el masene desplazamssnio
relalive de enirapi=o en un astreme del adificio, calkouksde
incluyends excantriciiad accidantal (A, ) 85 meEor s 1.5
wesms el decplazamiento relativo dal coning da magas dal
miEma enirepiEa pam 1A msma condckan e carga &l

Esta crbano salo sa aplisa en edficios com diafragmas rigidces:
¥ solo si el maximo desplacasmisno reltho de snirepiso es
raper que S0 5% del deasplazameenlo permisile ndicado an la
Taakaks N5 11.

050

Esguinas Entrantas

La esiruchsrs 58 califics oomd imagulas cuandio Tiene asquinss
anirantes cuyas dimenscnes &0 ambas dfseccilones  son
mayores gus 20 % de @ comespondients dimensian otal en
plkanla.

080

DMzconfinulidad dal Clafrapms

La estruchura == calfica como Fregular cuando los diafragmas
Benen decmlinuidadss abruplas o sEriacones imgsaran les
an rgidaz, incduyendo abamuras mayores que 51 5 del dres
mnsa del diatragmea

También ecsbe imeguiaridad cuando, en cualguera de los
pisos y para cualguiera de las direcoones de andliss, s= Gsne
Alguna seccidn lransyarsal Gl EaElragma can un Srea nela
resistants mancr que 25 % dal dras de b secoidn ransearssl
malal de la misma drecocn oalbulleda ocon les dmensiones
malales de ko planka.

Slatamas no Parakaios

e corsdars gue scsbe iregulandsd cusndo e cushpuiecs
da las direcciones d8 andlicis e demantos resislentas a8
fuarTas lateralas no son paraklos. Mo sa aplca = s aas da
los porticos o muros forman anguios menores que 30°
cuanda los elemenios no paralelos, resisien men oS ques 70 9%
che la hoeress coanbe del pisa,

o0

Anexo. Categoria de las edificaciones y factor “U”
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Tabla W 5
CATEGORIADE LAS EDIFICACICNE S ¥ FACTOR “UF

CATEGORLA

DESCRIPCIGHN

FACTOR o

&

Edificackinss
Esariadas

A1: Esmabledmienios de saksd del Sedior Salud (pdoicos
¥ privadoa) del Segurda ¢ larcer nieel, sagar o roamado
por el KMiristsno de Saled.

War nata 1

A2 Ediicacones esanciabes cuya lunddn na debena
inarumpine nmedstamente despuss de Jue Dcima
LN SI5ME Saads LAkS Cmio:

- Estaiasmieenios de sakid no comprendidos an la
categoria A7,
Pusrios, aEropuerios, lncales M i pebes.,
certrales  de comunicaciones.  Exhciones  de
Eombssros, cuarieles de lEs Tuerzas amoesdas v
policia

- Insfaladones de generRcitn v irenskormackin de
elecinodad, mesensancs v plamias de mtamenio de

agua

Todas amqsalas adiicaconss que pusdan senir de
refugin  después  de wun  desastre,  lales  como
imsShuEones aducaivas, nsttulos Sl pETiones
recnolbgicos v universidades.

Se  induyen edificacionss cuwd Colapsd  puade
reprasentar un nesgo adiconal, mles coma grandas
homos, fabricas v depositos de matenales, imflamakbles
o oo,

Edificies  que  almassnsn archives & infoemacicn

1.5

esencial o Estado

Irraportantss

Edificacionss donde se rednen gran cantided de
PErsOnGs 18kEs COMmD Cines, SEnos. estadios, Colseos,
caniraos comarcialas,  termenales  de pasaEmros,
asmbleamisnios penilencancs, o 2 qQue  guardan

Edficaciones | palrmmonios valiosos como mussos v bibholecas.

También se consideraein dapdsitos de granos y Onos
AMmacenss MpONanies Para al atiasiec misna

[+3

Camamas

Edifcacionss comunes ales como: viviendas, oficiness,
hoteles, reslauranies, depdsilos = inslakaconss

Edificaciones |indusinales Cuya Talla no acarres palgros adc onakes

i Incandos a fugas de contaminmantss

[=]

Temparakss

Constneccionss provsionakes para depasbos, casstas

Edficacionss |y otras similamas

Vier nota 2
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Anexo 6: Autorizacion para la realizacion y difusion de resultados de la
investigacion

Autorizacion de Publicacion en Repositono
Institucional

o, Mavamo Camillo Estefania Mana Victons, identificado con DRI M* 72411581,

glumns de la Facultsd de Ingeniera y arquitectura; y Escuela Profesional
Ingeniera Civilde la Universidad Cesar\Vallejo Sede Linne Este, autorizo [x ), no

gutorizo { ) la divulgacion v comunicacion publica de mi tesis:
“Analisis y diseno sismo resistente de una edificacion con agregado de
concreto reciclado en el 47 Sector- Carabayllo, 2020

En el Repositoro Institucional de Iz Universidad Cesar Yalkejo
(http:/freposiono. uoy.edu.pe’), segon lo estipulads en el Decreto Legislativo 822,
Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23 v Ar. 33.

Fundamentacion en ceso de NO sutorzecion:

Lima, 13 de Diciembre del 2020

Apelidos y Mombres del Autor
Mawvamo Camillo Estefania Mans Victons

DMl 2471581 Firmna

ORI QO DD-00E-1 28 020 ik

L2 Tilas o s tabls deponderdn del nomand de eshudizmbes bm pllcaedos.

INVESTIGA
ucy

124



Anexo 7: Matriz de referencias

PROBLEMA OBJETIVOS POBLACION MUESTRA [VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES HIPOTESIS
GENERAL GENERAL DEPENDIENTE GENERAL
Determinar la influencia del ificacic El disefio y andlisis sismo
¢ Como influye el analisis y S zoniticacion resistente de una edificacion
N . analisis y disefio o
disefio sismoresistente de . . descripcion . con 50% de agregado de
. sismoresistente de una i tipo de suelo . R
una edificacion con 50% de e del sitio concreto reciclado en el 4
. edificacion con 50% de tros del
agregado reciclado en el 4! ) parametros del | sector de Carabayllo, frente a
agregado reciclado en el 4! e . ST .
Sector de Carabayllo.20207? sitio diferentes solicitaciones tiene
Sector de Carabayllo.2020. — .
peso sismico un adecuado comportamiento
o espectro de ESPECIFICO
ESPECIFICO ESPECIFICO DISENO Y Anélisis disefio
éComo influyen la Analizar la dosificacién del ANALISIS sismico analisis
i eaci G o 0 SISMORESISTE ; B
dosificacion del 50% de SOA:.de agregado d? concreto NTE (:!lr?amlco. La dosificacién del 50% de
agregado de concreto reciclado en relacion con la analisis estatico . L.
. . . . ., — concreto reciclado en relacién
reciclado en relacion conla | resistenciaala compresion La Disefio en losas . . .
stencia a| ., p dificacion d . con su resistencia a la compresion
resistencia a. a? cor.n,presmn e una edificacién de edificacion .y vnNgas tiene un optimos resultados.
de una edificacién de concreto en el 4° sectorde | Edificacion con que se Disefio Disefio en
concreto en el 4° sector de Carabayllo, 2020. caracteristicas de | sefalo se sismico columnas
LComo influve la concreto encuentra Disefio en
. o y Analizar la influencia de la en el anexo cimentaciones | Laincorporacién del agregado de
incorporacién del agregado Huarochiri

de concreto reciclado en en
el andlisis sismico de una
edificacién de concreto en el
4° Sector de Carabayllo,
20207

incorporacién del agregado
de concreto reciclado en en
el analisis sismico de una
edificaciéon de concreto en el
4° Sector de Carabayllo, 2020.

éComo influye la
incorporacién del agregado
de concreto reciclado en los
costos de una edificacion de
concreto en 4° Sector de
Carabayllo, 2020?

Analizar la influencia de la
incorporacién del agregado
de concreto reciclado enlos
costosde una edificacién de
concreto en el 4° Sector de
Carabayllo, 2020.

INDEPENDIENTE

concreto reciclado influye
sgnificativamente en el analisis

agrc‘agados sismico de una edificacién de
reciclados R
Dosificacion concreto en el 4° sector de
agua Carabayllo, 2020
cemento
arena
CONCRETO Resistenciaala . ..
. La incorporacion del agregado
RECICLADO flexion

Propiedades

resistenciaala

mecanicas compresion
Modulo de
elasticidad

Presupuesto Costos

reciclado influyen
signifcativamente en los costos
de una edificacion de concreto
en el 4° Sector de Carabayllo,
2020.
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PANEL FOTOGRAFICO



Figura N°01: Sacos llenos de Residuos de construccion y demolicion

Figura N°02: Residuos de construccion y demolicién encontrados en el lugar de
estudio



Figura N°04. Separacion de materiales del agregado reciclado




Figura N°06. Mezcla de la pasta para el disefio de mezcla patron
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Figura N°07. Mezcla de la pasta para el disefio de mezcla patron

Figura N°08: Moldeando para el disefio de mezcla
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Figura N°09: Probetas del disefio de mezcla reciclado
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Figura N°10: Tamizaje de los agregado reciclado



Figuras 12 y 13: Ensayo para medir la resistencia a la compresion en el disefio
de mezcla patron a los 7 dias
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Figuras 14 y 15: Ensayo para medir la resistencia a la compresion en el disefio
de mezcla reciclada a los 7 dias

Figura N°16: Probetas reventadas a los 7 dias.



Figura N°17: Probetas recién salidas del agua.

Figuras N° 18: Ensayo para medir la resistencia a la
compresion en el disefio de mezcla reciclada a los 14dias
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