
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 
 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
 

 
 

“Análisis Sísmico en Edificación de 4 Pisos, Incorporando al 
Concreto Partículas de Plástico Reciclado, en el Distrito de 

Parcona - Ica, 2022” 
 
 
 

TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE: 
 

INGENIERO CIVIL 
 

 
 

AUTORES: 
 

 

 

ASESOR: 
 

Msc. Ing. Paccha Rufasto, Cesar Augusto (ORCID: 0000-0003-2085-3046) 
 

 
 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 
 

Diseño Sísmico y Estructural 
 

 
 

LIMA- PERÚ 
 

2022

Cortez Jeronimo, Carlos Jason (ORCID: 0000-0002-3275-2595) 

Guillen Huamani, Eden Benjamin (ORCID: 0000-0001-5578-1180) 



I  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

DEDICATORIA 
 
 
 
 

Tenemos la oportunidad de encontrar 

personas que se cruzan en nuestro 

camino, personas que simplemente nos 

ayudan sin ninguna razón aparente. El 

presente trabajo se lo dedicamos a todas 

las personas que gracias a sus consejos y 

enseñanza hicieron posible el desarrollo 

de        la        presente        investigación.



II  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

AGRADECIMIENTO 
 

 
 
 

Quisiera agradecer de manera muy 

especial a todos los decentes que me 

brindaron sus conocimientos y apoyo en 

toda mi vida universitaria.es por ello que 

rindo homenaje a cada uno de ellos. A la 

universidad César Vallejo, en general a 

todo el personal que labora en dicha 

institución.



3  

ÍNDICE DE CONTENIDOS 
 

 

Carátula ................................................................................................................ i 

DEDICATORIA ........................................................................................................ii 

AGRADECIMIENTO............................................................................................... iii 

ÍNDICE DE TABLAS.............................................................................................. IV 

ÍNDICE DE FIGURAS ........................................................................................... VI 

RESUMEN .......................................................................................................... VIII 

ABSTRACT ........................................................................................................... IX 

I. INTRODUCCIÓN................................................................................................. 1 

1.1 Realidad Problemática .................................................................................. 2 
 

II. MARCO TEÓRICO 
 

2.1 Trabajos previos............................................................................................ 4 
 

2.3. Teorías relacionadas al tema ....................................................................... 8 
 

2.4. Formulación del problema.......................................................................... 13 
 

2.5 Justificación del estudio .............................................................................. 14 
 

2.6 Hipótesis ..................................................................................................... 16 
 

III. METODOLOGÍA.............................................................................................. 17 
 

3.1 Tipo, Nivel y Diseño de Investigación ......................................................... 17 
 

3.2 Variables y Operacionalización ................................................................... 19 
 

3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis. .................................... 21 
 

3.4. Técnicos e Instrumentos de Recolección de Datos ................................... 23 
 

3.5. Procedimientos .......................................................................................... 24 
 

3.6. Método de Análisis de Datos...................................................................... 25 
 

3.7. Aspectos éticos .......................................................................................... 26 
 

IV. RESULTADOS................................................................................................ 27 

V. DISCUSIÓN.................................................................................................. . 40 
 

VI. CONCLUSIONES ......................................................................................... 59 
VII. RECOMENDACIONES...................................................................................60 

 

REFERENCIAS .................................................................................................... 62 
 

ANEXOS .............................................................................................................. 68



4  

 

ÍNDICE DE TABLAS 
 
 

Tabla 1. Símbolos que corresponden a diferentes tipos de plástico.................................19 
 

Tabla 2. “Matriz de Operacionalización de Variables” ..................................................... 20 
 

Tabla 3. “Cantidad de Probetas para prueba de Resistencia a Compresión” .................. 21 
 

Tabla 4. Resistencia Especificada y Resistencia Requerida ........................................... 27 
 

Tabla 5. Cantidad de materiales para 1.00 m3 de mezcla............................................... 27 
 

Tabla 6. Característica de la Mezcla ............................................................................... 28 
 

Tabla 7. Cantidad de materiales para 01 bolsa de cemento............................................ 28 
 

Tabla 8. Evaluación de material grueso .......................................................................... 29 
 

Tabla 9. Análisis granulométrico del agregado grueso (Piedra chancada) ...................... 30 
 

Tabla 10. Evaluación de Material Fino ............................................................... ............. 31 
 

Tabla 11. Análisis Granulométrico de agregado fino ....................................................... 32 
 

Tabla 12. Análisis granulométrico del plástico reciclado (PET) ....................................... 34 
 

Tabla 13. Ensayo de Compresión Simple en Probetas Estándar de Concreto Norma ASTM 

C-39............................................................................................... ................................. 35 

Tabla 14. Ensayo de Compresión Simple en Probetas Estándar de Concreto Norma ASTM 

C-39............................................................................................... ................................. 37 

Tabla 15. Ensayo de Compresión Simple en Probetas Estándar de Concreto Norma ASTM 
 

C-39................................................................................................................................ 38 
 

Tabla 16. Ensayo de Compresión Simple en Probetas Estándar de Concreto Norma AST 
 

............................................................... ........................................................................ 39 
 

Tabla 17. Resultados Etabs de la Cortante Estático en el eje X……………………………44 
 

Tabla 18. Resultados Etabs de la Cortante Dinámico en el eje X-Y………………….…..…45 
 

Tabla 19. Resultados Etabs del desplazamiento estático en el eje X………………….…...46 
 

Tabla 20. Resultados Etabs del desplazamiento Dinámico en el eje X-Y…………….……47 
 

Tabla 21. Resultados Etabs de la Deriva Elástica en el eje X-Y…………………..…………48 
 

Tabla 22. Relación Modal de Masas Participantes……………………………..…………….49 
 

Tabla 23. Tabla de Fuerzas………………………………………………………..……………49 
 

Tabla 24. Resultados Etabs de la Cortante Estática en el eje X…………………..………...50 
 

Tabla 25. Resultados Etabs de la Cortante Dinámica en el eje X-Y………………..………51 
 

Tabla 26. Resultados Etabs del desplazamiento Estático en el eje X-Y……………..…….52 
 

Tabla 27. Resultados Etabs del Desplazamiento Dinámico en el eje X-Y……………..…..53 
 

Tabla 28.  Resultados Etabs de la Deriva Elástica en el eje X-Y……………...............…..54



5  

Tabla 29.  Relación Modal de Masas 

Participantes………………………………………………………………………….…………55 
 

Tabla 30.  Tabla de Fuerzas……………………………………………………………..……55



6  

ÍNDICE DE FIGURAS 
 
 

Figura 1. Plástico reciclado .................................................................................... 9 
 

Figura 2. Reciclaje de plástico.............................................................................. 11 
 

Figura 3. Mapa de Ica........................................................................................... 23 
 

Figura 4. Acceso al área de estudio ..................................................................... 24 
 
Figura 5. Análisis granulométrico del agregado grueso ....................................... 30 

 

Figura 6. Análisis Granulométrico de Agregado Fino..………………………….……32 
 

Figura 7. Curva granulométrica del análisis realizado para el plástico tipo PET .. 34 
 

Figura 8. Ensayo de Compresión Simple en Probetas Estándar de Concreto Norma 

ASTM C-39........................................................................................................... 35 
 

Figura 9. Ensayo de Compresión Simple en Probetas Estándar de Concreto Norma 
ASTM C-39........................................................................................................... 36 

 
Figura 10. Ensayo de Compresión Simple en Probetas Estándar de Concreto 
Norma ASTM C-39 ............................................................................................... 37 

 
Figura 11. Ensayo de Compresión Simple en Probetas Estándar de Concreto 
Norma ASTM C-39 ............................................................................................... 38 

 
Figura 12. Comparación de valores de resistencia a la compresión de las probetas 
............................................................................................................................. 39 

 
Figura 13. Modelamiento Edificación 4 pisos……………………………...………….43 

 

Figura 14. Cortante Estático - X………………………………………………..………44 
 

Figura 15. Cortante Dinámico X-Y………………………………………..……………45 
 

Figura 16. Desplazamiento Estático X……………………………………………..….46 
 

Figura 17. Desplazamiento Dinámico X-Y……………………………………..……..47 
 

Figura 18. Deriva Elástica X-Y…………………………………………………..……..48 
 

Figura 19. Tabla de Masa Participativa - Modal………………………………..….…49 
 

Figura 20. Tabla de Peso Sísmico………………………………………………..……49 
 

Figura 21. Cortante Estático X……………………………………………………..…..50 
 

Figura 22. Cortante Dinámico X-Y………………………………………………..……51 
 

Figura 23. Desplazamiento Estático X-Y………………………………………..…….52 
 

Figura 24. Desplazamiento Dinámico X-Y………………………………………..…..53



VII  

Figura 25. Deriva Elástica X-Y………………………………………………………..54 
 

Figura 27. Tabla de Peso Sísmico……………………………………………………54



8  

RESUMEN 
 
 
 
 

Por medio del presente estudio se pretende analizar sísmicamente un edificio 

de 4 pisos, incorporando partículas de plástico al concreto, en el distrito de 

Parcona-ICA 2022, según los resultados aportar información de evaluó que se 

obtiene de realizar diseño de mezcla de concreto que tenga en su composición 

partículas de plástico para determinar su la resistencia del concreto, la 

elaboración y ensayos de probetas con la incorporación de plástico fueron en 

tres periodos (7 días, 14 días y 28 días), y la población está constituida por 36 

probetas. 

 
 

En ese sentido este trabajo de investigación está comprendido por un diseño 

experimental, en donde el tipo se relaciona con la investigación aplicada, y 

posee un nivel explicativo, cuyo enfoque investigativo corresponde al a 

investigación cuantitativa. Debido a que se medirán los indicadores con valores 

numéricos. 

 
 

De acuerdo al desarrollo de la investigación se llegó al siguiente resultado, que 

el concreto con la incorporación de plástico reciclado influye en su resistencia a 

compresión de los elementos estructurales (columnas) de un edificio de 4 pisos, 

según a la proporción del material plástico reciclado incorporado al concreto, 

que para fines de nuestra investigación se utilizó (0%, 5%, 10%, 15%) de 

material plástico en el diseño de mezcla de concreto, cuyo ensayo se realizó a 

los 7, 14 y 28 días de curado. De acuerdo a los ensayos a compresión que se 

realizó en laboratorio, concluimos que la incorporación de partículas de plástico 

reciclado a la mezcla de concreto tuvo resultados desfavorables con relación al 

concreto patrón a los 28 días, obteniendo un f’c= 319.78kg/cm2 como el de 

mejor valor, (concreto con adición al 5%), contra un concreto patrón de f¨c= 

347.96kg/cm2. De un diseño de mezcla de f´c= 210kg/cm2. Por lo que se 

aprecia un des favorecimiento a las propiedades mecánicas del concreto. 

 
 

Palabras claves: partículas, plástico, resistencia, compresión, mecánicas.
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ABSTRACT 
 
 
 
 

Through this study, it is intended to seismically analyze a 4-story building, 

incorporating plastic particles into the concrete, in the district of Parcona-ICA 2022, 

according to the results, provide technical information on the benefit obtained from 

carrying out concrete mix design. that has plastic particles in its composition to 

improve the resistance of the concrete, the elaboration and tests of test tubes with 

the incorporation of plastic were in three periods (7 days, 14 days and 28 days), and 

the population is constituted by 36 test tubes. 

 

 
 
 

In that sense, this research work is comprised of an experimental design, where the 

type is related to applied research, and has an explanatory level, whose 

investigative approach corresponds to quantitative research. Because the indicators 

will be measured with numerical values. 

 

 
 
 

According to the development of the investigation, the following result was reached, 

that the concrete with the incorporation of recycled plastic influences its 

compressive strength of the structural elements (columns) of a 4-story building, 

according to the proportion of recycled plastic material. incorporated into the 

concrete, which for the purposes of our research used (0%, 5%, 10%, 15%) of 

plastic material in the design of the concrete mixture, whose test was carried out at 

7, 14 and 28 days of curing. According to the compression tests carried out in the 

laboratory, we conclude that the incorporation of recycled plastic particles into the 

concrete mixture had unfavorable results in relation to the standard concrete at 28 

days, obtaining an f'c= 319.78kg/cm2 as the one with the best value, (concrete with 

5% addition), against a concrete standard of f¨c= 347.96kg/cm2. From a mix design 

of f´c= 210kg/cm2. Therefore, a disadvantage to the mechanical properties of the 

concrete is appreciated. 

 

 
 
 

Keywords: particles, plastic, resistance, compression, mechanical.
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I. INTRODUCCIÓN 
 

 

El concreto se define como el material más utilizado en la construcción, su sencillez 

de fabricación, su buena resistencia a la compresión en relación con el coste y su 

larga vida útil en comparación con otros materiales lo convierten en un material muy 

popular. A pesar de los beneficios del concreto, sabe que su fabricación es una de 

las mayores fuentes de contaminación, en lo principal debido a la gran cantidad de 

piedra necesaria para su producción, que representa alrededor de las tres cuartas 

partes de su volumen. Además, la producción de cemento produce una gran 

cantidad de emisiones de dióxido de carbono (CO2), que corresponden a 

aproximadamente el 8 % del CO2 generado a nivel mundial en el 2022. Según el 

centro de estudios británico Chatham House (2018). 

 

Por otro lado, el plástico es un sustituto de otros materiales por su ligereza, 

resistencia, transparencia y precio, pero hoy en día es una amenaza para el medio 

ambiente debido a su eliminación inadecuada en algunas regiones. Según María 

Santillán (2018). En tanto Gómez y Ramón (2018). Autores de los plásticos y el 

tratamiento de sus residuos, indica que “el plástico se define como un producto con 

características no naturales y que puede ser obtenido a partir de la industria por 

medio de un conjunto de reacciones químicas. Por ello se dice puede ser calificado 

como un producto sintético. 

 

La sustitución del agregado del concreto por materiales plásticos reciclados 

mejorará la huella ecológica en relación a la producción de hormigón y la industria 

del plástico. La incorporación de partículas de plástico en el proceso de fabricación 

puede producir hormigón con un menor impacto ambiental, o de otra manera, puede 

ser un enfoque muy útil donde faltan agregados. 

 

En la presente investigación se ha optado por incorporar partículas de plástico al 

concreto en una edificación de 4 pisos en el CC. PP San Camilo Mz. I Lote 7 del 

distrito de Parcona, provincia y departamento de Ica, cuya intención radico en 

generar la mejora de la resistencia y conservar las propiedades físicas y mecánicas 

del concreto. Se ha podido estudiar la fluidez del concreto cuando se ha encontrado 

en estado fresco de manera que ha sido medido en el asentamiento con el cono de
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Abrams, y se ha determinado el valor de la resistencia que corresponde a la 

comprensión edades de en un periodo de 7, 14 y 28 días. 

 

1.1 Realidad Problemática 
 
 

El diseño de mezcla para concreto utilizando nuevos métodos y la reutilización del 

plástico son temas de gran importancia que se encuentra en el interior del campo 

de la industria de la construcción tanto a nivel local nacional e internacional. 

 

En la actualidad debido al avance de la ciencia y la tecnología las industrias que se 

dedican a la construcción han evolucionado favorablemente, donde la 

competitividad es uno de los factores que determinan las potencialidades de cada 

empresa constructora conduciéndolos al camino del desarrollo. 

 

Por otro lado, debemos precisar que en la actualidad los desechos plásticos es un 

tema de gran preocupación por la contaminación que esta genera en el medio 

ambiente, es un problema global que en los últimos tiempos se ha convertido en 

materia de controversia e investigación. Es por eso que muchas empresas 

dedicadas a la construcción han dirigido sus investigaciones a introducir las 

partículas de plástico en su diseño de mezcla de tal manera que estas contribuyan 

de alguna forma en el reciclaje del plástico descontaminado el medio ambiente. En 

el ámbito nacional por el periodo 2016, se llegaron a generar aproximadamente 

7´005,576 tn de residuos sólidos urbanos, en donde parte de ese volumen el 18.7% 

corresponde a residuos inorgánicos reciclables debido al potencial en la generación 

de trabajo por medio de empresas innovadores (como la fabricación de papel, 

cartón, o elaboración de vidrio y plástico PET. (2018). 

 

Es por ello que actualmente surge la necesidad de formar profesionales que pongan 

especial interés en la mitigación de los efectos que resultado perjudicial y 

contaminantes par el ambiente, de igual manera se ha buscado concientizar a las 

empresas para que tomen conciencia de la realidad actual. 

 

Así mismo uno del conflicto concurrente de las empresas dedicadas a la 

construcción, particularmente en países en vías de desarrollo, es el mejoramiento 

del diseño apropiado de mezcla de concreto, estas buscan que el concreto cumpla 

al máximo con sus propiedades físicas y sean resistentes a factores externos como



3  

el clima, movimientos telúricos, etc. Po Ello, el Instituto mexicano del cemento y del 

concreto, que es citado por: Corcuera y Vela (2018) menciona que: “El concreto 

debe tomar en cuenta tres criterios para tener una buena funcionalidad: costo de 

material y construcción; durabilidad y buen comportamiento ambiental”. 

 

En tal sentido en la actualidad se está diseñando mezcla de concreto introduciendo 

partículas de plástico, es un diseño innovador que está revolucionando la industria 

de la construcción.
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II. MARCO TEÓRICO 
 

 

2.1 Trabajos previos 
 

 

Esta investigación recoge algunos antecedentes, nacionales e internacionales. 
 

 

2.1.1 Antecedentes internacionales 
 

 

Cabarcas y Colpas (2020), plantearon la factibilidad de usar el plástico reciclado 

incorporando partículas de la misma al concreto en proyectos de construcción de 

edificaciones, de esta manera se contribuye a descontaminar el medio ambiente y 

mejorar la calidad de las construcciones, dicho estudio está basado en la realización 

de un diseño de mezcla de concreto según norma   ACI 211.1 y el método de 

Fuller, a dicho diseño se adiciono fibras de plástico reciclado, como de desechos 

de envases, botellas de plástico, etc. obteniendo el diseño de mezcla de concreto 

con adición de plástico se realizó pruebas a compresión y flexiona los 

7,14,28 días de curado el concreto. Los resultados que se obtuvo es que se 

mantuvo la resistencia a flexión y a compresión. Dado que las fibras mejoran la 

ductilidad y tenacidad del concreto, por lo que se recomienda su uso para controlar 

la figuración por retracción plástica. 

 

Por otro lado el objetivo principal de la investigación realizada por Lugo y Torres 

(2019), es recopilar información existente sobre las fibras de plástico, determinar 

cómo influye en el ámbito de la construcción más específicamente en el concreto, 

además de realizar un método claro de diseño de mezcla con adición de plástico, y 

de evaluar las propiedades mecánicas del concreto con adición de plástico para 

finalmente determinar su factibilidad, y uso adecuado   en el ámbito de la 

construcción, analizar el comportamiento del plástico en el concreto en distintos 

porcentajes  y a diferentes edades de curado (7 días, 28 días) esto se determinará 

mediante pruebas de laboratorio, en las que  esperamos conseguir resultados 

óptimos con las fibras en el hormigón, para generar ideas sobre el uso de elementos 

reciclados, como las fibras poliméricas. Por último, queríamos comparar el 

hormigón ordinario con el concreto de fibras poliméricas para ver si este último tiene 

un mejor rendimiento.
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La cantidad óptima de fibra para esta mezcla de alta carga oscila entre 96 kg y 110 

kg, dependiendo del diseño del tratamiento en este proyecto; a partir de los 

resultados también es posible determinar el porcentaje de peso, que es el peso de 

la fibra en relación con el peso total de la muestra. 

 

El concreto se comporta de forma proporcional a la flexión, lo que significa que 

cuantas más fibras tenga, más resistente será a los esfuerzos de flexión. Es 

importante determinar lo que podrá soportar el elemento estructural que se va a 

colar para predecir la carga o cargas que podrá soportar y así determinar el 

porcentaje o número de fibras ideal para mejorar el rendimiento del concreto y 

aumentar su resistencia a las cargas. 

En el estudio de Mendoza, Pérez, Ortiz y Rodríguez (2021), analizamos la adición 

de plástico al concreto como componente parcial de los agregados gruesos para el 

diseño de bloques ecológicos y establecimos una ecuación lineal para estimar la 

resistencia a la compresión de los bloques con diferentes cantidades de cemento, 

arena, grava y plástico. Con respecto al diseño de bloques se ha podido tomar en 

cuenta tres relaciones de mezcla (cemento/agregado fino/agregado grueso), lo que 

dio lugar a cuatro proporciones de mezcla (1/1/1; 1/1, 25/2, 5;1/1 ,5/3 y 1/2/4). Los 

agregados de piedra gruesa se sustituyen parcialmente por copos de plástico de 

polietileno de alta densidad (HDPE) al 0%, 25% y 50% de sustitución de piedra 

gruesa. La resistencia a la compresión por unidad de masa de hormigón se pudo 

ser medidas en periodo de 30 días de curado. El método de investigación es un 

diseño experimental cuantitativo y descriptivo. Los resultados se analizaron 

mediante una regresión polinómica lineal cuyos parámetros han sido utilizado a 

través del SPSS 25. Para determinar su valor preciso se aplicó los parámetros 

nacionales e internacionales INEN Ecuador 0858 y ASTM C39. Los resultados 

muestran que la adición de un 25% y un 50% de plástico como agregado grueso 

reduce el peso específico del concreto en un 9,7% y un 12,02% respectivamente. 

En este caso, los valores que han contribuido con la reducción de la resistencia a 

la compresión oscilan al 29,17% y al 48,5% respectivamente, siendo el mejor 

rendimiento, ya que sólo se reduce el peso unitario.
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2.1.2. Antecedentes Nacionales 
 

 

Quispe y Damiano (2021), cuyo objetivo primordial consistió en analizar el 

concreto de plástico reciclado y su impacto que genera en determinados elementos 

estructurales de una casa de dos niveles en la ciudad de Abancay por el periodo 

2021 con una población total de briquetas, debido a que cada tratamiento se llevó 

a cabo por triplicado y a través de tres fases (durante los 7, 14 y 28 días), este grupo 

está determinado por 36 briquetas. Los tipos de estudios son de referencia, de nivel 

explicativo y de diseño experimental (cuasiexperimental). Las herramientas 

utilizadas  fueron la recolección de datos y las  entrevistas estructuradas  para 

evaluar los elementos estructurales (columnas). Cuyo análisis del efecto del 

concreto plástico reciclado en la calidad de los elementos estructurales de una casa 

de dos plantas poseían proporciones diversos valores dosificados que 

corresponden al (0%, 5%, 10% y 15%) de plástico PET reciclado afectan a los 

parámetros de calidad como la resistencia del hormigón, el área superficial y el peso 

analizado después de 28 días. El concreto con un valor 0% de PET presenta en 

promedio una resistencia con un valor de 335.47 kg/cm2 seguidamente por el 

concreto cuando su valor tiende a ser del 5% de PET en relación a 318.43 kg/cm2, 

por lo que el concreto tiende a tener un valor del 10% de PET y 299.25 y por último 

el concreto se define con un 15% de PET cuando tiende una resistencia de 277.58 

kg/cm2. Con respecto al análisis de varianza (ANOVA) cuando se encuentra al 95% 

de  confiabilidad  en relación a  los  promedios  de  resistencia  del  concreto  con 

distintos porcentajes de plástico reciclado que han sido evaluado a través de los 28 

días en donde se confirma que el Valor-P es 0.000 es inferior a 0.05 por lo que ha 

concluido en que si existe una diferencia significativa en relación a los promedios 

de la resistencia de concreto con distintos porcentajes de PET y el costo total por 

el tratamiento cuyo valor es de T1: 0% PET = 1.805, T2: 5% PET = 1.791, T3: 10% 

PET = 1.777 y T4: 15% PET = 1.763, en función a la medida que puede ser 

incorporado con el PET al concreto en donde el costo disminuye. 

 

El proyecto de tesis de Anampa, E. (2019), tuvo como principal es caracterizar las 

propiedades del concreto rígido convencional sustituyendo parcialmente el árido 

grueso por plástico PET reciclado. Los materiales empleados en esta tesis 

corresponden al cemento salino tipo I y áridos naturales (gruesos y finos) para las



7  

probetas estándar. El plástico PET reciclado se obtiene por trituración. Para 

avanzar en este proyecto experimental, se ha intentado formular mezclas de 

hormigón según la norma ACI-211.1-91 y el método del agregado global, donde se 

determinaron las propiedades físicas y mecánicas del hormigón en estado 

estacionario, con un 3,5%, 9,5% y 12,5% de plástico PET reciclado en sustitución 

del agregado grueso para la producción de mezclas de hormigón estándar y de 

hormigón premezclado en diferentes dosis. Estas muestras se analizarán a los 7, 

14 y 28 días. Por lo tanto, se comprobó que la resistencia a la compresión del 

hormigón era mejor si se añadía un 3,5 % de plástico PET reciclado en comparación 

con la muestra estándar y se comprobó que este hormigón reforzado puede 

utilizarse para estructuras ligeras o para alcanzar resistencias superiores a 210 

kg/cm2 si se añade un plastificante para incrementar la resistencia a la compresión. 

 

Echeverría (2017), desarrollo una tesis de pregrado de la Universidad Nacional de 

Cajamarca en donde describió el diseño de mezclas de ladrillos de hormigón 

vibrado utilizado plástico PET reciclado y asimismo hallar el valor que corresponde 

al estado fresco y endurecido. 

 

Con respecto a los materiales, equipos y metodología que se ha llevado en este 

estudio. Cuyo estudio se ha dado en relación a las propiedades físicas de los 

agregados, características físicas del PET reciclado, procesos de mezclas del 

ladrillo de concreto vibrado en función al PET reciclado, parámetros de los ladrillos 

en relación a dicha inclusión, ensayo de resistencia en función a la compresión de 

unidades. Echeverría (2017). Se tuvo como resultado lo siguiente: 

 

Por otro lado para la determinación de la propiedades físicas en función a los tres 

tipos de ladrillo de concreto – PET corresponden a (3%, 6%, 9% PET) en ensayos 

de succión y absorción se incremente en la forma que se permite incluir el PET en 

la mezcla, este fenómeno se relaciona con el atribuido a la geometría en función a 

las hojuelas de PET reciclado, debido que no se permite una optimización del 

acomodo de las partículas del concreto, de tal manera que se genera una gran 

cantidad de poros en éste. Echeverría (2017). 

 

En comparación con el ladrillo estándar (0% PET), la resistencia a la compresión 

de los tres ladrillos de hormigón - PET es de 51,5 kg/cm2 o 31,8%. El murete de
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ladrillo de hormigón vibrante tiene una resistencia a la corte característica con una 

reducción máxima de 6,51 kg/cm2 o 39,5% en comparación con la mezcla estándar 

(0% PET), que corresponde al valor de referencia y supera el valor de diseño 

especificado en la media E .070: 2006. Echeverría (2017). 

 

Los tres tipos de ladrillos de hormigón - PET (3%, 6%, 9% PET) se dividen en tres 

categorías según sus propiedades, y los ladrillos estándar (0% PET) en cuatro 

categorías; todos estos ladrillos pueden utilizarse en la construcción. Echeverría 

(2017). 

 

2.3. Teorías relacionadas al tema 
 

 

2.3.1 Variable independiente: concreto con partículas de plástico 
 

2.3.1.1 Definición del platico PET 
 

El plástico PET es una composición sintética con una estructura macromolecular 

conformada por una gran cantidad de moléculas de compuestos orgánicos tales 

como alcoholes e hidrocarburos. 

 

Patentado por J.R. Whinfield y J.T. Dick en 1941 como polímero fibroso, se utiliza 

en la fabricación de envases para líquidos desde 1955 y es reciclable, lo que 

implicado un valor añadido. (Ambientum, 2005). 

 

El PET puede ser fabricado por medio del petróleo crudo, gas natural y aire. Se 

compone de un 64% de petróleo, un 23% de derivados del GNL y un 13% de aire. 

Una de sus características principales se debe a su excelente ligereza y resistencia 

por  medio de  la  compresión mecánica,  y aun  elevada  transparencia  y  brillo, 

conservando el sabor y aroma de los alimentos, puede comportarse como barrera 

a los gases, y asimismo puede servir de envase 100% reciclable y reutilizable, 

convirtiéndolo en una fuente sustituyo para otros materiales. (Luis et al, 2008) 

 

El PET es un material sintético que se utiliza para fabricar envases de refrescos y 

agua mineral, entre otros. Las botellas de PET son desechables, por lo que suelen 

ser objetivo de las bolsas de basura y, por tanto, de los vertederos. (Luis et al, 2008)
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2.3.1.2 Propiedades del plástico PET 
 

 

Comúnmente, estos tipos de plásticos pueden caracterizarse por su elevada 

resistencia en funciones a parámetros de densidad, aislamiento térmico, eléctrico, 

resistencia a los ácidos, álcalis y disolventes. En particular, el tereftalato de 

polietileno (PET) tiene las siguientes propiedades. 

 

 

 
Figura 1. Plástico reciclado 

 
 

 
2.3.1.3 Características relevantes: 

 

 

- Posee un buen comportamiento ante los esfuerzos a largo plazo 

 
- Resistente al desgaste 

 

 

- Optimo coeficiente de deslizamiento 

 
- La mejor resistencia química 

 

 

- Rendimiento térmico adecuado 

 
Sobre la base de esta información, se puede deducir que el PET posee propiedades 

óptimas y puede servir como material sustito para la elaboración de hormigón 

premezclado. (Angumba, 2016) 

 

2.3.1.4 Datos técnicos del polietileno - tereftalato (Pet)
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2.3.1.5 Propiedades mecánicas 
 

 

•   Posee un peso específico cuyo valor es de 134 g/cm3 
 

•   Tiene una resistencia a la tracción cuyo valor se relaciona con 825 kg/cm2 
 

•   Tiende a ser resistente a la flexión en donde valor alcanzado puede ser ser 
 

1450 kg/cm2 
 

•   Tiene un alargamiento a la rotura cuyo porcentaje es del 15 % 
 

•   Módulo elástico (tracción) cuyo valor es de 28550 kg/cm2 
 

•   En cuanto al desgate por roce posee una muy buena resistencia 
 

•   Posee una propiedad absorbente de humedad al 0.25 % 
 

 
 

2.3.1.6 Propiedades Térmicas 
 

 

•   Tiene una temperatura de fusión cuyo valor es de 255 °C 
 

•   Posee conductividad térmica relativamente Baja 
 

•   Tiene una temperatura deformable por un calor de 170 ° 
 

•   Posee una temperatura de ablandamiento de Vicat 175 °}
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• Su coeficiente de dilatación lineal corresponde de 23 a 100 °C 0.00008 mm 

por °C 

2.3.1.7 Propiedades Químicas 
 

 

•   Posee una resistencia a álcalis débiles a Temperatura Ambiente Buena 
 

•   Resistencia a ácidos débiles a Temperatura Ambiente Buena 
 

• Posee un comportamiento a la combustión y puede arder con mediana 

dificultad 

•   Se propaga a través de la llama 
 

•   Posee un comportamiento al quemado Gotea (Mecanizables, 2017) 

 
2.3.2.8 Reciclaje de Plástico 

 

 

Entre los posibles métodos de reutilización de plásticos se encuentran el reciclaje 

directo, la incineración con o sin recuperación de energía y el reciclaje químico para 

convertir los plásticos en productos más valiosos y de alto valor añadido. 

 

La selección del proceso de reciclaje se encuentra en función a su composición, la 

legislación del medio ambiente, el costo de los materiales vírgenes y las estrategias 

de reciclaje. (Ramírez D. 2011) 

 

 

 
Figura 2. Reciclaje de plástico 

 

 

2.3.3 Variable Dependiente: Análisis sísmico en un edificio 

 
2.3.3.1 Definición 

 

 

El diseño estructural de todos los elementos de hormigón armado está relacionado 

con lo que explica Harmsen (2005) señala que: "Actualmente existen dos métodos 

de diseño: elástico o de carga y de resistencia última". Se necesitan varios enfoques 

diferentes para poder ensamblar el diseño estructural en varias ecuaciones o
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modelos para describir analíticamente la curva tensión-deformación del hormigón 

bajo compresión. 

 

Por otro lado, Ortega (2015) expresó que: “Sea cual sea el método utilizado, deben 

cumplirse los requisitos generales de aplicabilidad de la normativa para el control 

de deflexión y agrietamientos” (p. 39). 

 

El método de diseño por resistencia implica que los elementos estructurales deben 

cumplir con lo diseñado de acuerdo con las disposiciones con el reglamento ACI; 

sin embargo, cuando es necesario calcular resistencia y ductilidad se necesita un 

modelo de comportamiento. Según Ottazzi (2004) no dijo que: “Los concretos de 

alta resistencia pueden estar definidos, cunado un f′c mayor a los 420 kg/cm2 

(6,000 psi). En la región estadounidense se han aplicados concretos donde un f′c 

posee hasta 1,300 kg/cm2 en la construcción de edificios altos” (p. 32). 

 

En acorde, Damiani (2018) explicó que: “El comité ACI 213R-03 ha sido definido en 

relación al Concreto Estructural Liviano cuando un concreto posee la densidad seca 

cuyos valores corresponden 1120 kg/m3 y 1920 kg/m3, y también de por lo menos 

17MPa (o 175 kg/cm2) de resistencia a la compresión” (p. 17). 
 

 

Posteriormente, el diseño estructural determina las dimensiones y características 

de los elementos estructurales para que puedan alcanzar el nivel de rendimiento y 

seguridad para el que fueron diseñados.
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2.3.3.2 Modelación Sísmica 
 

 

Una de las más grandes preocupaciones del campo de la ingeniería civil es edificar 

construcciones con seguridad, economía y comodidad en su uso. Es por lo cual 

una edificación debe de cumplir estrictos criterios. Según Rochel (2012) indicó: 

 

Resistencia: Es suficiente para soportar una combinación de cargas verticales, de 

viento o sísmicas; 

 

Rigidez: Para los miembros estructurales, las deformaciones bajo estas cargas son 

más apropiadas que excesivas, pero los efectos de las interacciones verticales y 

horizontales pueden afectar significativamente a la resistencia de la estructura y 

conducir a un fallo inestable, por lo que se regulan. 

 

Ductilidad: En caso de que las cargas sísmicas superen los valores de diseño 

estimados, la estructura se deforma en zonas inelásticas, causando graves daños 

en los elementos estructurales y no estructurales, pero no falla. (p. 28) 

 

Las estructuras diseñadas serán modeladas en ETABS 2013 de acuerdo con los 

criterios definidos para cada modelización sísmica, haciendo hincapié en los fallos 

de las vigas que contienen partículas de plástico reciclado en el hormigón producido 

en cada laboratorio. 

 

2.4. Formulación del problema. 
 
 

2.4.1. Problema General 
 

¿Cómo influirá la incorporación de partículas de plástico en el concreto, para 

un análisis sísmico de un edificio de 4 pisos en el distrito de Parcona-ICA 

2022? 

 
2.4.2. Problemas Específicos 

 

Ps1 

 
¿Por qué es importante el diseño de mezcla con la incorporación de 

partículas de plástico en el concreto, para un análisis sísmico de un edificio 

de 4 pisos en el distrito de Parcona-ICA 2022?
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Ps2 
 

 

¿Cuáles serían los resultados de las propiedades mecánicas del concreto 

incorporando partículas de plástico, para un análisis sísmico de un edificio 

de 4 pisos en el distrito de Parcona-ICA 2022? 

 

Ps3 
 

 

¿Cuáles serían los resultados de las pruebas estructurales, del análisis 

sísmico de un edificio de 4 pisos, incorporando partículas de plástico en el 

concreto, en el distrito de Parcona-ICA 2022? 

 

Ps4 

 
¿Cuáles serían los resultados de los cálculos sismo - resistente, del análisis 

sísmico de un edificio de 4 pisos, incorporando partículas de plástico en el 

concreto, en el distrito de Parcona-ICA 2022 

 

2.5 Justificación del estudio 
 

 

2.5.1. Teórica 
 

De acuerdo al avance de la ciencia y la tecnología en el campo de la industria de 

la construcción se están desarrollando métodos innovadores de diseño de mezcla 

con la finalidad de obtener nuevas técnicas y procedimientos es por ello que se 

justifica esta investigación. 

 

2.5.2. Práctica 
 

Actualmente el diseño de mezcla con partículas de plástico es un paradigma que 

se viene introduciendo con interés tanto en las grandes empresas como en las 

pequeñas, de modo que su aplicación es muy importante no solo para garantizar la 

resistencia de una estructura sino para prevenir colapsos de edificaciones y en 

consecuencia proteger a las personas, de esta manera se afianza el desarrollo de 

las industrias en materia de construcción basadas en la competitividad y calidad. 

 

Precisamente el presente estudio justifica su ejecución en el aporte que genera en 

circunstancias que las industrias dedicadas a la construcción requieren modernizar 

sus métodos constructivos y ponerse a la altura de la actividad empresarial actual
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dentro del campo de la construcción, donde la resistencia de sus edificaciones es 

imprescindible para dar seguridad y satisfacer al cliente. 

 

El uso de concreto con partículas de plástico reciclado resulta atractivo al estimar 

los beneficios económicos que puede aportar para el desarrollo de la industria 

dedicadas a la construcción y sean competitivos en el mercado, a su vez aporten 

en el desarrollo autosostenible de la construcción. 

 

El uso de partículas de plástico reciclado en el hormigón ha sido una práctica 

ampliamente aceptada en la industria de la construcción y por los productores de 

hormigón en los últimos años, ya que se ha demostrado que ayuda a mejorar la 

calidad, la trabajabilidad y la mano de obra necesaria para producir elementos 

prefabricados de hormigón. Los elementos prefabricados no estructurales, como 

las sardinas, los bordillos, las cunetas y los lavaderos de ruedas, son ideales para 

las propuestas de investigación, ya que se trata de elementos comúnmente 

utilizados con moldes más precisos y sin refuerzo. 

 

En resumen, la utilización de las partículas de plástico en la concreta ara a la 

empresa más competitiva y tendrá como resultante una mayor acogida en el 

mercado en relación a la industria constructora. 

 

2.5.3. Viabilidad de la investigación. 
 

Para la materialización de nuestra investigación contamos con el asesoramiento de 

docentes y profesionales que tienen amplio conocimiento en el tema planteado. 

La forma de financiar nuestra investigación será por medio de recursos monetarios 

propios, de manera que nuestra investigación no requerirá de un financiamiento 

mayor o ser financiado por alguna entidad. 

La presente investigación se realizará en aproximadamente 12 meses en relación 

al periodo 2021, debido a la aplicación de la mayoría de los procesos investigativo 

se han realizado con el objetivo de conseguir una investigación acorde con el 

planteamiento, y por ende sea de calidad. 

Esto justifica plenamente el estudio que planteamos 
 

2.5.4. Limitaciones del estudio 
 

En cuanto las a las limitaciones se tuvo algunos problemas para realizar nuestra 

investigación, así como, por ejemplo:
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• En la región Ica no existe empresa de construcción que utilice 

concreto con adición de partículas de plástico por lo que es casi 

nula la información técnica. 

• El elevado costo de los laboratorios de diseño de mezcla en la 

ciudad de Ica, afecto uno de las limitaciones importantes dentro de 

nuestra investigación. 

• El factor económico fue uno de los factores que limito en gran 

medida nuestra investigación. 

• Existe   poca   información   relacionados   a   estudios   actuales 

realizados en la región Ica y en todo el Perú sobre el diseño de 

mezcla de concreto con adición de plástico 

 
 

2.6 Hipótesis 
 

Hipótesis general: 
 

El análisis Sísmico de un edificio de 4 pisos, influirá de manera positiva con la 

incorporación de partículas de plástico en el concreto, en el distrito de Parcona - 

Ica 2022. 

Hipótesis especificas 
 

 

•         El diseño de mezcla con incorporación de partículas de plástico en el 

concreto, dará un resultado de dosificación óptimo para un análisis sísmico de un 

edificio de 4 pisos, en el distrito de Parcona - Ica 2022. 

 

•         Las propiedades mecánicas del concreto incorporado con partículas de 

plástico, será adecuado en el análisis sísmico de edificios de 4 pisos, en el distrito 

de Parcona - Ica 2022. 

 

•         Mediante las pruebas estructurales se obtendrán datos para el análisis 

sísmico de un edificio de 4 pisos, incorporando partículas de plástico en el concreto, 

en el distrito de Parcona - Ica 2022. 

 

•         Mediante los cálculos sismo - resistente se obtendrán datos para el análisis 

sísmico de un edificio de 4 pisos, incorporando partículas de plástico en el concreto, 

en el distrito de Parcona - Ica 2022.
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2.7 Objetivos 
 

Objetivo General. 
 

Analizar sísmicamente un edificio de 4 pisos, incorporando partículas de plástico 

en el concreto, en el distrito de Parcona-ICA 2022. 

 

Objetivos Específicos. 
 

Oe1 

 
Determinar el diseño de mezcla, con incorporación de partículas de plástico en el 

concreto, para un edificio de 4 pisos, en el distrito de Parcona - Ica 2022. 

 

Oe2 

 
Establecer los resultados de las propiedades mecánicas del concreto incorporado 

con partículas de plástico, para un análisis sísmico de un edificio de 4 pisos, en el 

distrito de Parcona - Ica 2022. 

 

Oe3 

 
Determinar los resultados de las pruebas estructurales del análisis sísmico de un 

edificio de 4 pisos, incorporando partícula de plástico en el concreto, en el distrito 

de Parcona - Ica 2022. 

 

Oe4 
 

 

Determinar los resultados de los cálculos sismo - resistente del análisis sísmico de 

un edificio de 4 pisos, incorporando partículas de plástico en el concreto, en el 

distrito de Parcona – Ica 2022. 

 
III. METODOLOGIA 

 

 

3.1 Tipo, Nivel y Diseño de Investigación 
 

 

Este  estudio  es  de  tipo  aplicado,  ya  que analiza  el  hormigón  embebido  con 

partículas de plástico reciclado y su impacto en los elementos estructurales de un 

edificio de cuatro plantas.
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Bisquerra (2009) sostiene que una investigación es considera como aplicada si se 

realizan experimentos de campo en la práctica y debido a que el investigador 

interviene en la manipulación de las variables independientes han sido controladas, 

de acuerdo a la situación. (p.120). 

 

Además, de acuerdo a la clasificación otorgado por Landeau (2007) los diversos 

tipos de estudio han sido posible clasificarlos en base a lo siguiente: 

 

Según su Carácter: Es Explicativo, por su objetivo ha consistido en restablecer el 

efecto del hormigón en los elementos estructurales de una casa de dos plantas y 

la calidad del material plástico, que vale la pena conocer. Por tanto, se trata de la 

existencia de una relación o influencia entre dos o más constructos, clases o tipo 

de variables en un contexto determinado. 

 

Según su Naturaleza: Cuantitativa. “Posee un análisis empírico y las evaluaciones 

estadísticas para el análisis de los datos, cuyos aspectos se ha centro en 

parámetros observables y medibles del fenómeno estudiado” De acuerdo a lo que 

indica el alcance temporal: se ha definido por ser una investigación transversal 

(seccional, sincrónica). 

 

Porque es un estudio que examina los aspectos del desarrollo de los sujetos a lo 

largo del tiempo. Según la dirección que tome: investigación orientada a la 

aplicación. El objetivo ha consistido en conseguir los conocimientos como respuesta 

a un problema determinado. 

 

3.1.1. Diseño de investigación 
 

 

De acuerdo a la teoría que ha sido consultada, este estudio ha sido categorizada 

como un diseño Experimental 

 

De acuerdo a lo que indica Hernández et al. al, (2014) un estudio experimental es 

aquella en donde se procede con la manipulación deliberadamente una o varias 

variables independientes (causas) y se analizan las consecuencias (efectos) de las 

manipulaciones sobre una o varias variables dependientes (p.122). 

 

3.1.2. Nivel de investigación
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Dada la naturaleza de nuestro estudio, este nivel es descriptivo-interpretativo, ya 

que busca encontrar razones fácticas a la luz del análisis de la incorporación de 

partículas de plástico reciclado en el concreto. 

 

“La investigación se considera descriptiva porque responde a la cuestión "por qué", 

lo que significa que el objetivo de la investigación en este nivel es comprender un 

hecho o fenómeno con determinadas propiedades, características o atributos e 

identificar la causa por la que la variable de estudio es estudiada”. (Carrasco Díaz, 

2016, pág. 22). 
 

 

3.1.3. Enfoque de Investigación 
 

 

Este estudio corresponde a un enfoque cuantitativo, ya que los valores numéricos 

se obtendrán como resultados de prueba de nuestro estudio. 

 

En relación a lo dicta Hernández et al., (2014) sobre el enfoque cuantitativo, este 

puede ser concreto por los que su descripción se lleva a cabo al principio de cada 

estudio. 

 

Además, las hipótesis están predeterminadas, es decir, antes de recoger y analizar 

los datos. Recogida de datos basada en mediciones y análisis de procesos 

estadísticos. (p.29). 

 

3.2 Variables y Operacionalización



 

 
VARIABLE 

OPERACIONALIZACIÓN VARIABLES 

Definición conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE: 

CONCRETO CON 

PARTICULAS    DE 

PLASTICO 

 
 
 
 
 
 

 
El plástico PET es una composición sintética de 

estructura macromolecular por su gran cantidad de 

moléculas de hidrocarburos, alcoholes y otros 

compuestos orgánicos. 
 

Fue patentado como un polímero para fibra por J. R. 

Whinfield y  J.T. Dick son en 1941 y comenzó a  ser 

utilizado a partir de 1955 para la producción de envases 

de líquidos y es totalmente reciclable, lo que le da un valor 

agregado. (Ambientum, 2000) 

 
 
 
 
 

 
El PET es  producido a  partir del petróleo 

crudo, gas y aire. Está compuesto por 64% 

de petróleo, 23% de derivados líquidos del 

gas natural y 13% de aire. Y se caracteriza 

por su gran ligereza y resistencia mecánica a 

 
brillo, conserva el sabor y aroma de los 

alimentos, es una barrera contra los gases, 

reciclable 100% y con posibilidad de producir 

envases reutilizables, lo cual ha llevado a 

desplazar  a  otros  materiales.  (Luis  et  al, 

2008) 

PROPIEDADES 

FÍSICAS DE 

AGREGADOS 

Granulometría 

Módulo de fineza 

Análisis de absorción de agua 

 
PROPIEDADES DE 

 
LAS  PARTICULAS  DE 

PLASTICO 

Granulometría 

Peso específico 

Agregado grueso 1/2" 

Porcentajes 5% 10% 15% 

 
DISEÑO  DE  MEZCLA 

DE CONCRETO 

Dosificación de mezcla de concreto 

Cálculo de volumen de agregados 

Normativa ACI 211 

PROPIEDADES 
 

MECÁNICAS DEL 

CONCRETO CON 

PARTICULAS           DE 

PLASTICO 

Resistencia    a    la    compresión   de    concreto 

endurecido 

Peso compactado del concreto en probetas 

 
VARIABLE 
DEPENDIENTE: 
ANALISIS 

SISMICO DE UN 

EDIFICIO     DE     4 

PISOS 

El  diseño  estructural  de  todo  elemento  de  concreto 

armado tiene relación, de  acuerdo con  lo  dicho por 

Harmsen (2005) explico que: “Actualmente existen dos 

métodos de diseño: diseño elástico o por cargas y el 

diseño  a  la  rotura  o  por  resistencia ultima”. Con la 

finalidad de que el  diseño estructural sea puesto en 

numerosas ecuaciones o modelos para describir 

analíticamente la curva de esfuerzo y deformación de 

concreto en compresión. 

 
Los análisis sísmicos de las estructuras 
continuas deben ser diseñadas para resistir 
los efectos máximos de las 

 

cargas factorizadas según se determinan en 

las teorías de análisis elásticos, como el 

método de cros, métodos matriciales, etc. 

 
CALCULOS   SISMO   - 

RESISTENTE 

Capacidad portante 

Pre dimensionamiento 

Diseño sismo resistente ETABS 2016 

 

MODELAMIENTO    DE 

LA ESTRUCTURA 

Análisis estático 

Análisis dinámico 

 

 
Tabla 2. “Matriz de Operacionalización de Variables” 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

la compresión, alto grado de transparencia y 
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3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis. 
 

 

3.3.1. Población. 
 

 

La población de este estudio ha sido tomada en cuenta por el número de pruebas en 

laboratorio que se ha realizado constituido o por el total de probetas de concreto 

obtenido con la incorporación de partículas de plástico reciclado al 5%, 10% y 15% 

cuyo análisis se ha dado en función a los elementos estructurales para edificaciones 

de 4 pisos, 

 

En sentido de acuerdo a lo que indica Hernández et. al, (2014) “[…] una población 

puede ser definida como un conjunto de sucesos que se ajustan a una norma y están 

bien definidos en cuanto a su contenido, localización y características temporales” 

(p.174). 

 

3.3.2. Muestra. 

 
La muestra del presente trabajo de investigación ha sido constituida por una cantidad 

de 36 pruebas en laboratorio. La edificación consta con 4 niveles que cuenta con un 

área de 100 m2, con columnas de C-1 de 40x40 y C-2 de 35x35 el cual se dará para 

vivienda unifamiliar. 

 

La cantidad total de probetas se ha podido representar en la siguiente tabla que 

corresponde al diseño de mezcla con adiciones de partículas de plástico. 
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3.3.3. Muestreo. 
 

 

Es el proceso de selección de un conjunto de elementos que se considera 

representativos al grupo que pertenece, en consecuencia, no se consideró realizar 

muestreo debido a que la muestra es igual a la población. 

 

3.3.4. Unida de análisis. 

 
La unidad de análisis que primo en nuestra investigación fue el concreto con la 

incorporación del plástico reciclado al 5%, 10%, 15%, y determinar el efecto que causa 

en los elementos estructurales de una edificación de 4 pisos en el distrito de Parcona-

Ica, 2022.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 

 

3.4.1 Técnica de recolección de datos 
 

Las principales técnicas de recolección de dados que utilizamos para llevar a cabo el 

análisis de nuestro estudio, fueron: 

✓   Observación no experimental 

✓   Observación experimental 
 

 
 

“[…] las técnicas de observación directa han sido elaboradas tanto por el investigador 

o por la persona que está a cargo de la investigación, es por ello que se realiza un 

contacto directo entre el investigador y el sujeto de estudio, generándose una 

conexión entre los instrumentos de observación que han sido proporcionados” 

(p.204). Ñaupas et., (2014) 

 
 

3.4.2 Instrumentos de recolección de datos 
 

Se usaron los siguientes instrumentos para el presente trabajo de investigación: 

✓   Fotografías 

✓   Software de ingeniería. 
 

 
 

“[…] los elementos que han sido utilizados por los investigadores resultaron necesario 

para el registro de los datos en función a las variables que han sido desarrollados a 

partir de: variables, dimensiones y métricas” (p.199). Hernández et. al, (2014) 

 
 

3.4.3 Confiabilidad 
 

Se evaluó el efecto de la adición de partículas de plástico en función a las propiedades 

plásticas y mecánicas relacionados al diseño de la mezcla de hormigón desde el punto 

de vista de la fiabilidad. Los ensayos que han sido aplicados íntegramente en el 

laboratorio de Ica, la toma de datos se realizó en formatos estándar de laboratorio, de 

acuerdo con las normas técnicas peruanas y las normas internacionales ASTM, y 

encontrándose sujeto a la supervisión y aprobación del ingeniero responsable del 

laboratorio, quien revisó los datos recogidos. Calidad y realizó los ensayos aprobados. 

Partiendo de los hallazgos obtenidos, se presentaron discusiones, conclusiones y 

recomendaciones sobre el tema. Las opiniones y observaciones de los ingenieros
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consultados en el estudio se tuvieron en cuenta en todas las fases del proceso de 

investigación. 

3.5. Procedimientos 
 

El presente estudio tendrá como base la determinación de un diseño de mezcla óptimo 

para el concreto incorporando partículas de plástico en un 5%, 10%y 15%. En primer 

lugar, se realizará los diseños de mezclas de acuerdo a los porcentajes planteados, y 

segundos resultados se determinará uno favorable según la norma técnica peruana 

además de los estándares ACI. 

Seguidamente, se procederá a realizar los estudios de suelo del área donde se 

ejecutará el proyecto de investigación. 

Por último, se procederá a realizar pruebas a compresión del concreto incorporado 

con partículas de plástico, con los hallazgos que se han conseguido en el laboratorio 

se procederá a realizar la modelación en el software ETABS para una edificación de 

4 pisos (vivienda unifamiliar). Obteniendo las conclusiones y recomendaciones finales 

del proyecto. 

 

3.5.1 Localización del Proyecto de Investigación. 
 

 

La zona de estudio se ha encontrado localizada en el distrito de Parcona, provincia y 

departamento de Ica. 

 

 

 
Figura 2. Mapa de Ica
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3.5.2. Descripción del Área de Estudio 
 

 

Previo a realizar el trabajo de investigación, se recopilaron y evaluaron todos los datos 

disponibles sobre las condiciones y características del lugar. Para tal efecto se realizó 

la inspección de campo con el objetivo de verificar las condiciones del lugar de 

investigación. 

 

Entre algunas características del lugar de estudio podemos destacar que el área de 

estudio es un predio amplio y plano, no presenta vegetación su clima es cálido y seco, 

además de ello no se detectaron accidentes geomorfológicos, generales o locales 

(cavernas oquedades, corrimientos, deslizamientos, taludes, etc.) que represente 

riesgo alguno para la ejecución de la investigación 

 

3.5.3 El Acceso al Área de Estudio 
 

La provincia de Ica está comunicada por vía terrestre, con tráfico interprovincial por 

la Carretera Panamericana Sur desde Lima, a 303 kilómetros. El viaje dura unas 4 

horas aproximadamente, una de las vías de acceso al lugar de nuestra investigación 

es de la plaza de armas de Ica, con dirección al sur por la calle Bolívar, girar al este 

por las av. Cutervo, aproximadamente 2.8 km con un tiempo de 10 min. Llegando al 

distrito de Parcona CC.PP. san camilo. 

 

 
Figura 3. Acceso al Área de Estudio 

 
 
 
 

3.6. Método de Análisis de Datos 
 

En el momento que es necesario recopilar los datos, además de las mediciones de 

tamaño de partículas de agregado fino (arena), agregado grueso (piedra triturada), 

use tablas de verificación y observación para ensayos de caracterización basados en 

la relación de cemento, relación agua: cemento, relación de partículas plásticas y 

luego establezca el diseño de mezcla óptimo. Para los agregados fue necesario la



26 
 

realización de los siguientes ensayos: granulometría, el cálculo del peso específico, 

compactado y peso unitario del suelo, contenido de humedad, módulo de fineza, 

contenido de absorción de tal manera que se cumpla con la norma del NTP y ASTM. 

Dichos ensayos fueron realizados en el laboratorio ROAD TECH SAC. De la ciudad 

de Ica, en donde dichos resultados han permitido la elaboración diseño de mezcla en 

concordancia con lo que indica el método ACI 211. 

3.7. Aspectos éticos 
 

Desde un punto de vista ético, se evaluó el impacto de la inclusión de partículas de 

plástico  en  las propiedades plásticas  y mecánicas  del  diseño  de la  mezcla  de 

hormigón. Los ensayos en cuestión se realizan íntegramente en el laboratorio de Ica 

y la toma de datos se realiza en formatos estándar de laboratorio, de acuerdo con los 

requerimientos de las Normas Técnicas Peruanas y las Normas Internacionales 

ASTM, bajo la supervisión y aprobación de los ingenieros del laboratorio. A partir de 

los hallazgos obtenidos, se presentan debates, conclusiones y recomendaciones 

sobre el tema. Las opiniones y observaciones de los ingenieros consultados en el 

estudio se tuvieron en consideración todas las etapas que han intervenido en el 

estudio.
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IV. RESULTADOS 
 

4.1 Procedimiento del método de diseño de mezcla de concreto método ACI 211 
 

El siguiente procedimiento propuesto por el comité ACI 211 se basa en el uso de 

tablas desarrolladas en base a conocimientos empíricos y teóricos. 

4.1.2 resistencia requerida 
 

Según el comité 211 del ACI para la resistencia a la compresión promedio se utiliza 

lo siguiente: 

 
 

En la tabla (4) para nuestro caso se diseñarán los elementos estructurales de un 

edificio de 4 pisos. Que de acuerdo con el RNE la resistencia es de 210 kg/cm2. 

Entonces la resistencia requerida de nuestro diseño será de 294 kg/cm2. 

4.2 Diseño de mezcla de concreto f'c = 210 kg/cm2 
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La tabla (5) muestra la cantidad de materiales para 1.00 m3 de mezcla, nuestro diseño 

está calculado por kg/m3, tenemos el cemento portland Sol Tipo I nos da la cantidad 

de 367 Kg/m3, la arena una cantidad de 600 Kg/m3, la piedra 1/2" una cantidad de 

1162 Kg/m3  y de agua 205 Lts/m3. El cual cumple con la dosificación dada por el 
 

diseño de mezcla del laboratorio. 
 

 
 

 
 

 
 

La tabla (6) describe las características del diseño de mezcla elaborado para nuestra 

investigación, la relación agua cemento 0.56, un asentamiento de 3”-4”, una densidad 

de  2.224  kg/m3,  además  de  las  proporciones  de  peso  1:1.63:3.16  y  volumen 

1:1.48:2.85. 
 

 
 

 
 

La  tabla  (7)  nos  muestra  la  cantidad  de  agregados  fino,  grueso  y  agua  que 

utilizaremos para una bolsa de cemento. 

 

4.3 ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO - ASTM -C33 AGREGADO 

GRUESO
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La tabla (8) muestra el análisis granulométrico del agregado grueso se hizo para 

conocer las dimensiones de la piedra chancada
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En la tabla (9) nos muestra el tamizado que se usó para el agregado grueso. 

 

 

 
Figura 5: Curva granulométrica del agregado grueso
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4.3.1 ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO - ASTM -C33 AGREGADO 

FINO 

 

 

 
En la tabla (10) se observa la evaluación de material fino el cual se extrajo del Río Ica 

para su análisis granulométrico.
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En la tabla (11) se observa el tamizado del agregado fino, indicándonos el análisis 

granulométrico.
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Figura 6. Análisis Granulométrico del Agregado Fino 

 
 
 
 

En la figura (06) se observa la curva granulométrica del ensayo del agregado fino para 

el concreto con porcentajes de agregado fino que será usado en la estructura de la 

vivienda de 4 pisos en el CC.PP. San Camilo, puede ser observado que la curva del 

agregado fino se encuentra en los límites óptimos del agregado.



34 
 

4.3.2. Análisis granulométrico del Plástico Reciclado (PET) 
 

 
 

En la tabla (12) se puede observar el análisis granulométrico del plástico tipo PET que 

fue llevada a cabo para la elaboración del concreto con porcentajes de plástico 

reciclado para el uso en una estructura de vivienda de 4 pisos en el CC.PP. San 

Camilo del distrito de Parcona, en la ciudad de Ica. El valor máximo del tamaño de la 

malla corresponde al N° 4 y el porcentaje es de 15.47%. 

 

 

 
Figura 7. Curva Granulométrica del Análisis Realizado para el Plástico Tipo PET
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En la figura (07) se observa la curva granulométrica del ensayo del plástico PET para 

el concreto con porcentajes de plásticos reciclados que será usado en la estructura 

de la vivienda de 4 pisos en el CC.PP. San Camilo, puede ser observado que la curva 

del PET en se encuentra en los límites óptimos del agregado. 

 

4.4 Elaboración de probetas 
 

 

Para el presente trabajo de investigación elaboraron 36 muestras (probetas). El 

procedimiento para la elaboración de las probetas fue la siguiente: 

 

Se realizó el vaciado cada tres capas en los moldes, cada capa vaciada se debe de 

chucear 25 veces con una varilla de construcción, con el propósito de que no queden 

cangrejeras. 

 

Así mismo se debe de tener en cuenta el buen curado de las probetas para que el 

concreto llegue a su máxima resistencia. 

 

4.4.1 Ensayos a la resistencia al esfuerzo de compresión 

 
Para dicho ensayo utilizamos las probetas cilíndricas de dimensiones 6x12” 

 

 

4.4.2 Resultados a la compresión del concreto patrón sin adición de plástico 

 
Según nuestro diseño de mezcla de concreto patrón sin adición de plástico, presentó 

un asentamiento de 4”. y tuvo una resistencia a la compresión según indica el 

siguiente gráfico. 
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Figura 8. Ensayo de Compresión Simple en Probetas Estándar de Concreto Norma 

ASTM C-39 
 

4.4.3 Resultados de los ensayos a compresión de las probetas de concreto 

con adición de plástico al 5%. 

 

Para nuestra muestra de concreto con adición de plástico reciclado al 5 %, presenta 

un asentamiento de 3 ½” y una resistencia a la compresión según el siguiente gráfico: 
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Figura 9. Ensayo de Compresión Simple en Probetas Estándar de Concreto Norma 
ASTM C-39 (PET AL 5%) 

 
 

 
4.4.4 Resultados de los ensayos a compresión de las probetas de concreto con 

adición de plástico al 10%. 

 

La tabla que se muestra a continuación es el resumen del ensayo de resistencia la 

compresión, con adición de plástico al 10%. 
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Figura 10. Ensayo de Compresión Simple en Probetas Estándar de Concreto Norma 

ASTM C-39 
 

4.4.5 Resultados de los ensayos a compresión de las probetas de concreto 

con adición de plástico al 15%. 
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Figura 11. Ensayo de Compresión Simple en Probetas Estándar de Concreto Norma 
ASTM C-39
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0 dias de curado 7 dias de curado 14 dias de curado 28 dias de curado 

c. patron 0 288.49 312.9 347.96 

5% plastico 0 284.21 285.77 319.78 

10% plastico 0 283.97 285.22 299.66 

15% plastico 0 279.92 276.35 289.79 

 

279.92 

kg
/c

m
2

 
4.4.6 Comparación de Valores de Resistencia a la Compresión de las Probetas 

 

de Concreto Patrón y Concreto con Adición de Plástico. 
 

 

COMPARACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE 
CONCRETO PATRON VS. CONCRETO CON ADICION AL 5% 

10% 15% 
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Figura 12.  Comparación de Valores de Resistencia a la Compresión de las 
Probetas
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Se puede observar en dicha figura que la evolución de los diferentes concretos 

diseñados en nuestra investigación, (patrón, 5%, 10%, 15%). Así mismo podemos 

identificar la evolución en cuanto a su resistencia de cada una de ellas. Los resultados 

de los 3 ensayos que se realizaron a diferentes edades están por debajo de la 

resistencia de compresión del concreto patrón. 

 

4.5 Diseño Sismo Resistente 

 
4.5.1 Predimensionamiento de la estructura de una edificación de 4 pisos, sin 

incorporación de partículas de plástico reciclado en el concreto del distrito de 

Parcona - Ica, 2022 

 

Para la obtención de las dimensiones en relación a los parámetros de la edificación 

que planteamos necesitamos conocer algunos criterios de profesionales que 

conozcan del tema y también es necesario que cuenten con las recomendaciones 

que indica la norma E. 060 de concreto armado. 

 

4.5.2. Losa Aligerada 
 

Para obtener el espesor inicial de la losa de luz amplia, se obtiene dividiendo la luz entre 25: 
 

4.5.2 Pre dimensionar Vigas: 

 
Para el Predimensionamiento de la viga iniciamos con la longitud del peralte de 

obtiene con la luz dividida entre 10 a 12. Y para el ancho de viga Tomamos el 50% 

de H. 
 

Según norma peruana de concreto armado, para las vigas se debe estar considera 

con un ancho inferior a 25 cm en el momento que estas formen pórticos, caso 

contrario solo tendrá un ancho de 15 o 20 cm. 

 

También el ACI 318, nos señala que el valor mínimo de la base con respecto a una 

viga en un área no sísmica debería de considerarse a 20 cm, pero no menor a este. 

 

Y en su capítulo 18 (diseño sismo resistente) indica que el valor mínimo que debe 

tener la base, debería de ser de 30 cm (zona sísmica). 

 

Teniendo en cuenta estas consideraciones y según al plano arquitectónico de nuestro 

proyecto consideraremos la luz más larga que es igual a 6 metros, entonces: 

 

sería: 6/12 = 0.50 mts.
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4.5.3. COLUMNAS 
 

Para Columnas se tiene en consideración la capacidad de carga solicitada en áreas, 

entonces tomando en cuenta la Zona de alta sismicidad en la que nos encontramos 

se toma: Amin>1000cm2 

𝑃�𝑒�������� ��. �������� ��������  = 
0.45 ∗ �′ �

 

 

𝑃�𝑒��������
��. ����������� � ����𝑖���� ��������  = 
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Fuentes: 

 
●     Arnal, E. y Epelboim, S.  (1985). Normativa para la elaboración de proyectos 

 

Estructurales de Concreto Armado para Edificaciones. 
 

 

●     Requerimientos necesarios para el reglamento del concreto en estructuras 
 

(ACI-318-2014).
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Modelamiento en el software ETABS de unas Edificación de 4 Pisos, sin 

Incorporación de Partículas de Plástico Reciclado en el Concreto del Distrito de 

Parcona - Ica, 2022 

 

 
 

 

Figura 13. Modelamiento Edificación 4 pisos
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Figura 14. Cortante Estático – X 
 
 

 
Tabla 17. Resultados Etabs de la Cortante Estático en el eje X 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración Propia
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Figura15. Cortante Dinámico X-Y 
 

 
 
 
 
 
 
 

Tabla 18. Resultados Etabs de la Cortante Dinámico en el eje X-Y 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración Propia
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Figura 16. Desplazamiento Estático X 
 

 
 
 
 
 
 
 

Tabla 19. Resultados Etabs del desplazamiento estático en el eje X 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Elaboración Propia
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Figura 17. Desplazamiento Dinámico X-Y 
 

 
 
 
 
 
 
 

Tabla 20. Resultados Etabs del desplazamiento Dinámico en el eje X-Y 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración Propia
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Figura 18. Deriva Elástica X-Y 
 
 

 
Tabla 21. Resultados Etabs de la Deriva Elástica en el eje X-Y 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Elaboración Propia
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Tabla 22.  Relación Modal de Masas Participantes 
 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 

Tabla 23. Tabla de Fuerzas 
 

 
 

Fuente: Elaboración Propia
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Modelamiento en el  software  ETABS  de unas  Edificación de 4  Pisos, con 

Incorporación de Partículas de Plástico Reciclado en el Concreto del Distrito de 

Parcona - Ica, 2022 

 

 
 

Figura 21. Cortante Estático X 
 
 
 
 
 
 

 
Tabla 24.  Resultados Etabs de la Cortante Estática en el eje X 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Elaboración Propia
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Figura 22. Cortante Dinámico X-Y 

 
 
 
 
 
 

 
Tabla 25.  Resultados Etabs de la Cortante Dinámica en el eje X-Y 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración Propia
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Figura 23. Desplazamiento Estático X-Y 
 

 
 
 
 
 
 
 

Tabla 26.  Resultados Etabs del desplazamiento Estático en el eje X-Y 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración Propia
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Figura 24. Desplazamiento Dinámico X-Y 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 27.  Resultados Etabs del Desplazamiento Dinámico en el eje X-Y 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración Propia
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Figura 25. Deriva Elástica X-Y 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 28.  Resultados Etabs de la Deriva Elástica en el eje X-Y 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración Propia
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Tabla 29.  Relación Modal de Masas Participantes 
 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Tabla 30. Tabla de Fuerzas 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia
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V. DISCUSIÓN 
 

5.1 Análisis y Discusión de Resultados 
 

 

En el presente capítulo presentamos el análisis, interpretación, comparación y 

discusión de los resultados que se han obtenido de acuerdo con nuestros ensayos en 

laboratorio. 

 

Según  Cabarcas  y  Colpas  (2020),  plantearon  la  factibilidad  de usar  el  plástico 

reciclado incorporando partículas de la misma al concreto en proyectos de 

construcción de edificaciones, de esta manera contribuye a descontaminar el medio 

ambiente y mejorar la calidad de las construcciones. Realizó pruebas a compresión y 

flexión los 7, 14, 28 días de curado de concreto. El cual su resultado es similar porque 

mantuvo la resistencia a flexión y a compresión, dado a que las fibras tienden a 

mejorar la ductilidad y tenacidad del concreto. De las pruebas de compresión que 

realizaron, las fibras de botellas PET han sido aplicados como soporte en el concreto, 

produciendo una leve disminución en función a la resistencia a la compresión cuyo 

valor se encontraba entre 6 y 9% cuya comparación se llevó a cabo con muestras de 

control sin la existencia de fibras reforzadas. Por ello, para llevar a cabo una correcta 

mejora en función a la adherencia relacionados a los elementos del concreto, es 

recomendable aplicar la fibra con un valor porcentual inferior al 35% respecto al 

cemento, el cual genera un comportamiento menor en función al concreto comparado 

con respecto a una mezcla sin refuerzo de fibra. 

 

Según nuestros resultados obtenidos de la rotura de probetas con PET al 5%, 10% y 
 

15% observamos una ligera disminución en la resistencia a la compresión en un 5% 

al 8% comparada con las muestras de control. El cual se no recomienda utilizar el 

PET en un porcentaje menor al 15% respecto al cemento, el cual se encuentra dentro 

del rango de los parámetros ASTM. 

 

De acuerdo a lo que indica la (Norma E.060, 2019) dichos materiales tales como el 

caso del concreto se encontrar sujeto a las especificaciones técnicas que indica la 

NTP, en donde queda establecido el cemento portland tipo I, en la NTP 334.009.2016. 

 

En cuanto a la normativa E 0.60 (2019) nos indica que los materiales se aplicaron 

para la elaboración o fabricación del concreto tendrán que ser manejado, manipulado 

y almacenado de forma independiente.
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Según Lugo y Torres (2019), querían determinar cómo influye en el diseño de mezcla 

la adición de plástico y de evaluar sus propiedades mecánicas del concreto con 

adición de plástico, en el concreto de distintos porcentajes y diferentes curados, al 

igual que nuestros ensayos realizamos las probetas con la adición de PET en 

diferentes proporciones las cuales son al 5%, 10% y 15% y diferentes días de curados 

a los 7, 14 y 28 días. En el diseño que realizaron el cual tuvo como punto de partida 

de una f´c = 281.24 kg/cm2, sus resultados no era el esperado. Sin fibras de PET dio 

una f´c = 200 kg/cm2 y con las partículas de PET una f´c = de 225.09 kg/cm2. Que 

representa un aumento de 12.55 % a la resistencia de concreto. 

 

Según nuestros resultados, nosotros discrepamos porque dieron una tendencia en 

que la fuerza de compresión disminuye al agregar mayor porcentaje de PET. Nuestro 

ensayo de compresión del concreto sin PET nos proporciona una fuerza de 

compresión de 347.92 kg/cm2, al agregarle 5% de PET nos da una fuerza de 

compresión de 319.78 kg/cm2, al 10% de PET nos da una fuerza de compresión de 

299.66 kg/cm2 y al 15% de PET añadido nos da una fuerza de compresión de 289.79 

kg/cm2 el cual como análisis podemos decir que al agregarle mayor porcentaje de 

PET la resistencia disminuye. 

 

Según Mendoza, Pérez, Ortiz y Rodríguez (2021), al incluir PET al concreto disminuye 

su peso unitario, al utilizar entre un 25% y 50% de plástico como agregado grueso, el 

cual lo utilizan como bloques no estructurales, el cual los utiliza para casa de un solo 

piso. 

 

Según nuestros resultados, nuestro diseño de mezcla se basa directamente par a 

realizar estructuras de mayor dimensión, como casas multifamiliares mayores de 2 

pisos. Según nuestros resultados si cumple de acuerdo a la proporción que utilizamos 

de PET que es de 5%, 10% y 15% el cual si cumple con la fuerza de compresión 

permitida. 

 

Según Quispe y Damiano (2021), en su tesis se llevaron a cabo diseños de mezcla 

patrón y concreto con adición de partículas de plástico a los porcentajes de 5%, 10%, 

15%. Obteniendo como resultados a la compresión los valores de: concreto patrón sin  

adición  de  partículas  de  plástico  335.47kg/cm2,  y  con  adición  de  plástico 

318.43kg/cm2, 299.25kg/cm2, 277.58kg/cm2 respectivamente dichos ensayos se
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realizaron a las edades de 28 días de curado el concreto. Esto refleja una disminución 

de la resistencia respecto al patrón concreto. 

 

Según Anampa, E. (2019) tuvo como principal objetivo reemplazar el agrega grueso 

por PET, se realizó ensayos donde cambia el agregado grueso y PET en las 

proporciones de 3.5%, 9.5% y 12.5%. De igual manera hizo la rotura correspondiente 

a las 7, 14 y 28 días. Donde como resultado dio que si se puede utilizar concreto con 

PET al 3.5% en estructuras livianas con una resistencia mayor a 210 kg/cm2 el cual 

da como recomendación adicionar un aditivo plastificante para aumentar la resistencia 

a la compresión.
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VI. CONCLUSIONES 
 

 

1.  En relación a analizar sísmicamente un edificio de 4 pisos, incorporando 

partículas de plástico al concreto, en el distrito de Parcona-ICA 2022, se 

concluye que de acuerdo al concreto con la incorporación de plástico reciclado 

ensayado a los 28 días de adquirir su máxima resistencia alcanzó resultados 

de desplazamientos desfavorables en relación al concreto patrón y por debajo 

del límite permitido por el RNE E.030 para una edificación de 4 pisos. Teniendo 

como desplazamiento máximo (deriva elástica) en la dirección X= 0.000245 y 

en la dirección Y=0.000243 

 
 

2.  Con respecto a determinar el diseño de mezcla con incorporación de partículas 

de plástico en el concreto, para un edificio de 4 pisos, en el distrito de Parcona 

ICA- 2022, se concluye que el diseño de mezcla de concreto, por el método 

ACI 211, es una herramienta muy importante para la obtención de cantidades 

de materiales de esta manera podemos incorporar partículas de plástico en 

porcentajes adecuados. Con relación al asentamiento podemos concluir que 

conforme se incorpora partículas de plástico reciclado al 5%, 10%, 15%, el 

asentamiento aumenta de tal manera que es desfavorable para el concreto 

debido a que no cuenta con una buena trabajabilidad. 

 
 

3.  Con respecto a establecer los resultados de las propiedades mecánicas del 

concreto incorporado con partículas de plástico para un análisis sísmico de un 

edificio de 4 pisos, en el distrito de Parcona-ICA 2022, concluimos que la 

incorporación de partículas de plástico reciclado a la mezcla de concreto tuvo 

resultados desfavorables con relación al concreto patrón a los 28 días, 

obteniendo un f’c= 319.78kg/cm2 como el de mejor valor, contra un concreto 

patrón de f¨c= 347.96kg/cm2. De un diseño de mezcla de f´c= 210kg/cm2. Por 

lo que se aprecia un desfavorecimiento a las propiedades mecánicas del 

concreto. 
 

 

4.  En relación a determinar los resultados de las evaluaciones estructurales 

corresponde al análisis sísmico de un edificio de 4 niveles, en el distrito de 

Parcona-ICA 2022, en el análisis sísmico se pudo determinar que el concreto
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con partículas de plástico reciclado a los 28 días de su resistencia máxima, 

alcanzó resultados de desplazamiento desfavorables y por debajo del límite 

permitido por el RNE E.030. 

 

 
5.  Con respecto a determinar los resultados de los cálculos sismo - resistente del 

análisis sísmico de un edificio de 4 pisos, incorporando partículas de plástico 

en el concreto, en el distrito de Parcona-ICA 2022, se concluye que se pudo 

evaluar el periodo del edificio de 4 pisos, teniendo como valor T=0.177s para 

un concreto patrón sin adición de plástico, contra un concreto con adición de 

par plástico igual a T= 0.179s. Por lo que queda demostrado que el concreto 

con adición de plástico será más rígido, menos plástico, pero sin sobrepasar 

el rango límite T= 0.8s.
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VII. RECOMENDACIONES 
 

 

1.  Se recomienda realizar estudios del concreto cuando se tiende a incorporar 

partículas de plástico a menores porcentajes de adición, para determinar si los 

valores de los ensayos a compresión aumentan. 

2.  Se recomienda estudios a diferentes características mecánicas en relación al 

concreto tales el caso como la resistencia a la flexión, para determinar si el 

concreto adherido al plástico reciclado mejora en cuanto a la resistencia a 

flexión. 

 

3. Se recomienda realizar ensayos que establezcan la adherencia de los 

agregados con el plástico reciclado, de esta manera establecer si la adherencia 

es un factor que impide que el concreto con adición de plástico alcance mayores 

resistencia. 

 

4.  No se recomienda incorporar partículas de plástico al concreto, debido a que la 

resistencia de compresión disminuye con respecto al concreto Patrón. 
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1 Anexo 1. Operacionalización de variables 

 

VARIABLE  

OPERACIONALIZACIÓN VARIABLES   

Definición conceptual  Definición Operacional  Dimensiones  Indicadores  

VARIABLE 

INDEPENDIENTE:  

CONCRETO CON  

PARTICULAS DE 

PLASTICO 

El plástico PET es una composición sintética de 

estructura macromolecular por su gran cantidad de 

moléculas de hidrocarburos, alcoholes y otros 

compuestos orgánicos. 

Fue patentado como un polímero para fibra por J. R. 

Whinfield y J.T. Dick son en 1941 y comenzó a ser 

utilizado a partir de 1955 para la producción de envases 

de líquidos y es totalmente reciclable, lo que le da un valor 

agregado. (Ambientum, 2000) 

 

El PET es producido a partir del petróleo 

crudo, gas y aire. Está compuesto por 64% 

de petróleo, 23% de derivados líquidos del 

gas natural y 13% de aire. Y se caracteriza 

por su gran ligereza y resistencia mecánica a 

la compresión, alto grado de transparencia y 

brillo, conserva el sabor y aroma de los 

alimentos, es una barrera contra los gases, 

reciclable 100% y con posibilidad de producir 

envases reutilizables, lo cual ha llevado a 

desplazar a otros materiales. (Luis et al, 

2008) 

 

PROPIEDADES  

FÍSICAS DE  

AGREGADOS  

Granulometría   

Módulo de fineza  

Análisis de absorción de agua  

PROPIEDADES DE  

LAS PARTICULAS DE 

PLASTICO 

Granulometría   

Peso específico  

Agregado grueso 1/2"  

Porcentajes 5% 10% 15%  

DISEÑO DE MEZCLA 

DE CONCRETO  

Dosificación de mezcla de concreto  

Cálculo de volumen de agregados  

Normativa ACI 211 

PROPIEDADES 

MECÁNICAS DEL 

CONCRETO CON 

PARTICULAS DE 

PLASTICO 

Resistencia a la compresión de concreto 

endurecido   

Peso compactado del concreto en probetas  

VARIABLE 
DEPENDIENTE: 
ANALISIS  

SISMICO DE UN  

EDIFICIO DE 4 

PISOS  

El diseño estructural de todo elemento de concreto 

armado tiene relación, de acuerdo con lo dicho por 

Harmsen (2005) explico que: “Actualmente existen dos 

métodos de diseño: diseño elástico o por cargas y el 

diseño a la rotura o por resistencia ultima”. Con la 

finalidad de que el diseño estructural sea puesto en 

numerosas ecuaciones o modelos para describir 

analíticamente la curva de esfuerzo y deformación de 

concreto en compresión. 

Los análisis sísmicos de las estructuras 
continuas deben ser diseñadas para resistir 
los efectos máximos de las 

cargas factorizadas según se determinan en 

las teorías de análisis elásticos, como el 

método de cros, métodos matriciales, etc. 

CALCULOS SISMO - 

RESISTENTE  

Capacidad portante  

Pre dimensionamiento  

Diseño sismo resistente ETABS 2016 

MODELAMIENTO DE 

LA ESTRUCTURA  

Análisis estático  

Análisis dinámico  

Fuente: Elaboración Propia

Administrador
Resaltado

Administrador
Resaltado

Administrador
Resaltado



Anexo 2. Matriz de consistencia 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

Análisis sísmico en edificación de 4 pisos, incorporando partículas de plástico reciclado en el concreto del distrito de parcona-ica,2022 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS 

VARIABLE 

OPERACIONALIZACIÓN VARIABLES 

Problema 

general 

Objetivo 

general 

Hipótesis 

general 
Definición conceptual 

Definición 

Operacional 
Dimensiones Indicadores 

¿Cómo influirá 

la incorporación 

de partículas de 

plástico en el 

concreto, para 

un análisis 

sísmico de un 

edificio de 4 

pisos en el 

distrito de 

Parcona-ICA 

2022? 

Analizar 

sísmicamente 

un edificio de 4 

pisos, 

incorporando 

partículas de 

plástico en el 

concreto, en el 

distrito de 

Parcona-ICA 

2022. 

El análisis 

Sísmico de un 

edificio de 4 

pisos, influirá de 

manera positiva 

con la 

incorporación 

de partículas de 

plástico en el 

concreto, en el 

distrito de 

Parcona-ICA 

2022. 
VARIABLE 

INDEPENDIENTE: 

CONCRETO CON 

PARTICULAS DE 

PLASTICO 

El plástico PET es una 

composición sintética de 

estructura macromolecular 

por su gran cantidad de 

moléculas de 

hidrocarburos, alcoholes y 

otros compuestos 

orgánicos. 

Fue patentado como un 

polímero para fibra por J. 

R. Whinfield y J.T. Dick son

en 1941 y comenzó a ser

utilizado a partir de 1955

para la producción de 

envases de líquidos y es 

totalmente reciclable, lo 

que le da un valor 

agregado. (Ambientum, 

2000) 

El PET es 

producido a partir 

del petróleo crudo, 

gas y aire. Está 

compuesto por 64% 

de petróleo, 23% de 

derivados líquidos 

del gas natural y 

13% de aire. Y se 

caracteriza por su 

gran ligereza y 

resistencia 

mecánica a la 

compresión, alto 

grado de 

transparencia y 

brillo, conserva el 

sabor y aroma de 

los alimentos, es 

una barrera contra 

los gases, 

reciclable 100% y 

con posibilidad de 

producir envases 

reutilizables, lo cual 

ha llevado a 

desplazar a otros 

materiales. (Luis et 

al, 2008) 

PROPIEDADES 

FÍSICAS DE 

AGREGADOS 

GRANULOMETRÍA (ASTM 

C33) 

MODULO DE FINEZA 

ANALISIS DE ABSORCION 

DE AGUA 

PROPIEDADES 

DEL PET 

GRANULOMETRÍA ASTM 

C33 

PESO ESPECÍFICO 

Problemas 

Específicos 

Objetivos 

específicos 

Hipótesis 

específica 

AGREGADO GRUESO 

3/4" 

¿Por qué es 

importante el 

diseño de 

mezcla con la 

incorporación 

de partículas de 

plástico en el 

concreto, para 

un análisis 

sísmico de un 

edificio de 4 

pisos en el 

Determinar el 

diseño de 

mezcla, con 

incorporación 

de partículas de 

plástico en el 

concreto, para 

un edificio de 4 

pisos, en el 

distrito de 

El diseño de 

mezcla con 

incorporación 

de partículas de 

plástico en el 

concreto, dará 

un resultado de 

dosificación 

óptimo para un 

análisis sísmico 

de un edificio de 

4 pisos, en el 

PORCENTAJES 5% -10% 

15% 

DISEÑO DE 

MEZCLA DE 

CONCRETO 

DOSIFICACIÓN DE 

MEZCLA DE CONCRETO 

CÁLCULO DE VOLUMEN 

DE AGREGADOS 



 
 

distrito de 

Parcona-ICA 

2022? 

Parcona-ICA 

2022. 

 

distrito de 

Parcona-ICA 

2022. 

 

 

¿Cuáles serían 

los resultados 

de las 

propiedades 

mecánicas del 

concreto 

incorporando 

partículas de 

plástico, para 

un análisis 

sísmico de un 

edificio de 4 

pisos en el 

distrito de 

Parcona-ICA 

2022? 

 

Establecer los 

resultados de 

las propiedades 

mecánicas del 

concreto 

incorporado con 

partículas de 

plástico, para un 

análisis sísmico 

de un edificio de 

4 pisos, en el 

distrito de 

Parcona-ICA 

2022. 

 

Las propiedades 

mecánicas del 

concreto 

incorporado con 

partículas de 

plástico, será 

adecuado en el 

análisis sísmico 

de edificios de 4 

pisos, en el 

distrito de 

Parcona-ICA 

2022. 

 

NORMATIVA ACI 211.8R- 

15 

PROPIEDADES 

MECÁNICAS DEL 

CONCRETO CON 

PET 

RESISTENCIA A LA 

COMPRESION DE 

CONCRETO 

ENDURECIDO (ASTM 

C39) 

PESO COMPACTADO DEL 

CONCRETO EN 

PROBETAS 

¿Cuales serían 

los resultados 

de las pruebas 

estructurales, 

del análisis 

sísmico de un 

edificio de 4 

pisos, 

incorporando 

partículas de 

plástico en el 

concreto, en el 

distrito de 

Parcona-ICA 

2022? 

 

Determinar los 

resultados de 

las pruebas 

estructurales 

del análisis 

sísmico de un 

edificio de 4 

pisos, 

incorporando 

partícula de 

plástico en el 

concreto, en el 

distrito de 

Parcona-ICA 

2022. 

 

Mediante las 

pruebas 

estructurales se 

obtendrán datos 

para el análisis 

sísmico de un 

edificio de 4 

pisos, 

incorporando 

partículas de 

plástico en el 

concreto, en el 

distrito de 

Parcona-ICA 

2022. 

 

VARIABLE 
DEPENDIENTE: 

ANALISIS 

SISMICO DE UN 

EDIFICIO DE 4 

PISOS 

El diseño estructural de 

todo elemento de concreto 

armado tiene relación, de 

acuerdo con lo dicho por 

Harmsen (2005) explico 

que: “Actualmente existen 

dos métodos de diseño: 

diseño elástico o por 

cargas y el diseño a la 

rotura o por resistencia 

ultima”. Con la finalidad de 

que el diseño estructural 

sea puesto en numerosas 

ecuaciones o modelos para 

describir analíticamente la 

curva de esfuerzo y 

Los análisis 
sísmicos de las 

estructuras 
continuas deben 

ser diseñadas para 
resistir los efectos 
máximos de las 

cargas factorizadas 

según se 

determinan en las 

teorías de análisis 

elásticos, como el 

método de Cross, 

métodos 

matriciales, etc. 

CALCULOS SISMO 

- RESISTENTE 

ESTUDIO DE MECÁNICA 

DE SUELOS 

PREDIMENSIONAMIENTO 

DISEÑO 

SISMORRESISTENTE 

ETABS 2016 RNE - E 030 



 
 

¿Cuáles serían 

los resultados 

de los cálculos 

sismo - 

resistente, del 

análisis sísmico 

de un edificio 

de 4 pisos, 

incorporando 

partículas de 

plástico en el 

concreto, en el 

distrito de 

Parcona-ICA 

2022? 

 

Determinar los 

resultados de 

los cálculos 

sismo - 

resistente del 

análisis sísmico 

de un edificio de 

4 pisos, 

incorporando 

partículas de 

plástico en el 

concreto, en el 

distrito de 

Parcona-ICA 

2022. 

 

Mediante los 

cálculos sismo - 

resistente se 

obtendrán datos 

para el análisis 

sísmico de un 

edificio de 4 

pisos, 

incorporando 

partículas de 

plástico en el 

concreto, en el 

distrito de 

Parcona-ICA 

2022. 

 

deformación de concreto 

en compresión. 

Por otro lado, Ortega 

(2015) expresó que: 

“Independientemente de 

cuál de los métodos 

mencionados haya sido 

usado, deben cumplirse los 

requisitos generales de 

serviciabilidad del 

reglamento, tales como 

requisitos para el control de 

deflexión y agrietamientos” 

(p. 39). 

 

PRUEBAS 

ESTRUCTURALES 

RESISTENCIA A 

COMPRESION DEL 

CONCRETO 

MODELAMIENTO 

DE LA 

ESTRUCTURA 

ANALISIS ESTÁTICO 

ANÁLISIS DINÁMICO 

 
Fuente: Elaboración propia
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Anexo 4. Panel fotográfico 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

  



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 


