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RESUMEN 

El proyecto de tesis tiene como objetivo general determinar de qué manera la 

incorporación de torones reciclados mejora el concreto 210 Kg/cm2 en el diseño 

estructural de un edificio de 5 niveles, Villa el Salvador 2022. 

En relación con la justificación del proyecto de investigación, es la necesidad de 

poder disminuir las construcciones de viviendas inestables e inseguras, y a la 

vez poder buscar materiales reciclables que puedan apoyar a mejorar las 

condiciones, para generar un buen diseño estructural. Y en especialmente en el 

distrito de Villa el Salvador, dará mayor seguridad de vida ante un evento sísmico 

Es de tipo aplicada, enfoque cuantitativo y diseño cuasi experimental, 

De acuerdo a los resultados se obtuvieron buenos resultados en la resistencia a 

la compresión, pero en porcentajes mayores de 10% y 15%, teniendo una 

resistencia de 254 kg/cm2. 

Con respecto del objetivo general, incorporar los torones reciclados en el 

concreto 210 kg/cm2 genera beneficios de aumento a la resistencia en las 3 

dosificaciones ensayadas y cumpliendo el diseño estructural con empleo de 

torones reciclados para el proyecto de un edificio de 5 niveles en Villa el 

Salvador. 

Palabras Clave: Diseño estructural, torones reciclados, concreto, resistencia 
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ABSTRACT 

The general objective of the thesis project is to determine how the incorporation 

of recycled strands improves 210 Kg/cm2 concrete in the structural design of a 

5-level building, Villa el Salvador 2022.

In relation to the justification of the research project, it is the need to be able to 

reduce unstable and unsafe housing constructions, and at the same time be able 

to search for recyclable materials that can help improve conditions, to generate 

a good structural design. And especially in the district of Villa el Salvador, it will 

provide greater life safety in the event of a seismic event. 

It is of applied type, quantitative approach and quasi-experimental design, 

According to the results, good results were obtained in compressive strength, but 

in percentages greater than 10% and 15%, having a resistance of 254 kg/cm2. 

With respect to the general objective, incorporating the recycled strands in the 

210 kg/cm2 concrete generates benefits of increased resistance in the 3 dosages 

tested and fulfilling the structural design with the use of recycled strands for the 

project of a 5-level building in Villa the Savior. 

Keywords: Structural design, resistance strands, concrete, resistance
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En la actualidad la rama de estructuras, los ingenieros estructurales buscan 

conocer el comportamiento estructural de las edificaciones ante un evento sísmico 

o a un terremoto de gran magnitud. Un factor principal de la falta de poder generar 

un buen diseño estructural de edificaciones es el costo, por tal motivo el proyecto 

de investigación buscará aumentar la resistencia empleando un material reciclable 

como son los torones de acero. Según Inacal (2018), muestra que las viviendas en 

el Perú, siete de cada diez viviendas son construidas de manera informal sin un 

diseño estructural, ni dando seguridad a las personas que viven en la vivienda. 

A nivel internacional, en los países de México y Chile, en el terremoto del 2017 en 

México afectaron a más de 24 000 de inmuebles, teniendo como principal causa el 

tipo de suelo que cuenta el país es sedimento de antiguos lagos, teniendo como un 

suelo blando. Ante esta problemática en estos países se han implementado el uso 

de aisladores y disipadores sísmicos, mejorando su diseño estructural ante un 

fuerte evento sísmico y dando tiempo de poder evacuar a una zona segura. 

A nivel Nacional, el Perú se encuentra en el cinturón de fuego, a pesar del terremoto 

del 2007, de magnitud de 7.00 ML (escala Richter). No han mejoras en el diseño 

estructural y al contrario aumentan las viviendas autoconstruidas, poniendo en 

peligro ante un evento de igual o mayor magnitud, aun no cambia la manera de 

poder pensar que la mejor propuesta de un diseño de una vivienda es la más 

económica, la cual ahora debemos generar lo mínimo es diseñar unos planos y 

analizar su comportamiento estructural ante las cargas establecidas y si las 

medidas de los elementos estructurales son los adecuados o debe modificarse, 

para poder recién proceder con la construcción de una vivienda segura. 

A nivel Local, en el distrito de Villa el Salvador cuenta con un suelo blando, la cual 

es muy importante tener en consideración el tipo de suelo para poder diseñar una 

vivienda, pero la realidad es que se construyen viviendas informales a pesar de 

tener conocimiento de que VES es un distrito de alto riesgo ante un evento sísmico, 

por tal motivo el proyecto de investigación es generar un diseño estructural 

empleando un material reciclado y mejorar el diseño del concreto para dar mayor 

seguridad y generar menos costo. Porque la mayoría de personas optan de poder 

contratar a un vecino albañil que cuenta con conocimiento empíricos, y con el 

proyecto se busca poder informar a la población que si es posible poder construir 
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seguro y a un precio accesible. Tenemos el reglamento nacional de edificaciones 

para poder orientarnos, en esencialmente la Norma E.030 y E.060, se empleará 

para poder generar el diseño estructural. 

A continuación, se planteó como problema general: 

¿De qué manera el diseño estructural de un edificio de 5 niveles empleando torones 

reciclado puede mejorar el concreto 210 Kg/cm2, Villa el Salvador, 2022? 

Los problemas específicos: 

¿Cuál es el tipo de suelo con la aplicación de mecánica de suelos en Villa el 

Salvador? 

¿De qué manera influye el desempeño de torones reciclado en 5kg/m3, 10kg/m3 y 

15kg/m3 para mejorar el concreto 210 Kg/cm2, Villa el Salvador 2022? 

¿Cómo mejora el comportamiento del concreto 210 Kg/cm2 al incorporar torones 

reciclados empleando el ETABS para el Diseño estructural de un edificio de 5 

niveles, Villa el Salvador 2022? 

En relación con la justificación del proyecto de investigación, es la necesidad de 

poder disminuir las construcciones de viviendas inestables e inseguras, y a la vez 

poder buscar materiales reciclables que puedan apoyar a mejorar las condiciones, 

para generar un buen diseño estructural. Y en especialmente en el distrito de Villa 

el Salvador, dará mayor seguridad de vida ante un evento sísmico 

Se planteó como objetivo general: 

Determinar de qué manera la incorporación de torones reciclados mejora el 

concreto 210 Kg/cm2 en el diseño estructural de un edificio de 5 niveles, Villa el 

Salvador 2022. 

Los objetivos específicos: 

Determinar el tipo de suelo con la aplicación de mecánica de suelos en Villa el 

Salvador. 
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Determinar de qué manera influye el desempeño en 5kg/m3, 10kg/m3 y 15kg/m3 

de los torones reciclados para mejorar el concreto 210 Kg/cm2, Villa el Salvador 

2022. 

Determinar cómo mejora el comportamiento del concreto 210 Kg/cm2 al incorporar 

los torones reciclados a través del ETABS para el diseño estructural de un edificio 

de 5 niveles, Villa el Salvador 2022. 

Y como hipótesis general, se planteó: El diseño estructural de un edificio de 5 

niveles empleando torones reciclados puede mejorar al concreto 210 Kg/cm2, Villa 

el Salvador 2022. 
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Pare realizar el proyecto de investigación se recolecto información en distintas 

bases de datos entre tesis, revistas científicas, artículos científicos, libros, páginas 

electrónicas especializadas, teniendo una relación directa con el tema a investigar 

la realidad problemática y el objetivo para mencionarlas. 

Según Santiago y Ramírez (2019) en su tesis de la Universidad Católica de 

Colombia, buscan evaluar el concreto reforzado con fibras metálicas para la cual 

emplearon ensayos en su estado endurecido como compresión y flexión en vigas 

de concreto, teniendo como resultado que las fibras metálicas tuvieron un mejor 

comportamiento a los 28 días, pero entre el ensayo a compresión y flexión se vio 

reflejado un mejor aporte al concreto a flexión y finalmente recomendando el 

empleo de fibra de vidrio por las mejora a la resistencia a compresión y flexión en 

proyectos a futuros. 

Según Meza (2015) en su tesis de la Universidad Autónoma de Aguascalientes, 

explica sobre los estudios ya realizados al concreto, sus factores de agrietamiento, 

para la cual el empleo el uso de fibras de acero para reforzar al concreto y poder 

reducir las fallas, teniendo como resultados una buena capacidad mecánica con 

fibras en bajas dosificaciones con espesores entre 70 y 80 mm y una alta rigidez. 

Según Ortega y Ariza (2018) en su tesis de la UCC, en su tesis se refiere que el 

concreto es un material que se ha ido apropiando en el mundo entero teniendo 

mayor porcentaje de viviendas de concreto, pero que mayor parte presentan fisuras 

fallas por consecuencia de los sismos o terremotos, por ende evaluó el 

comportamiento del concreto reforzado con fibras de acero para analizar el 

aumento de la resistencia del concreto, teniendo resultado positivos con el 

reforzamiento de la fibra mediante los ensayos de comprensión. 

Según Prince (2020) en su tesis de la Universidad Cesar Vallejo, tiene como 

objetivo principal determinar la influencia de la fibra de acero en el concreto Fc = 

210 Kg/cm2, en uso de losas aligeradas. Teniendo como resultados óptimos donde 

la fibra de acero mejora al concreto en cuanto a la resistencia a compresión y 

flexión, reduciendo desplazamientos que son causas a los sismos. 

Según Vargas y Yataco (2020) en su tesis de la Universidad Ricardo, tiene como 

objetivo principal realizar una evaluación sobre la influencia de las fibras de acero 
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y polipropileno con el concreto, en pavimentos rígidos la cual se empleó el ensayo 

a flexión. Teniendo como resultado un incremento en cuanto a la resistencia a 

flexión del concreto es 37%, con un aporte de 37/m3 de fibras de acero teniendo 

como conclusión que la incorporación de fibras aumenta la resistencia a flexión para 

uso de pavimentos y elementos estructurales. 

Según Ñaupas y Sosa (2019) en su tesis de la Universidad San Martín de Porres, 

tiene como propósito evaluar el comportamiento estructural empleando fibra de 

vidrio al concreto en diferentes porcentajes de 60, 75, 90 y 105 Kg/m3, teniendo 

resultados a los 7, 14 y 28 días, teniendo como comparación al concreto tradicional, 

teniendo como resultado y conclusión que la fibra de vidrio sirve como un aditivo 

plastificante para ayudar a mejorar la trabajabilidad. 

El concreto es la mezcla de cemento portland (puede variar el tipo según sea la 

aplicación), agregados áridos, agua y aditivos, la cual para medir su resistencia 

máxima se emplea el ensayo de compresión a los 7, 14 y 28 días.  

Norma técnica E.030 Sismo Resistente para la construcción de edificaciones 

incluidas las de viviendas familiares y aplicarlas en la muestra de viviendas de Villa 

el Salvador al 2021 y evaluarlos comparándolos con los parámetros estructurales  

y sísmicos que recomienda la norma técnica E.030 para viviendas familiares, y de  

esta forma identificar el grado de vulnerabilidad sísmica de las viviendas informales 

o autoconstruidas ante los eventos sísmicos que podrían ocasionar pérdidas

económicas y humanas en el distrito de Villa el Salvador, por tal motivo se buscar 

aumentar la resistencia del factor concreto 210 Kg/cm2 en los elementos 

estructurales. 
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Figura 1. Zonas sísmicas 

Fuente: Norma E0.30 

La norma E0.60 nos habla acerca del concreto armado sobre los parámetros que 

se debe cumplir para emplear en un proyecto, la cual existe ensayos en su estado 

freso y en su estado endurecido. 

Figura 2. Ensayo del Slump 

Fuente:360 en concreto 

La densidad del concreto puede variar entre 2200 a 2400 Kg/m3, en el presente 

proyecto de investigación se tendrá una densidad de 2200 Kg/m3, en cuanto a la 
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densidad de los torones reciclados es 7.93 g/cm3, la cual se empleará en retazos 

de 5 cm en el concreto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Ensayo de compresión 

Fuente: Gccm SAS 

En este proyecto se reciclará torones para emplear un material reciclable. 

Posteriormente se cortará en retazos de 5 cm para agregarlo en el concreto la cual 

se llevará al laboratorio. 
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Figura 4. Torones de acero 

Fuente: Elaboración propia 
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III. METODOLOGÍA 
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3.1. Tipo y diseño de investigación  

En el proyecto de investigación se recolectó trabajos metodológicos con 

las referencias necesarias para los siguientes puntos y clasificado como:  

Tipo de investigación: La investigación es aplicada  

Según Murillo (2014) El tipo de investigaciones es aplicado por que 

buscamos la solución práctica de un problema real que acopla a la 

sociedad, lo cual al finalizar esta investigación tiene como propósito de ser 

utilizado como teoría en posibles soluciones de problemas futuras (p. 14)  

Enfoque de investigación: Enfoque cuantitativo.  

El enfoque cuantitativo según Roberto (2014) enfrente problemas de 

investigación y resulta muy valioso siendo de esta manera uno de las 

mejores maneras para investigar y de esa manera generar conocimientos, 

este es de enfoque secuencial y probatorio. (p. 4)  

Nuestro presente proyecto de investigación comenzó con la gran idea de 

conceptualizar el tema de los torones reciclados, luego se busca ante la 

problemática de fallas estructurales aumentar la resistencia del concreto 

empleando un material reciclado. 

Diseño de investigación: Diseño cuasi experimental porque este trabajo 

recolectara datos o información en un solo momento y tiempo único, su 

propósito es comprobar la hipótesis planteada a través de ensayos.  

Según Sampieri (2014) El diseño experimental se fracciona tomando en 

cuenta el tiempo, durante la recolección de datos, a estos se les llama 

diseños transversales donde la recolección de datos se da en un 

determinado momento, o en un tiempo único, y con la utilización del diseño 

estructural llevará un proceso de recolección de información de laboratorio 

hasta lograr el diseño estructural en el programa ETABS (p. 85)  

 

 

 



13 
 

3.2. Variables y operacionalización:   

Interpretando estos resultados, Roberto (2014) sugiere que la “La 

investigación debe tener 2 a más variables entre Dependiente e 

Independiente que cumpla la causa y efecto. 

Variables:  

VD: Diseño estructural  

VI: Torones reciclados   

Definición conceptual:   

Según Muños (2017) El diseño estructural es una metodología de la edad 

moderna, la cual muchos optan emplear programas estructurales para su 

diseño, para la cual se debe considerar previos estudios como estudio de 

suelo, factores de clima, para no afectar al diseño estructural (p. 18).  

Definición operacional: 

El diseño estructural se realizará de manera consecutiva primero se 

probará mediante probetas en laboratorio, empleando torones reciclados 

para ver si aumenta la resistencia en el ensayo a compresión luego obtener 

datos y emplear un programa estructural para cumplir con nuestra línea de 

investigación, ahora en la actualidad se emplea programas para la 

realización de un diseño estructural como ETABS, SAP 2000, ROBOTS, 

etc. 

Definición conceptual:   

Según López (2018) el empleo de materiales reciclados en la construcción 

es un índice que vamos en un buen camino aportando en la reducción de 

calentamiento global, refiriéndose a las fibras de torones cumplen la 

función como un aditivo en reforzar al concreto. 

Definición operacional:   

Se empleará los torones reciclados en retazos de 5 cm en dosificaciones 

del concreto 210 Kg/cm2 para ver su aumento de resistencia y cuanto 

ayuda al concreto para poder generar un cuadro comparativo al concreto 

patrón. 
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Indicadores: como indicadores se cuentas con los elementos 

estructurales del diseño con empleo de torones reciclados. Y el empleo de 

la norma E030. 

Escala de medición:  

La escala es numérica continua y discreta.  

3.3. Población, muestra, muestreo  

Población   

Según Gomes (2016) en una investigación según elegida por el autor, la 

cual puede ser el conjunto de personas o cosa real, es por conveniencia 

del autor. (p, 202)  

En la investigación, la población es 36 probetas de concreto con empleo 

de torones reciclados. 

Muestra  

Según Sampieri (2016) es la escala de la población de un grupo 

seleccionado inicialmente. (p. 173)  

La investigación tiene como muestra 36 probetas de concreto con empleo 

de torones reciclados.  

Muestreo:   

Describe la técnica estadística utilizada para la obtención de la muestra. 

Según Santa Cruz (2020), un tipo de muestreo es aleatorio sistemático, 

porque en el criterio de selección se escoge una manzana de viviendas de 

forma aleatoria para dar inicio a una encuesta, y sistemático porque la 

encuesta se realiza cada cierto número de viviendas.  

En nuestro muestreo se define las técnicas utilizadas para este trabajo de 

investigación es la observación de los resultados del laboratorio para 

probar si aumenta la resistencia con el empleo de torones reciclados. 
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Unidad de análisis:   

La unidad de análisis es la vivienda elegida por nuestra conveniencia.  

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos:  

Técnica de recolección de datos  

Según Tamayo (2017) la observación se emplea en estudios 

experimentales para obtención de datos de laboratorio o campos, para 

poder probar la hipótesis planteada inicialmente y pueda el autor generar 

sus conclusiones. (p. 18)  

Instrumento de recolección de datos  

Según Tamayo (2017) menciona que se puede utilizar como instrumento 

la hoja o ficha de registro de datos. (p.18)  

Para nuestro proyecto de investigación el instrumento será la ficha formato 

de registro de datos de resultados del ETABS a través del análisis 

estructural de albañilería confinada con el uso de muros portante en base 

a ladrillos sustentables.  

Validez  

Según Tamayo (2017) menciona que la validez el grado del instrumento en 

para poder emplear el proyecto de investigación con el instrumento a 

emplear para obtener resultados. (p. 112)  

En nuestro proyecto de investigación se tendrá como validez a los 

parámetros de resultados recomendados por la Norma Técnica E0.30 

versus a los resultados de nuestro análisis estructural para definir si 

nuestro diseño estructural de las viviendas empleando torones reciclado 

aumentado su resistencia. 

Confiabilidad  

La confiabilidad dependerá de los resultados que cumplan con todos los 

parámetros que recomienda la Norma Técnica E0.30 y a través de la 

lectura asistida de un especialista de estructuras titulado, colegiado y con 
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maestría en estructuras con más de 05 años de experiencia profesional.  

3.5. Procedimientos:   

Nuestro proyecto de investigación se inicia con el procesamiento de la  

información y análisis, a través del análisis de documentos y de información  

escrita y desarrolladas sobre los temas de empleo de fibras de acero en el 

concreto, internacional y nacional, recopilando y revisando  información 

mediante a fuentes previas, como libros académicos, repositorios, y así 

utilizar lo necesario de estas variadas fuentes de información  para 

incorporar datos que ayuden a contextualizar la problemática, tomando en  

cuenta como  los son el diseño estructural, para la cual se realizará 36 

probetas de concreto  empleando torones reciclados para verificar si 

aumenta la resistencia, y finalmente realizar un diseño con los resultados 

obtenidos en el ETABS.  

Luego plantearemos la hipótesis que un diseño empleando torones 

reciclados puede mejorar la resistencia que se encuentran con la 

alternativa de proporcionándole a sus elementos estructurales una mejor 

solidez y fortaleza necesarias frente a los terremotos. Finalmente, los datos 

obtenidos al hacer el modelamiento con el software del ETABS nos 

proporcionara datos a los cuales haremos la comparación con los ratios y 

parámetros estructurales de la norma E.0.30.  

3.6. Método de análisis de datos:   

Como método de análisis de datos se empleará la estadística descriptiva 

previamente obtenido los resultados del laboratorio para poder generar sus 

barras y gráficos para verificar si aumento la resistencia del concreto con 

el empleo de torones reciclados. 

3.7. Aspectos éticos:   

La investigación ha sido realizada teniendo en cuenta las normas vigentes 

del RNE, la norma E0.30 y E0.60, contado así con fuentes de información 

y análisis confiables de uso profesional. De igual forma se cumple el 

formato de la guía de la UCV y respetando el porcentaje de similitud. 
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Recolección de los torones  

  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Torones de acero reciclado 

Fuente: Elaboración propia 

Marcado de los 5 cm de los torones reciclados 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Separación de los torones reciclados 

Fuente: Elaboración propia 
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Según la norma específica que para las edificaciones se debe realizar 3 calicatas 

a 3 metros de profundidad para poder realizar el estudio de suelo, para reconocer 

las características del lugar de estudio. 

Calicata (C-1): 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Estudio de Suelo (C-1) 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Tamizado (C-1) 

Fuente: INGEOCONTROL 
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Contenido de humedad: 1.3% 

Método de reporte: B 

Limite Líquido: No presenta 

Limite Plástico: No presenta 

Cont. grava: 36.8 % 

Cont. arena: 58.8 % 

Cont. finos: 2.4 % 

 

Figura 9. Curva granulométrica (C-1) 

Fuente: INGEOCONTROL 

Clasificación SUCS: SP 

Nombre del grupo: Arena pobremente gradada con grava 
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 Calicata (C-2): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Estudio de Suelo (C-2) 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Tamizado (C-2) 

Fuente: INGEOCONTROL 
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Contenido de humedad: 3.8% 

Método de reporte: B 

Limite Líquido: No presenta 

Limite Plástico: No presenta 

Cont. de grava: 38.3 % 

Cont. de arena: 39.3 % 

Cont. de finos: 22.4 % 

 

Figura 12. Curva granulométrica (C-2) 

Fuente: INGEOCONTROL 

Clasificación SUCS: SM 

Nombre del grupo: Arena limosa con grava 
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Calicata (C-3): 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Estudio de Suelo (C-3) 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 14. Tamizado (C-3) 

Fuente: INGEOCONTROL 
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Contenido de humedad: 6.0% 

Método de reporte: B 

Limite Líquido: No presenta 

Limite Plástico: No presenta 

Cont. de grava: 34.7 % 

Cont. de arena: 44.6 % 

Cont. de finos: 20.7 % 

 

Figura 15. Curva granulométrica (C-3) 

Fuente: INGEOCONTROL 

Clasificación SUCS: SM 

Nombre del grupo: Arena limosa con grava 
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Calculo para la capacidad portante del suelo del proyecto: 

Y1 = y2 = 1.2 g/cm3 

Ø=30° 

q(capacidad portante)= 1.3*c*Nc+ q*Nq+ 0.4y*B*Ny 

capacidad portante = 2.5 Kg/cm2 

Según la Norma E0.50 indica que la capacidad portante para un suelo intermedio 

la capacidad portante no debe ser menor a 1.2 kg/cm2 ni mayor a 2.5 kg/cm2, por 

tal motivo nuestra capacidad portante es 2.5 Kg/cm2 

Pesado de los torones reciclados para la dosificación de concreto 210 kg/cm2 

adicionando en 5kg/m3, 10 kg/m3 y 15 kg/m3. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16. Peso de los torones reciclados 

Fuente: Elaboración propia 

 

Corte de los torones reciclados en 5 cm, con ayuda de la máquina tronzadora para poder 

asegurar el tamaño de los torones. 
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Figura 17. Corte de los torones reciclados 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 18. Longitud de 5cm los torones 

Fuente: Elaboración propia 

Para el diseño de concreto se realizó los análisis granulométricos de los agregados 

y de los torones reciclados. 

Agregado fino 

Cantera de trapiche 
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Gravedad especifica y absorción del A.F 

IDENTIFICACIÓN 1 2 

A Masa Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 500.13 500.03 

B Masa frasco + agua 670.22 644.06 

C Masa frasco + agua + muestra SSS 985.42 959.55 

D Masa del Mat. Seco 495.42 493.95 

Gravedad especifica OD 2.679 2.677 2.678 

Gravedad especifica SSS 2.704 2.71 2.707 

Densidad relativa( Gravedad especifica/aparente) 2.749 2.768 2.758 

% Absorción = 100%((A-D)/D) 1.0 1.2 1.1 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 2 

Peso unitario suelto del A.F 

IDENTIFICACIÓN  1   2 PROMEDIO 

Peso de molde (kg) 1.62 1.62 

Volumen de molde(m3) 0.0028 0.0028 

Peso de molde (kg)+muestra suelta(kg) 6.063 6.062 

Peso de muestra suelta(kg) 4.435 4.434 

PESO UNITARIO SUELTO(kg/m3) 1579 1578 1579 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 1  
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Figura 19. Peso unitario suelto del A.F 

Fuente: INGEOCONTROL 

Tabla 3 

P.U compactado del A.F 

IDENTIFICACIÓN 1 2 PROMEDIO 

Peso de molde (kg) 1.628 1.625  
Volumen de molde(m3) 0.0028 0.0028  
Peso de molde (kg)+muestra suelta(kg) 6.43 6.429  
Peso de muestra suelta(kg) 4.802 4.804  
PESO UNITARIO COMPACTADO(kg/m3) 1710 1710 1710 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20. Peso unitario compactado del A.F 

Fuente: INGEOCONTROL 

Tabla 4 

Análisis granulométrico del A.F 

Abertura de tamices Peso  %Parcial %Acumulado %Acumulado Especificación 

Nombre mm 
Retenido 
(g) Retenido Retenido que pasa Mínimo Maximo 

4in 100.00mm       

3 1/2 in 90.00mm       
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3 in 75.00mm       

2 1/2 in 63.00mm       

2 in 50.00mm       

1 1/2 in 37.50mm       

1 in 25.00mm       

3/4 in 19.00mm       

1/2 in 12.50mm       

3/8 in 9.50mm    100 100 100 

No. 4 4.75mm 9.4 1.81 1.81 98.19 95 100 

No. 8 2.36mm 70.6 13.62 15.43 84.57 80 100 

No. 16 1.18mm 139.2 26.85 42.28 57.72 50 85 

No. 30 600um 132.8 25.62 67.9 32.1 25 60 

No. 50 300um 80.1 15.45 83.35 16.65 5 30 

No. 100 150um 39.9 7.7 91.05 8.95 0 10 

No. 200 75um 15.9 3.07 94.12    
< No. 
200 < No. 200 30.5 5.88 100 0  -  - 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 21. Análisis granulométrico del A.F 

Fuente: INGEOCONTROL 

Agregado grueso 

Cantera trapiche 

Tabla 5 



30 
 

Masa de la muestra del A.G 

DATOS               A               B 

1 Masa de la muestra sss 3000 3013 

2 Masa de la muestra sss sumergida 1882 1889 

3 Masa de la muestra secada al horno 2961 2998 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 6 

Densidad relativa y absorción del A.G 

RESULTADOS 1 2 Promedio 

Gravedad especifica de masa 2666 2.667 2.667 

Gravedad especifica SSS 2.683 2.681 2.682 

Densidad relativa  2.712 2.703 2.707 

Absorción (%) 0.6 0.5 0.6 

Fuente: Elaboración propia 

  

Tabla 7 

P.U suelto del A.G 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 8 

Peso compactado del A.G 

IDENTIFICACIÓN 1 2 PROMEDIO 

Peso de molde (kg) 1.62 1.62  
Volumen de molde(m3) 0.0028 0.0028  
Peso de molde (kg)+muestra suelta(kg) 6.086 6.051  
Peso de muestra suelta(kg) 4.461 4.426  
PESO UNITARIO COMPACTADO(kg/m3) 1588 1576 1582 

Fuente: Elaboración propia 

IDENTIFICACIÓN 1 2 PROMEDIO 

Peso de molde (kg) 1.62 1.62  
Volumen de molde(m3) 0.0028 0.0028  
Peso de molde (kg)+muestra suelta(kg) 5.711 5.697  
Peso de muestra suelta(kg) 4.086 4.072  
PESO UNITARIO SUELTO(kg/m3) 1455 1450 1452 
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Figura 22. Peso unitario suelto y compactado del A.G 

Fuente: INGEOCONTROL  

 

Tabla 9 

Análisis granulométrico del A.G 

Abertura de tamices Peso  %Parcial %Acumulado %Acumulado Especificación 

Nombre mm 
Retenido 
(g) Retenido Retenido que pasa Mínimo Maximo 

4in 100.00mm     100 100 

3 1/2 in 90.00mm     100 100 

3 in 75.00mm     100 100 

2 1/2 in 63.00mm     100 100 

2 in 50.00mm     100 100 

1 1/2 in 37.50mm    100 100 100 

1 in 25.00mm    100 100 100 

3/4 in 19.00mm    100 90 100 

1/2 in 12.50mm 725.6 24.78 24.78 75.22 50 79 

3/8 in 9.50mm 832.9 28.44 53.22 46.78 20 55 

No. 4 4.75mm 1313.3 44.85 98.06 1.94 0 10 

No. 8 2.36mm 55 1.88 99.94 0.06 0 5 

No. 16 1.18mm 1.3 0.04 99.99 0.01 0 0 

No. 30 600um       

No. 50 300um       
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No. 100 150um 

No. 200 75um 
< No. 
200 < No. 200 0.4 0.01 100 0  - - 

Fuente: Elaboración propia 

Diseño Patrón 210 kg/cm2 

Resistencia a la comprensión + factor de seguridad: 294 kg/cm2 

Relación a/c: 0.54 

Volumen de agua: 228 Litros 

Cantidad de aire atrapado: 2.5% 

Proporción en volumen de obra: 

CEM                 A.F           A.G    AGUA 

1              :        1.8       :     2.1     :   22.1L 

Tabla 10 

Tanda de 0.054 m3 para probetas de 6” x 12” 

Componente Peso Húmedo 

Cemento Sol 22.71 kg 

Agua 11.84 kg 
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0 kg/m3 0g 

0 kg/m3 0g 

Agregado grueso 45.38 kg 

Agregado fino 44.19 kg 

Slum obtenido 3" 

Temperatura °C 22.1  °C 

Fuente: Elaboración propia 

Diseño 210 kg/cm2 y adición de 5 kg/m3 de torones reciclado 

Resistencia a la comprensión + factor de seguridad: 294 kg/cm2 

Relación a/c: 0.54 

Volumen de agua: 228 Litros 

Cantidad de aire atrapado: 2.5% 

Adiciones Torones: 5 kg/m3 

Tabla 11 

Tanda de 0.054 m3 para probetas de 6” x 12” 

Componente Peso Húmedo 

Cemento Sol 22.71 kg 

Agua 11.84 kg 

Torones 270 g 

Agregado grueso 45.38 kg 

Agregado fino 44.19 kg 

Slum obtenido 3" 

Temperatura °C 21.9  °C 

Fuente: Elaboración propia 

Diseño 210 kg/cm2 y adición de 10 kg/m3 de torones reciclado 

Resistencia a la comprensión + factor de seguridad: 294 kg/cm2 

Relación agua/cemento: 0.54 

Volumen de agua: 228 Litros 

Cantidad de aire atrapado: 2.5% 
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Adiciones Torones: 10 kg/m3 

Tabla 12 

Tanda de 0.054 m3 para probetas de 6” x 12” 

Componente Peso Húmedo 

Cemento Sol 22.71 kg 

Agua 11.84 kg 

Torones 540 g 

Agregado grueso 45.38 kg 

Agregado fino 44.19 kg 

Slum obtenido 3" 

Temperatura °C 21.6  °C 

Fuente: Elaboración propia 

Diseño 210 kg/cm2 y adición de 15 kg/m3 de torones reciclado 

Resistencia a la comprensión + factor de seguridad: 294 kg/cm2 

Relación agua/cemento: 0.54 

Volumen de agua: 228 Litros 

Cantidad de aire atrapado: 2.5% 

Adiciones Torones: 15 kg/m3 

Tabla 13 

Tanda de 0.054 m3 para probetas de 6” x 12” 

Componente Peso Húmedo 

Cemento Sol 22.71 kg 

Agua 11.84 kg 

Torones 810.0 g 

Agregado grueso 45.38 kg 

Agregado fino 44.19 kg 

Slum obtenido 3 1/2" 

Temperatura °C 21.7  °C 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 23. Diseño de mezcla  

Fuente: INGEOCONTROL  

Posteriormente se realizó a las probetas el ensayo a compresión para medir su 

resistencia máxima a los 7, 14 y 28 días como manda la norma E0.60 de concreto 

armado. 

 

Tabla 14 

Ruptura de las probetas de diseño patrón 

Diseño 
Fecha de 
Vaciado 

Fecha de 
Rotura Edad Diámetro Altura 

Tipo 
de 
falla 

R 
Alt/Dia 

Fue. 
Máx Esfuerzo %F´C 

Probeta 
PATRÓN 13/05/2022 20/05/2022 7 15.00 30.00 5 2.00 29581 167kg/cm2 79.50% 
Probeta 
PATRÓN 13/05/2022 20/05/2022 7 15.00 30.00 5 2.00 29688 167kg/cm2 79.70% 
Probeta 
PATRÓN 13/05/2022 20/05/2022 7 15.00 30.00 5 2.00 29842 168kg/cm2 80.00% 
Probeta 
PATRÓN 13/05/2022 27/05/2022 14 15.00 30.00 5 2.00 37575 212kg/cm2 101.00% 
Probeta 
PATRÓN 13/05/2022 27/05/2022 14 15.00 30.00 5 2.00 37576 221kg/cm2 100.9% 
Probeta 
PATRÓN 13/05/2022 27/05/2022 14 15.10 30.10 5 2.00 37793 212kg/cm2 101.00% 
Probeta 
PATRÓN 13/05/2022 10/06/2022 28 15.00 30.00 5 2.00 43075 242kg/cm2 115.50% 
Probeta 
PATRÓN 13/05/2022 10/06/2022 28 15.00 30.00 5 2.00 43789 247kg/cm2 117.50% 
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Probeta 
PATRÓN 13/05/2022 10/06/2022 28 15.00 30.00 5 2.00 43432 244kg/cm2 116.40% 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 15 

Ruptura adicionando 5kg/m3 Torones 

Identificaci
ón 

Fecha de 
Vaciado 

Fecha de 
Rotura 

Eda
d 

Diámetr
o 

Altur
a 

Tipo 
de 
falla 

R 
Alt/Di
a 

Fue. 
Máx Esfuerzo %F´C 

Probeta-
5kg/m3 

13/05/20
22 

20/05/20
22 7 15.10 

30.0
0 4 2.00 

2998
8 

169kg/c
m2 80.30% 

Probeta-
5kg/m3 

13/05/20
22 

20/05/20
22 7 15.10 

30.1
0 5 2.00 

2994
6 

168kg/c
m2 80.10% 

Probeta-
5kg/m3 

13/05/20
22 

20/05/20
22 7 15.00 

30.0
0 5 2.00 

2957
0 

167kg/c
m2 79.60% 

Probeta-
5kg/m3 

13/05/20
22 

27/05/20
22 14 15.00 

30.1
0 5 2.00 

3782
3 

213kg/c
m2 

101.50
% 

Probeta-
5kg/m3 

13/05/20
22 

27/05/20
22 14 15.00 

30.0
0 5 2.00 

3859
8 

217kg/c
m2 103.5% 

Probeta-
5kg/m3 

13/05/20
22 

27/05/20
22 14 15.10 

30.1
0 5 2.00 

3760
8 

211kg/c
m2 

100.50
% 

Probeta-
5kg/m3 

13/05/20
22 

10/06/20
22 28 15.00 

30.0
0 5 2.00 

4406
0 

249kg/c
m2 

118.60
% 

Probeta-
5kg/m3 

13/05/20
22 

10/06/20
22 28 15.00 

30.1
0 2 2.00 

4396
6 

248kg/c
m2 

118.20
% 

Probeta-
5kg/m3 

13/05/20
22 

10/06/20
22 28 15.00 

30.0
0 2 2.00 

4385
2 

248kg/c
m2 

118.00
% 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 16 

Ruptura adicionando 10kg/m3 Torones 

 

Identificación 
Fecha de 
Vaciado 

Fecha de 
Rotura Edad Diámetro Altura 

Tipo 
de 
falla 

R 
Alt/Dia 

Fue. 
Máx Esfuerzo %F´C 

Probeta-
10kg/m3 14/05/2022 21/05/2022 7 15.00 30.00 5 2.00 30884 174kg/cm2 83.00% 
Probeta-
10kg/m3 14/05/2022 21/05/2022 7 15.00 30.00 5 2.00 31111 175kg/cm2 83.50% 
Probeta-
10kg/m3 14/05/2022 21/05/2022 7 15.10 30.10 2 2.00 31382 176kg/cm2 84.00% 
Probeta-
10kg/m3 14/05/2022 28/05/2022 14 15.10 30.10 5 2.00 39053 219kg/cm2 104.40% 
Probeta-
10kg/m3 14/05/2022 28/05/2022 14 15.00 30.00 6 2.00 38772 219kg/cm2 104.2% 
Probeta-
10kg/m3 14/05/2022 28/05/2022 14 15.00 30.00 5 2.00 38919 219kg/cm2 104.50% 
Probeta-
10kg/m3 14/05/2022 11/06/2022 28 15.00 30.00 5 2.00 44837 253kg/cm2 120.50% 
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Probeta-
10kg/m3 14/05/2022 11/06/2022 28 15.00 30.10 2 2.00 44636 252kg/cm2 119.80% 
Probeta-
10kg/m3 14/05/2022 11/06/2022 28 15.00 30.00 2 2.00 45139 254kg/cm2 121.00% 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 17 

Ruptura adicionando 15kg/m3 Torones 

Identificaci
ón 

Fecha de 
Vaciado 

Fecha de 
Rotura 

Eda
d 

Diámetr
o 

Altur
a 

Tipo 
de 
falla 

R 
Alt/Di
a 

Fue. 
Máx Esfuerzo %F´C 

Probeta-
15kg/m3 

14/05/20
22 

21/05/20
22 7 15.00 

30.0
0 5 2.00 

3137
2 

177kg/c
m2 84.20% 

Probeta-
15kg/m3 

14/05/20
22 

21/05/20
22 7 15.10 

30.1
0 5 2.00 

3164
7 

178kg/c
m2 84.60% 

Probeta-
15kg/m3 

14/05/20
22 

21/05/20
22 7 15.00 

30.0
0 5 2.00 

3159
0 

178kg/c
m2 84.90% 

Probeta-
15kg/m3 

14/05/20
22 

28/05/20
22 14 15.00 

30.1
0 5 2.00 

3934
5 

222kg/c
m2 

105.60
% 

Probeta-
15kg/m3 

14/05/20
22 

28/05/20
22 14 15.00 

30.1
0 5 2.00 

3933
5 

222kg/c
m2 105.6% 

Probeta-
15kg/m3 

14/05/20
22 

28/05/20
22 14 15.00 

30.0
0 5 2.00 

3934
0 

253kg/c
m2 

105.70
% 

Probeta-
15kg/m3 

14/05/20
22 

11/06/20
22 28 15.10 

30.1
0 2 2.00 

4511
3 

253kg/c
m2 

120.60
% 

Probeta-
15kg/m3 

14/05/20
22 

11/06/20
22 28 15.00 

30.1
0 5 2.00 

4519
5 

253kg/c
m2 

121.30
% 

Probeta-
15kg/m3 

14/05/20
22 

11/06/20
22 28 15.00 

30.1
0 5 2.00 

4493
7 

254kg/c
m2 

120.80
% 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 24. Probetas endurecidas para ensayo de compresión 

Fuente: INGEOCONTROL 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25. Ensayo de compresión 5 kg/m3 de torones reciclado 

Fuente: INGEOCONTROL 

 

 

 

 

Figura 26. Ensayo de compresión 10 kg/m3 de torones reciclado 

Fuente: INGEOCONTROL 
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Figura 27. Ensayo de compresión 15 kg/m3 de torones reciclado 

Fuente: INGEOCONTROL 

Finalmente se realizó un modelamiento estructural empleando el programa Etabs 

con los resultados de las rupturas de las probetas y f´c, teniendo en relación a los 

parámetros sísmicos para poder modelar la vivienda de 5 niveles, presenta mejores 

resultados con 15% torones reciclados con f´c de 254 kg/cm2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28. Plano de primer a cuarto nivel 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 29. Plano de quinto nivel (Azotea) 

Fuente: Elaboración propia 

Se han incluido columnas rectangulares de 20x40cm, columna 20x50cm y 

columnas de 25x40cm, de tal manera que tenga buen comportamiento estructural. 

Figura 30. Detalles de las columnas 

Fuente: Elaboración propia
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Además, se cuenta con vigas principales, chatas y soleras de VP-0.25x0.40, VA 

25x20 y VS-15x20 y VS´-25x20, en donde lo indiquen los planos de estructuras, 

también se han considerado muros de albañilería confinada de distribuidos en soga 

(e=13 cm) y cabeza (e=23cm).

Figura 31. Detalles de las vigas 

Fuente: Elaboración propia 
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Se consideró losas aligeradas en una dirección con un espesor de 20 cm y todo el concreto 

de la estructura es de 210kg/cm2. 

Figura 32. Detalles de losa aligerada 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Estructuración del edificio en el programa Etabs 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 33. Modelamiento estructural 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 34. Modelamiento estructural 

Fuente: Elaboración propia 

Parámetros sísmicos: 

F´c = 254 kg/cm2 

E = 15000 * √254 =239060.6618 kg/cm2 

Zonificación: Zona 4 por encontrarse en el Lima distrito Villa el Salvador: 0.45 

Factor de uso: Categoría C para vivienda: 1.00 

Factor de suelo: Suelo Tipo S2: 1.05 

Periodo C: Suelo S2: Tp: 0.60 y Tl: 2.00 

Factor de reducción de Fuerza sísmica: Sistema aporticado: Rox: 3 y Roy=3 

Factor de reducción de fuerza Sísmica: 

Rx = 1*1*3=3 

Ry= 1*1*3=3 

Calculo del Factor de amplificación 

T C 
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0 2.5 

0.1 2.5 

0.2 2.5 

0.3 2.5 

0.4 2.5 

0.5 2.5 

0.6 2.5 

0.7 2.142857 

0.8 1.875 

0.9 1.666667 

1 1.5 

1.1 1.363636 

1.2 1.25 

1.3 1.153846 

1.4 1.071429 

1.5 1 

1.6 0.9375 

1.7 0.882353 

1.8 0.833333 

1.9 0.789474 

2 0.75 

2.1 0.680272 

2.2 0.619835 

2.3 0.567108 

2.4 0.520833 

2.5 0.48 

2.6 0.443787 

2.7 0.411523 

2.8 0.382653 

2.9 0.356718 

3 0.333333 

3.1 0.312175 

3.2 0.292969 

3.3 0.275482 

3.4 0.259516 

3.5 0.244898 

3.6 0.231481 

3.7 0.219138 

3.8 0.207756 

3.9 0.197239 

4 0.1875 
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4.1 0.178465 

4.2 0.170068 

4.3 0.16225 

4.4 0.154959 

4.5 0.148148 

4.6 0.141777 

4.7 0.135808 

4.8 0.130208 

4.9 0.124948 

5 0.12 
 

 

 

 

 

ANÁLISIS SÍSMICO ESTÁTICO 

F´c = 254 kg/cm2 

E = 15000 * √254 =239060.6618 kg/cm2 

Peso = 816 tonelada 

Vx = Z*U*Cx*S/Rx 

Vx = 0.45*1*2.5*1.05/3 =0.39375 

Vex =312.33 

Vy = Z*U*Cy*S/Ry 

Vy = 0.45*1*2.5*1.05/3 =0.39375 

Vey =312.33 
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Figura 35. Factor de masa participativa 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

Tabla 18 

Pesos por niveles 

Story Load Case/Combo Location 
P VX VY T MX MY 

tonf tonf tonf 
tonf-

m 
tonf-m tonf-m 

Story5 PESO=100%CM+25%CV Bottom 88.0385 0 0 0 1030.0318 320.2901 
Story4 PESO=100%CM+25%CV Bottom 269.318 0 0 0 2535.1566 1134.4477 
Story3 PESO=100%CM+25%CV Bottom 456.0895 0 0 0 4081.0697 1972.0584 

Story2 PESO=100%CM+25%CV Bottom 644.4895 0 0 0 5643.6741 2813.8948 
Story1 PESO=100%CM+25%CV Bottom 816.0788 0 0 0 7052.2879 3541.4666 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 19 

Análisis estático en X 

PISO 
Load 

Case/Combo 
Dirección Drift Label X Y Z 

DERIVAS 
INE  
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m m m 0.75R  
Story5 SEXX X 0.000237 52 1.31 5.4 14.15 0.000533 OK 
Story4 SEXX X 0.000247 4 7.54 0 11.25 0.000556 OK 
Story3 SEXX X 0.000257 4 7.54 0 8.45 0.000578 OK 
Story2 SEXX X 0.000231 4 7.54 0 5.65 0.000520 OK 
Story1 SEXX X 0.000229 45 3.39 15.37 2.85 0.000515 OK 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 20 

Análisis estático en Y 

PISO 
Load 

Case/Combo 
Dirección Drift Label 

X Y Z 
DERIVAS 

INE  
m m m 0.75R  

Story5 SEYY Y 0.000302 19 0 12.37 14.15 0.000680 OK 
Story4 SEYY Y 0.00029 19 0 12.37 11.25 0.000653 OK 
Story3 SEYY Y 0.000295 19 0 12.37 8.45 0.000664 OK 
Story2 SEYY Y 0.000271 19 0 12.37 5.65 0.000610 OK 
Story1 SEYY Y 0.000186 34 0 10.82 2.85 0.000419 OK 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

ANÁLISIS SÍSMICO DINÁMICO 

F´c = 254 kg/cm2 

E = 15000 * √254 =239060.6618 kg/cm2 

Suelo = Intermedio = S2 

Zona sísmica = 0.45 

Tp = 0.6   y Tl =2 

S = 1.05 

U= 1 

Rx=3   y Ry =3 

Factor =1.5450 
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Tabla 21 

Fuerza cortante mínima 

CORTANTE CORTANTE FACTOR 

ESTÁTICA DINÁMICA SÍSMICO 

39.998 24.156 1.4902 

39.998 22.255 1.6175 

Fuente: Elaboración propia 

Ahora se verificará si los desplazamientos si cumplen según la norma E0.30  

Tabla 22 

Verificación de drift en dirección XX  

PISO 
Load 

Case/Combo 
Dirección Drift Label 

X Y Z 
DERIVAS 

INE  
m m m 0.75R  

Story5 SDXX Max X 0.000177 52 1.31 5.4 14.15 0.000398 OK 
Story4 SDXX Max X 0.000184 4 7.54 0 11.25 0.000414 OK 
Story3 SDXX Max X 0.00019 4 7.54 0 8.45 0.000428 OK 
Story2 SDXX Max X 0.000169 4 7.54 0 5.65 0.000380 OK 
Story1 SDXX Max X 0.000194 45 3.39 15.37 2.85 0.000437 OK 
Fuente: Elaboración propia 

Tabla 23 

Verificación de drift en dirección YY 

PISO 
Load 

Case/Combo 
Dirección Drift Label 

X Y Z 
DERIVAS 

INE  
m m m 0.75R  

Story5 SDYY Max Y 0.000226 19 0 12.37 14.15 0.000509 OK 
Story4 SDYY Max Y 0.000223 19 0 12.37 11.25 0.000502 OK 
Story3 SDYY Max Y 0.000228 1 0 0 8.45 0.000513 OK 
Story2 SDYY Max Y 0.000208 19 0 12.37 5.65 0.000468 OK 
Story1 SDYY Max Y 0.00014 34 0 10.82 2.85 0.000315 OK 

Fuente: Elaboración propia 
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V. DISCUSIÓN
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Con respecto a lo que menciona Santiago y Ramirez (2019), en su tesis obtuvieron 

mejores resultados con la adición de fibras de acero en la resistencia a la 

compresión, pero en menor porcentaje de1%, en cuanto a nuestros resultados se 

obtuvieron buenos resultados en la resistencia a la compresión, pero en porcentajes 

mayores de 10% y 15%, teniendo una resistencia de 254 kg/cm2. 

Figura 36. Comparación de ensayo de compresión a los 28 días 

Fuente: Elaboración propia 

Según Prince (2020) en su tesis obtuvo como resultado una reducción en los 

desplazamientos hasta un 27%, con una resistencia de compresión de f´c 235.50 

kg/cm2 presentado un desplazamiento menor permisible de 0.007, con respecto a 

la investigación en el Análisis estático en X, en el primer nivel la deriva es 

0.000515<0.007, segundo nivel la deriva es 0.000520<0.007, en el tercer nivel la 

deriva es 0.000578<0.007, en el cuarto nivel la deriva es 0.000556<0.007 y en el 

quinto nivel la deriva es 0.000533<0.007.En sentido Y, en el primer nivel la deriva 

es 0.000419<0.007, segundo nivel la deriva es 0.000610<0.007, en el tercer nivel 

la deriva es 0.000664<0.007, en el cuarto nivel la deriva es 0.000653<0.007 y en el 

quinto nivel la deriva es 0.000630<0.007. En el Análisis Dinámico en X, en el primer 

nivel la deriva es 0.000437<0.007, segundo nivel la deriva es 0.00038<0.007, en el 

tercer nivel la deriva es 0.000428<0.007, en el cuarto nivel la deriva es 

0.000414<0.007 y en el quinto nivel la deriva es 0.000398<0.007. En sentido Y, en 

el primer nivel la deriva es 0.000315<0.007, segundo nivel la deriva es 

0

5

10

15

20

25

30

Ensayo de compresión a los 28 Dias
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0.000468<0.007, en el tercer nivel la deriva es 0.000513<0.007, en el cuarto nivel 

la deriva es 0.000502<0.007 y en el quinto nivel la deriva es 0.000509<0.007, 

teniendo como resultado final que se redujo la distorsión en entre piso a lo que la 

norma nos pide menor a 0.007 en sistema de concreto armado. 

Análisis estático en sentido X 

 

Figura 37. Comparación A.E de las derivas en X 

Fuente: Elaboración propia 

Análisis estático en sentido Y 

 

Figura 38. Comparación A.E de las derivas en Y 

Fuente: Elaboración propia 
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Análisis dinámico en sentido X 

Figura 39. Comparación del A.D de las derivas en X 

Fuente: Elaboración propia 

Análisis dinámico en sentido Y 

Figura 40. Comparación del A.D de las derivas en Y 

Fuente: Elaboración propia 

Con respecto a la investigación se puede visualizar que es un gran aporte a lo que 

mencionan los autores Ñaupas y Sosa (2019), que se debe emplear materiales 

reciclados para buscar el aumento de la resistencia por la gran demanda de los 

agregados y aditivos, pero no tienen en consideración los impactos ambientales 

que causa su fabricación, por tal motivo el proyecto emplea los torones reciclados 

para mejorar el concreto en su estado endurecido para aplicarlo en un proyecto de 

5 niveles y ver su comportamiento estructural mediante el programa ETABS. 
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El estudio de mecánica de suelos es el primer ensayo que se debe realizar en todo 

proyecto, como recomienda la norma se debe realizar en edificaciones 3 calicatas 

a 3 metros de profundidad, por lo cual el proyecto cumple las especificaciones de 

la norma porque se realizó 3 calicatas a 3 metros de profundidad teniendo un Suelo 

Intermedio S2. 

El ensayo de la resistencia a la compresión se aplica en su concreto en estado 

endurecido a los 7, 14 y 28 días, para el cual sebe realizar ensayos en su estado 

fresco como Slump, control de temperatura. 

 

Figura 41. Días para hacer las rupturas de las probetas 

Fuente: Elaboración propia 
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VI. CONCLUSIONES
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• Con respecto del objetivo general, incorporar los torones reciclados en el 

concreto 210 kg/cm2 genera beneficios de aumento a la resistencia en las 

3 dosificaciones ensayadas y cumpliendo el diseño estructural con empleo 

de torones reciclados para el proyecto de un edificio de 5 niveles en Villa el 

Salvador. 

 

• Con respecto al objetivo especifico determinar el tipo de suelo con la 

aplicación de mecánica de suelos en Villa el Salvador, se concluye que el 

tipo de suelo en Villa el Salvador es un Suelo S2 intermedio perteneciendo 

a una Arena pobremente gradada. 

 

 

• Con respecto al objetivo específico determinar de qué manera influye el 

desempeño en 5kg/m3, 10kg/m3 y 15kg/m3 de los torones reciclados para 

mejorar el concreto 210 Kg/cm2, se concluye que las 3 dosificaciones 

aumentaron la resistencia a la compresión con respecto al patrón con un 5 

kg/m3 aumento hasta 249 kg/cm2, con un 10 kg/m3 aumento hasta 254 

kg/cm2 y con 15 kg/m3 aumento hasta 254 kg/cm2. 

 

• Con respecto al objetivo específico determinar cómo mejora el 

comportamiento del concreto 210 Kg/cm2 al incorporar los torones 

reciclados a través del ETABS para el diseño estructural de un edificio de 5 

niveles, se concluye que las distorsiones en entrepiso cumplen según la 

norma E0.30 siendo menor a <0.007. 
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VII. RECOMENDACIONES 
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• Se recomienda emplear en los ensayos de mezcla de concreto el empleo

de torones con porcentajes mayores por tener un incremento de la

resistencia con respecto al patrón, teniendo una mayor resistencia con el

15 kg/m3 para que nuestra estructura tenga un mejor comportamiento

estructural.

• Se recomienda a los futuros investigadores a poder continuar con la

investigación con porcentajes mayores de 15 kg/m3 y ver hasta que

dosificación cumple para poder hacer de su aprovechamiento, para

reemplazar los aditivos por materiales reciclados.

• Se recomienda emplear torones reciclados en el edificio de 5 niveles

ubicado en San Juan de Miraflores su resistencia frente a un evento

sísmico, disminuyo por aumentar la resistencia a todos los elementos de

concreto armado empleando los torones reciclados.

• Se recomienda a las autoridades, investigadores y población que se debe

generar un correcto segregado de materiales de residuos sólidos, por tener

materiales que tardan muchos años en desagradarse, pero con su

reutilización se evitara la contaminación y ayudara en el sector de la

construcción, teniendo buenos resultados con los vidrios, torones, plástico,

etc.
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Matriz de Consistencia 

  Problema Objetivo Hipótesis Variables Dimensio

nes

Indicador

es

Métodos Técnic

as

Instrume

ntos

Problema 
General: 

¿De qué 
manera el 
diseño 
estructural de 
un edificio de 5 
niveles 
empleando 
torones 
reciclado puede 
mejorar el 
concreto 210 
Kg/cm2, Villa el 
Salvador, 
2021? 

Problemas 
Específicos: 

PE.1 ¿Cuál es 
el tipo de suelo 
con la 
aplicación de 
mecánica de 
suelos en Villa 
el Salvador? 

PE.2 ¿De qué 
manera influye 
el desempeño 
de torones 
reciclado en 
5kg/m3, 
10kg/m3 y 
15kg/m3 para 
mejorar el 
concreto 210 
Kg/cm2, Villa el 
Salvador 2022? 

PE.3 ¿Cómo 
mejora el 
comportamient
o del concreto 
210 Kg/cm2 al 
incorporar 
torones 
reciclados 
empleando el 
ETABS para el 
Diseño 
estructural de 
un edificio de 5 
niveles, Villa el 
Salvador 2022? 

Objetivo General: 

Determinar de 
qué manera la 
incorporación de 
torones reciclados 
mejora el 
concreto 210 
Kg/cm2 en el 
diseño estructural 
de un edificio de 5 
niveles, Villa el 
Salvador 2021. 

Objetivos 
Específicos: 

OE.1. Determinar 
el tipo de suelo 
con la aplicación 
de mecánica de 
suelos en Villa el 
Salvador. 

OE.2. Determinar 

de qué manera 
influye el 
desempeño en 
5kg/m3, 10kg/m3 
y 15kg/m3 de los 
torones reciclados 
para mejorar el 
concreto 210 
Kg/cm2, Villa el 
Salvador 2022. 

OE.3. Determinar 
cómo mejora el 
comportamiento 
del concreto 210 
Kg/cm2 al 
incorporar los 
torones reciclados 
a través del 
ETABS para el 
diseño estructural 
de un edificio de 5 
niveles, Villa el 
Salvador 2022. 

Hipótesis 
General: 

El diseño 
estructural de 
un edificio de 5 
niveles 
empleando 
torones 
reciclados 
puede mejorar 
al concreto 210 
Kg/cm2, Villa el 
Salvador 2021. 

Hipótesis 
Específicas: 

HE.1. El tipo de 
suelo será el 
adecuado para  

HE.2. Se logrará 
determinar la 
influencia de la 
dosificación de 
los torones 
reciclado en el 
diseño 
estructural de 
un edificio de 5 
niveles, Villa el 
Salvador 2021. 

HE.3.Mejorará el 
comportamiento 
del concreto 210 
Kg/cm2 al 
incorporar los 
torones 
reciclados a 
través del 
ETABS para el 
diseño 
estructural de un 
edificio de 5 
niveles, Villa el 
Salvador 2022. 

Variable 
Independien
te: 
Diseño 
estructural  

------------------
----------- 

Variable 
Dependiente
: 
Torones 
reciclados 

Empleo de 
torones 
reciclado 

------------------
----------- 

Resistencia a 
la 
compresión 

5kg/m3 de 
torones 
reciclados 

10kg/m3 de 
torones 
reciclados 

15 kg/m3 de 
torones 
reciclados 

------------------
----------- 

Factor de 
concreto a 
los 7 días 

Factor de 
concreto a 
los 14 días 

Factor de 
concreto a 
los 28 días 

Enfoque:  
Cuantitativa 

Tipo de 
Investigaci
ón: 

Es 
aplicada. 

Diseño de 
la 
Investigaci
ón: 

Experiment
al. 

Población 
de 
Estudio: 

36 probetas 

Muestra: 

36 probetas  

Medició
n 

Observa
ción 

Ficha de 
observac
ión 
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Estudio de suelos 
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Ensayos físicos a los agregados 

 



67 
 

 

 

 



68 
 

 

 

 



69 
 

 

 

 



70 
 

 

 

 



71 
 

 

 

 



72 
 

 

 

 



73 
 

 

Diseño de mezcla patrón, 5 kg/m3, 10 kg/m3 y 15 kg/m3 
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Ensayo de compresión de las probetas de 6” x 12” 
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