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RESUMEN

La presenta tesis titulada Comportamiento estructural en porticos con adicién de
tapas metalicas tipo corona reciclado, AA.HH. Jicamarca anexo 22, 2018 planteo el
objetivo general de evaluar la influencia de las tapas metdlicas tipo corona reciclado
en con el fin de conocer su beneficio, al favorecer el comportamiento estructural en
porticos de concreto armado, en cuanto el enfoque se trat6 de un estudio
cuantitativo de nivel aplicado ya que se basé en resultados e hipétesis. El disefio
fue experimental ya que una manipulacion de variables. Los resultados obtenidos
favorecieron y a la vez fueron aceptables debido a que se realizdé una correcta
dosificacion en la niamero 3, (muestra con un 30% de tapas metalicas tipo corona),
que involucre un esfuerzo a compresion luego de 28 dias de 32,5 Kg/cm2; el
esfuerzo a flexidn o flexotraccion, de la muestra con aditivo reciclado de la que se
alcanz6 un 51,7 Kg/cm2 ; y en cuanto a los desplazamientos laterales evidenciaron
ser menores que el de la muestra patron (sin aditivo reciclado), resultando en la
direccién con mas alta fluencia la x un 0,0050 cm y un 0,00680 cm respectivamente.
En conclusion, el esfuerzo a compresion que se alcanzé esta dentro del rango de
aceptable ya que posee un aditivo de mejoramiento de propiedades como también
en el esfuerzo a flexion. Es importante resaltar que, en los resultados del
desplazamiento lateral, en el caso de las muestras se caracterizaron por ser
satisfactorio en el rango de 0,005 de derivas, al destacar que la muestra con aditivo

reciclado logré menor desplazamiento lateral (deriva).

Palabras clave: Comportamiento estructural, porticos, tapas metalicas.
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ABSTRACT

The present thesis entitled Structural behavior in frames with the addition of recycled
crown-type metal covers, AA.HH. Jicamarca annex 22, 2018 proposed the general
objective of evaluating the influence of recycled crown-type metal covers in order to
know their benefit in favoring the structural behavior in reinforced concrete frames,
as the approach was a quantitative study of applied level since it was based on
results and hypotheses. The design was experimental since a manipulation of
variables. The results obtained were favorable and at the same time were
acceptable because a correct dosage was carried out in number 3, (sample with
30% crown-type metal caps), which involves a compressive stress after 28 days of
32.5 Kg. ./cm2; the bending or flexural stress of the sample with recycled additive,
which reached 51.7 Kg/cm2; and as for the lateral displacements, they appeared to
be smaller than that of the standard sample (without recycled additive), resulting in
the direction with the highest fluence, the x being 0.0050 cm and 0.00680 cm
respectively. In conclusion, the compressive stress achieved is within the
acceptable range since it has an additive to improve properties as well as the
bending stress. It is important to highlight that in the results of the lateral
displacement, in the case of the samples they were characterized as being
satisfying in the range of 0.005 of derivatives, highlighting that the sample with

recycled additive achieved less lateral displacement (drift).

Keywords: Structural behavior, porticos, metal covers.
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. INTRODUCCION



Actualmente existe una problematica de grandes magnitudes y es la acumulacion
de desperdicios alrededor del planeta, en especial en aquellas zonas donde existe
mayor poblacién. En el caso de aquellos deshechos mas pequefios que son
arrojados a la basura, generalmente son considerados inofensivos por su tamafio,
porque se piensa que no representan ningun peligro contaminante, sin embargo,
existe una realidad con relacién a estos desperdicios, que ademas representan
enormes cantidades y que son imposibles de eliminar aln a pesar de que se trate
de un material que pueda ser recuperado, pero hay un gran nimero que no es

posible reciclar debido a su reducido tamaiio.

No obstante, es posible bajar los niveles de contaminacion en el ambiente a través
de la utilizacion del desperdicio sostenible como es el vidrio, metales, que pueden
ser utilizados para elaborar mezcla de concreto. Por otra parte, recientemente el
material de hojalata ha sido considerado un material con alto “valor agregado” en
virtud de sus aplicaciones, debido a sus detalles de estructura, en vista de la variada

suma de aplicaciones que pueden darsele en ingenieria.

En afos recientes, han aparecido multiples disefios de mezcla de concreto con la
utilizacion del escombro, desperdicios automotrices, materiales poliestirenos,
vidrios u hojalatas. Asimismo, los deshechos de tapa de corona que no sean
reciclados, afectaria el ecosistema de un modo alarmante, por otra parte, la mayoria
de esta basura se puede utilizar como un componente agregado grueso que serviria

en las labores de construccion a través de las mezclas de concretos para su disefio.

El propdsito de la presente investigacion la sustitucion para disminuir el porcentaje
de agregado grueso al realizar la mezcla en concretos con el uso de las chapas y
obtener el cumplimiento de os objetivos y de esta manera utilizar estos materiales
en la construccion. También se puede resaltar, que de acuerdo a datos aportados
pone en manifiesto magnitud de 8 ha sufrido sismo considerable como lo sucedido
en 2006, originado en el litoral peruano en Pisco segun Sismid, y que devast6 aquel
lugar, siendo Lima igualmente afectada, ya que se sinti0 en esta localidad
ocasionando que la mayoria de la poblacion se diera cuenta su falta de preparacion
para estos casos, lo que significd la adquisicion de una conciencia colectiva de la
importancia de estar prevenidos para un sismo de alta escala, ya que en el caso de

las viviendas que se encuentran construidas por muros de confinamiento dentro de



un carente disefio con relacidon a la estructura, significaria con el tiempo, un

aumento en el riesgo de pérdidas humanas.

Por ejemplo, en Lima, hacia el aflo 2001, se realiz6 la encuesta nacional de
hogares, que genero la informacién de que el 17,2% de familias que habita en zonas
rurales sufrieron a causa del terrible sismo. Del mismo modo, aun se recuerda el
sismo ocurrido en Lima, en 1974, que ocasiond una gran devastacion en la capital,
involucrando un 39% de viviendas colapsadas y un menor porcentaje de
destruccion en viviendas de material noble, segun reportes presentados por
defensa civil en informaciones dadas a finales de la década del 90.

Figura 1 Lugares sismicos en Peru
Fuente: Elaboracion propia

Este mapa presenta una ilustracion de los sismos que tuvieron lugar en Perd
durante los ultimos quinientos afios y que han sido devastadores. Es importante
sefalar que hay un 55% de terremotos que se registran entre 1950 y 1970 y que
ademas han ocurrido en la zona central y costa peruana, por lo que estos lugares

han sufrido un alto nivel de movimiento teldrico.

A partir de la realidad problemética fueron planteadas las siguientes preguntas:
¢ Favorece las tapas metalicas tipo corona para el comportamiento estructural en
porticos, Jicamarca Anexo 22, 2018?; especificos: esfuerzo a compresion, flexion

del concreto y desplazamiento lateral.



Justificacion tedrica

Recopilacion de teorias basadas en aportes acerca del reforzamiento, para obtener
resultados positivos, generando una propuesta para planificar que se realicen losas

de concreto en base a este material reciclable.
Objetivos

Influye la tapa metalica tipo corona del comportamiento estructural en pérticos,
Jicamarca; y especificos: esfuerzo a compresion, flexion del concreto y

desplazamiento lateral.



ll.  MARCO TEORICO



Se menciona los aportes internacionales a Martinez (2021), quienes presentaron
su articulo Reciclaje de residuos de polipropileno y polietileno en la produccion de
morteros poliméricos a base de poliéster, en el que tratan el tema de los polimeros
qgue aungue en un principio fueron vistos como una opcién para reemplazar otros
materiales debido a sus propiedades fisicoquimicas y bajo costo, se han convertido
en un problema ambiental debido a malas practicas de disposicion final. Por tal
razon, en la investigacion presentada, se observo el impacto de los residuos de
polipropileno (WPP) de las tapas de botellas y de los residuos de polietileno (WPE)
de las botellas, sobre las caracteristicas mecénicas de los morteros poliméricos.
Los morteros se produjeron con resina de poliéster insaturado en una proporcion
del 20% y arena de silice en una proporcion del 80%. La arena se reemplaz6 con
los desechos en tres proporciones diferentes: 1, 2y 3% en peso y tamafos de 0,71,
1,4y 2,38 mm. Las observaciones mostraron una mejora de aproximadamente el
27 % en resistirse a las particulas agregadas debido a su compresion en wPP; 30%
en la deformacién por compresion (agregando wPE) asi como 82% en la deflexion
por flexion (agregando wPP). Sin embargo, la resistencia a la flexion y el médulo
de elasticidad de los morteros poliméricos disminuyen dependiendo del incremento
en el contenido y el tamafio de los residuos utilizados. En los resultados se
observaron los impactos de las particulas de residuos (polietileno y polipropileno)
sobre las caracteristicas de compresion y flexion de morteros poliméricos. Se
concluyo que los valores de resistencia a la compresion disminuyen gradualmente
con el aumento tanto del tamafio como de la concentracion de las particulas de

desecho. Se obtuvieron comportamientos similares para flexién.

Kumar (2020), presentd su articulo Material de construccién sostenible para la
construccion de edificios ecoldgicos, Conservacion y Rehabilitacion, el objetivo fue
investigar y presentar como mantener la estructura de las edificaciones con la
adicién de materiales reciclados. Explicaron que el material puede agregarse para
disminuir el efecto de la corrupcion ecoldgica y crear estructuras sélidas que
puedan ser practicas para sus habitantes. Esto Implica Gnicamente los costos de
montaje y transporte, no gastos sociales ni ecoldogicos. En el estudio se
consideraron actividades a fin de encontrar materiales alternativos, de estructura
razonables y métodos de baja innovacién, que provocan un uso cada vez mayor, a

la vez que un desarrollo sustentable y moderado acorde con los principios y normas



qgue hoy se requieren. La determinacion de materiales de desarrollo que tengan
pesos naturales minimos es util en el caso de soporte para los avances de una
nacion. También existen problemas ecoldgicos con los resultados del material
utilizado en estructuras, y existen limitaciones en la extraccion de activos utilizados
en diversas fijaciones de estructuras. También se debe considerar el marco
utilizado para respaldar la condicion de ensamblaje. En conclusién, los materiales
de construccion se eligen cominmente mediante detalles practicos, especializados
y conservadores. También puede afadirse que la mantenibilidad como prueba
critica en las décadas anteriores, especialmente en los paises, el acervo ecolégico
de materiales de construccion se convierte cada vez mas en un requisito previo.
Entre las partidas de arreglos se puede ver en aplicaciones de nuevos materiales,
reutilizacion y reutilizacién, ensamblaje factible de articulos o utilizacién de activos

verdes

Sezgin et al (2021), en su tesis titulada Disefio de paneles aislantes compuestos
que contienen fibras de algodén 100% recicladas y residuos de envases de
polietileno/polipropileno, presentaron el objetivo de este estudio es producir
materiales compuestos de alto valor afadido combinando residuos textiles y de
embalaje de dos sectores diferentes. Como material de refuerzo se utilizé tela
vaquera de desecho, mientras que como material matriz para la produccién de
paneles compuestos se utilizaron tapas de botellas de polipropileno y polietileno,
asi como recipientes de alimentos y de limpieza. Estos paneles compuestos se
investigaron en términos de permeabilidad al aire y comportamiento de aislamiento
térmico y acustico. Los resultados indican que los paneles compuestos de base
textil desarrollados son aplicables como materiales de soporte comerciales y
ofrecen propiedades de aislamiento térmico y acustico mejoradas. El material
compuesto desarrollado proporciona una pérdida de transmision de sonido de hasta
8 dB y mejora el valor de resistencia térmica hasta 0,11 m2oC/W. Por otro lado, la
propiedad retardante de llama de este material compuesto debe probarse y
desarrollarse en el punto de aplicabilidad como material aislante.

En este estudio, el objetivo principal era desarrollar paneles compuestos a partir de

componentes 100% reciclados para utilizarlos como materiales aislantes



alternativos. Los resultados muestran que se han producido con éxito paneles

compuestos porosos a partir de residuos de envases y textiles y estos paneles

Perera (2021), presentd articulo titulado Utilizar mezclas de PET reciclado con
residuos de construcciones demolidas como materiales de construccion, para la
sustitucion de materiales de construccion tradicionales por materiales reciclados
planteando que representa una solucion sostenible que ayuda a mitigar los
problemas de vertidos y disminuye los requerimientos de materiales virgenes de
cantera. Se mezclaron agregados de hormigon reciclado (RCA) y ladrillo triturado
(CB) con 3% y 5% de PET, y fueron evaluadas en el laboratorio las propiedades
geotécnicas de seis mezclas de PET. El programa experimental incluy6 pruebas de
distribucion del tamafio de particulas, densidad de particulas, analisis de tamiz,
indice de descamacion, abrasion de Los Angeles, absorcion de agua, compactacion
Proctor modificada, conductividad hidraulica y relacién de rodamientos de California
(CBR). Ademas, se investigo la respuesta de las mezclas de PET bajo condiciones
de carga dindmica repetidas mediante pruebas triaxiales de carga repetida (RLT).
Las muestras de control, mezclas de 3% y 5% de PET con RCA y CB cumplieron
con los requisitos de CBR. De manera similar, se encontr0 que las muestras de
control, mezclas de 3% y 5% de PET con RCA eran aceptables para los requisitos

de RLT para aplicaciones de subbase.

Nandhini (2022), presentd articulo titulado Problemas prevalentes en la
construccion urbana tactica de estructuras temporales, este articulo enfatiza los
aspectos de sostenibilidad de los desperdicios que son reutilizados en labores de
construccion utilizando los principios del urbanismo tactico. Los materiales
seleccionados incluyen chatarra de tubos de acero, laminas de espuma, paneles
de yeso, latas de plastico y tapas de botellas desperdiciadas. Después de
modificaciones minimas (limpieza, dimensionamiento y conformacién), se
convirtieron en paneles adecuados y miembros de disefio dimensiones. El analisis
de carbono incorporado mostr6é que 130,23 kg equivalentes de diéxido de carbono
Se salva al no utilizar nuevos materiales en la construccién. Segun este enfoque,
el carbono incorporado neto para toda la estructura resulta negativo (-85,23 kg
equivalente de dioxido de carbono). En Otro aspecto del urbanismo tactico, una
metodologia de construccién adecuada esté disefiada para utilizar Tiempo y mano



de obra minimos para la construccion lo que también podria reducir las emisiones
de carbono y energia. La innovadora disposicion para el uso de abrazaderas en el
marco del esqueleto permitié Insercion directa de paneles, minimizando asi los
requerimientos de fijaciones o adhesivos. La totalidad Se considera que la
estructura es liviana y portatil, pero resistente contra la traccion de cargas. El social
y los aspectos ambientales de la sostenibilidad fueron evaluados utilizando lista de
verificacion, matriz sectorial y métodos de lista de verificacion. Prevemos este
enfoque al hacer hogares de seguridad, a veces salas de aislamiento. de

propagacion contagiosa, paradas de locomotoras, etc.

En cuanto a los antecedentes nacionales, David (2020), presento tesis titulado La
utilizacién de tapa metalica en la estructuracion de pérticos en concreto, objetivo
fue evaluar cuanto influyen las tapas tipo corona en el reciclado. En cuanto a la
metodologia empleada fue cuantitativa, el nivel aplicada, experimental. Los
resultados obtenidos del laboratorio evidenciaron que son favorables y aceptables
ya gue a una dosificacion correcta en la numero 3, se obtuvo la compresion del
20% en la parte metélica de la corona, generando un esfuerzo de traccion con el
uso de un aditivo reciclado, generando un nivel inferior, en donde se pudo observar
un mejor nivel de influencia. Concluyendo la aceptacion del rango de compresion,
debido a las propiedades adictivas, obtuvé disminucion en los laterales por los

aditivos reciclados.

Esta investigacion hace un aporte principalmente es utilizar los metales para
mejorar el poértico del material noble y a su vez mejorar su resistencia de
compresion, por tanto requiere el reforzamiento del concreto con el material

planteado.

Figueroa (2022), realiz0 la tesis titulado sustitucion de hojalata en el
comportamiento del mortero en la construccién de viviendas. Tuvo por objetivo
medir el nivel de influencia entre variables. Metodologia, disefio convencional,
medicion proporcionada del cemento y materiales de hojalata. Se observo, la
curacion a los 14, 21 y 28 dias y alcanzo la mayor resistencia a los 28 dias.
Concluyo que, que la sustitucion mejora la resistencia al corte en reducir la cantidad
de hojalata del 5%.



Este antecedente hace un aporte importante relacionado con la innovacion en
cuanto al uso materiales reciclados, como por ejemplo, la hojalata, por tanto se
tomara la base de esta investigacion en su funcionalidad asi como en la propuesta
de tapas metélicas conocidas comiunmente como chapas, las cuales son recicladas

de botellas de gaseosas.

Santos (2022), realizé la tesis titulado la propiedad fisica y mecanica en el proceso
de evaluacién del concreto. Tuvo por objetivo determinar el nivel de adicién. La
metodologia empleada fue cuantitativa, experimental, aplicada. En cuanto a los
resultados luego de la adicion del 10, 20 y 30% de tapas, se detall6 el logro de los
objetivos especificos de la siguiente manera: mejoro el proceso de dosificacion. Se
tuvo una flexion de 53.1 kg/cm2. Por dltimo, se generd una mayor fluencia para
asentar el concreto sin la intervencion de algun aditivo reciclado. Se concluyé que

al adicionar tapas metalicas tipo corona reciclada se obtiene un resultado favorable.

Este antecedente realiza un aporte que coopera en la conciencia para aprovechar
los materiales reciclados de manera que pueda favorecer la sustentabilidad del
medio ambiente a través del uso de material reciclado para el aumento del concreto
en la propia mecanica, siendo validado en probetas cilindricas durante un tiempo

para curacion de 7 dias y 28 dias.

Villegas (2022), realiz6é la tesis titulado construccion del concreto en bloques
destinado en muros no estructurados. Objetivo, utilizando material plastico
reciclado de las calles, elementos que son altamente contaminantes para el
ambiente. En cuanto al método utilizado, fueron procesados para la expansion del
residuo, triturandolos de forma manual a fin de generar un agregado grueso con
menor peso al elaborar unidades de albafileria, ya que es necesario que alcance
una resistencia a compresion minima siendo requerido en una mezcla adecuada.
Los valores que se obtuvieron en los resultados oscilan por su densidad y humedad
destinada al promedio de la muestra, cumpliendo con las normas de construccion.
En conclusion es factible y recomendable elaborar las mezclas para muros no
estructurales con materiales reciclados, ya que representa una alternativa,
adicionar un porcentaje EPS reciclado para elaborar y mejorar el costo de

fabricacion.
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Esta investigacion realiza un aporte destinado en utilizar material plastico que se
reciclé en los espacios publicos de la ciudad de Huanuco, lo que representa un
beneficio para la poblacién al reutilizar estos materiales para el ambito de la

construccion.

Abal y Medina (2022), realiz6 la tesis titulado La propiedad del ladrillo artesanal en
el aspecto mecanico y fisico. Objetivo, fragua y acelerantes. Metodologia, aplicado,
experimental. Afladiéndose tres dosificaciones a fin de identificar la muestra patron
y se obtuvo para la misma 53,33 kg/cm2, adicionandose polietilenos tereftalatos
triturados en 55, 40 y 20 porciento, determind disminucién de la resistencia al 20%
a 47,67 kg/cm2. A continuacion se adiciond acelerantes de fraguas al 6, 4 y 2
porciento, adicionando aditivos plastificantes al 7, 5 y 3 porciento. Estas unidades
de ladrillos fueron sometidas a ensayos de compresién axial y se concluyé mejoras
al adicionar aditivos que generan mayores resistencias del 63,54 kg/cm2 para

tensionar el ladrillo.

Este antecedente hace un aporte relacionado a la incorporacion de plasticos y

acelerantes para mejorar la capacidad de ladrillo por su resistencia y compresion.
Teorias relacionadas al tema

En la construccion es util el concreto, sirviendo para el resguardo y beneficio de las
poblaciones (Garcia, 2020, p.28). EI concreto, llamado comunmente hormigon
sigue representando uno de los materiales mas relevantes y utilizados en la
industria de la construccion, ya que puede considerarse, la segunda sustancia mas

consumida en la Tierra después del agua (Collivignarelli, 2020).
Componente de los concretos
Cementos portlands

Siendo un conglomerado al mezclarse con agua, fibras de acero y aridos, viene a
convertirse en una mezcla resistente y duradera, alcanzando el nivel de una piedra
(Villao et al 2023, p.36).
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Nombre del compuesto Composicion del oxido Abreviatura

Silicato triclcico 3Ca08i02 CsS

Silicato dicdlcico 2Ca08102 CaS

Aluminio tricalcico 3Ca0AL:03 C:A

Ferroaluminato tetracalcico 3CaOFe20:A103 CsAF

Figura 2 Compuestos del cemento portland
Fuente: Villao et al (2023)

Agregados

Segun Wang et al (2021), los agregados son uno de los componentes mas faciles
de sustituir en el disefio de mezclas. La clasificaciébn en &ridos finos y gruesos
depende estrictamente del diametro del componente: los aridos finos mas
habituales en RC son la arena o la piedra triturada. La integracion de residuos y
subproductos reciclados en el hormigdbn es una alternativa sostenible para la
eliminacion de dichos materiales, generalmente dirigidos a vertederos o
incineradoras: las cenizas de la incineracion de residuos sélidos municipales (RSU)
y los subproductos de la industria metallrgica representan los residuos mas
peligrosos, en términos de posible impacto ambiental y cantidad, que se puede

utilizar como agregado en el concreto (Collivignarelli et al 2020).

El agregado ocupa aproximadamente del concreto es su influencia un 65%,
dispuesto por su resistencia, permeabilidad, estabilidad del volumen, trabajabilidad
y durabilidad. Se requieren cantidades considerables de agregados finos y gruesos
para producir grandes cantidades de concreto para el consumo global. El uso de
materiales de desecho en la preparacion del hormigén puede eliminar grandes
cantidades de materiales de desecho. Este enfoque puede abordar las
preocupaciones ambientales relacionadas con la extraccion de agregados y la
eliminacién de desechos y resolver problemas relacionados con la falta de

agregados en los sitios de construccién (Almeshal et al 2020).

Villao et al (2023) explica que el cemento Portland es caracterizado por algunas por

la propiedad quimica y fisica que se detalla a continuacion:

Hidraulicas: es la reaccién que se produce cuando se unen el cemento y el agua,
ambos llegan a fraguarse y luego a endurecerse. Existe una naturaleza hidraulica

en la reaccion que hace que el cemento por su endurecimiento.
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Estética: en la etapa previa a fraguar y endurecer, el cemento mezclado con agua
tiene una presentacion plastica. Es decir, es moldeable por lo que bien puede ser
usado en obras arquitectdnicas con un enfoque estético, que no podrian lograrse
al utilizar otro tipo de material.

Durabilidad: cuando es usado de forma correcta, es decir con las practicas
adecuadas en la mezcla del concreto se pueden lograr estructura de larga vida,

resistentes al tiempo, a los climas extremos y a agresiones quimicas.

Acusticas: Cuando los materiales que tienen su base en el cemento, se utilizan

correctamente son capaces de aislar acusticamente el espacio.
Clasificacion de los Agregados

De acuerdo a Franco y Mora (2019), para clasificar los agregados se deben tomar
en cuenta diferentes factores, como por ejemplo su procedencia, la densidad,
tamafo, forma y textura. En cuanto a su procedencia se encuentran agregados
naturales, como las rocas, los agregados artificiales entre los que se puede
mencionar las arcillas expansivas. En el aspecto de la densidad, se siguen algunos
parametros como por ejemplo, si la densidad es ligera, normal o pesada, y de
acuerdo a su tamafo depende mucho de los tamices, es decir de la granulometria,
el ultimo lugar por su forma y textura se identifican como redondeada, regular o

escamosa.
Agregado fino

cumple con la dimension en el paso del tamiz en mm, siendo retenido en la malla
N° 200, aspecto necesario para el cumplimiento de la norma peruana (Garcia,
2020).

También afirman Kirthica y Singh (2020), que la estructura de hormigdn necesita
cumplir sus funciones, con respecto a resistencia y capacidad de servicio, durante
su vida util prevista. Se dice que un hormigon es duradero cuando resiste el proceso
de deterioro. La durabilidad se puede ver afectada tanto por aspectos exteriores
como por aspectos interiores. Estas acciones pueden ser fisicas, quimicas o
mecanicas y que la durabilidad del RFA es inferior a la del agregado fino natural

debido a la existencia de mortero adherido. Sin embargo, el rendimiento del
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hormigon con RFA es posible su mejora a través de la adicion de aditivos quimicos

y minerales.

Segun Malik (2021), los agregados finos pueden estar compuestos por granito,
dolomita, cuarcita, arenisca, caliza, basalto o diabasa. La diferencia en la
composicion mineraldgica de los agregados finos da como resultado una diferencia
en las propiedades del mortero en temperaturas elevadas. Los agregados finos
como la piedra pomez y la arcilla expandida poseen baja temperatura conductividad
y estan expuestos a temperaturas elevadas durante su produccion, por ejemplo. se
forma piedra pémez por actividad volcanica explosiva. Permite que estos
agregados soporten cargas de alta temperatura sin sufrir grandes cambios

volumétricos o descomposicion.

En relacién a la granulometria del agregado triturado es necesario que se cumpla

con la graduacion que se encuentra especificada en la norma NTP 400.037,

detallado:
Tamiz Porcentaje que pasa

05 mm 3.8 100

475 mm N= 4 95 -100

236 mm N8 80 - 100

1.18 mm N® 16 50 -85

600 pm N® 30 25-60

300 pm N® 50 05-30

150 pm N® 100 0-10

Figura 3 Granulometro

Agregado grueso

son las rocas descompuestas de forma mecénica, cumpliendo con la norma
peruana en que se ha capturado por el tamiz 4,75 mm. Siendo de mayor tamafio
también es reconocido como grava natural o procesada, piedra triturada, o

agregado metalico tanto natural como artificial (Garcia, 2020).

Segun lo resefiado por Plaza et al (2021), en revisiones bibliograficas de los

hallazgos de la comunidad cientifica, fueron extraidas las siguientes conclusiones:
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i) el desempefio mecéanico, depende de los agregados reciclados, los
procedimientos de fabricacion del concreto, el tipo de agregado reciclado utilizado
(hormigon, mixto o mamposteria), fraccion y origen; ii) debido a que no es afectado
en su compresion significativa (disminuciones del 10% con respecto a los
hormigones convencionales) en proporciones de reemplazo de 30% de agregados
gruesos y 20% de finos; iii) logrando menos traccién, ya que disminuye solo entre
un 5% y un 15% con un reemplazo del 50% del agregado grueso y hasta un 35%

cuando se reemplaza el 50% de los finos.

Con relacion a la cantidad se indica a continuacion:

5mm S0mm 4Tmm 1dimm

war e xR NE)

1M Mei0 40870 0si5 [ —

1M 25100 10230 0=f) 023,

AW M0sd0d 20235 5230 Gadd  0ad

AW 35a800  i0sd4d  G=d0  0a3

Fuente: NTP 400.037, 2014, p.13
Figura 4 Requisito Granulometro

Propiedad del agregado

Fisica

De acuerdo a lo expuesto por Saleem et al (2020), las propiedades fisicas son
aguellas como densidad, gravedad especifica, absorcion de agua, valor de
trituracion, cantidad de mortero adherido con RA, absorcion de CO2 para RA
carbonatado y porosidad de todos los agregados tratados y no tratados. Se observa
el efecto positivo del tratamiento con RA. para todos los tipos de métodos de
tratamiento de la AR adoptados durante este estudio, similar a investigaciones

anteriores.
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Peso unitario

Ayuque (2019) explica que el peso unitario consiste en la relacion alcanzada del
peso y volumen restablecido en kg/m3 del concreto. Para determinar este peso es
esencial tomar en cuenta la preparacién de la mezcla basada en la granulometria,

segun lo estipulado en la Norma ASTM C29.
Peso especifico

Paredes (2022), explica que el peso especifico surge de la division del peso que se
encuentra en los materiales agregados, evidenciando los volumenes vacios que

sirven de evidencia natural entre los 2400 hasta 2900kg/m3.
Porcentaje de vacios

De acuerdo a Félix (2020), a través del mismo se establece la relacidn entre el area
de vacios y el &rea bruta del espécimen. El porcentaje de vacios debe ubicarse por
debajo del 30% para para su aceptacion. Por otra parte, Elango et al (2021), explica
gue se requiere atencion especial para reducir el peso muerto de las estructuras

mediante el uso de componentes livianos.
Porcentaje de absorcion

Se refiere a la capacidad que poseen las unidades de albafileria de absorber agua
cuando son sumergidas en esta, por distintos espacios de tiempo, que van desde
horas, hasta dias (Félix 2021).

De acuerdo a lo expuesto por Algahtani y Zafar (2020), es importante resaltar que
mientras mas porosidad posea la unidad, la absorcion tendra un alto nivel y menor
sera su resistencia al encontrarse a la intemperie. Para determinar la absorcion de
las unidades, es necesario pesar en primer lugar, luego se las marca y se registra

la informacion.
Granulometria

De acuerdo a Martinez (2021), es el estudio donde se mide, se gradia y se
distribuye el agregado en particulas de igual tamafio. Esto se realiza a través de
operaciones que buscan determinar como distribuir el tamafio de los elementos

pertenecientes a una muestra.
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Se logra al separar el material utilizando tamices de aberturas cuadradas

determinadas (Caminato et al 2022).
Agua

De acuerdo a lo sefialado por Lapa (2020), el agua es la que hidrata los compuestos
del cemento de manera que ayuda a formar una pasta que con el transcurrir de las
horas se convierte en una masa endurecida, por tal motivo es esencial que se
realice un analisis quimico al agua que se usa para elaborar mezcla de concreto.
Por otra parte, Saleem et al (2020), plantea la reaccidon quimica en relacién al
material de cemento, esto ocurre con el fin de lograr la formaciéon de una mezcla

homogénea.

Segun Barrientos (2021), es necesario que el agua esté limpia, que no posea
sustancias organicas ni sales, debido a que son perjudiciales para que se resista el
fraguado del concreto. La importancia del agua permite que se maximice la

propiedad del cemento por su hidratacion.
Propiedades fisicas y mecanicas del concreto

Especificamente, estas propiedades de los agregados reciclados del concreto
incluyen que se trabaje con un concreto fresco (es decir, densidad, profundidad de
carbonatacion y penetracion de iones cloruro), propiedades mecanicas (resistente
a roturas y compresiones, es decir, a la traccion a largo plazo. rendimiento a largo
plazo, es decir, resistencia a la congelacion y descongelacién, resistencia a la

reaccion alcali-silice, fluencia y contraccion en seco (Wang et al 2021).

En esta investigacion se hace un analisis del concreto , siendo analizados sus
propiedades en base a ensayos que permitan mejorar el endurecimiento y

resistencia en las labores de construccion.
Propiedad de estado fresco
Trabajable

propiedad que indica que sea ddcil en su colocado, sin generar dafios de exudacion
y segregacion. Cuando el concreto se encuentra en estado fresco, existe un
mayor contenido de agregados finos que incrementa la trabajabilidad e incide en

una mayor demanda de agua, esto puede influenciar de manera negativa el
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endurecimiento del hormigon. No obstante, es posible disminuir este efecto con la

presencia de aditivos (Briones 2020, pag. 15).

Consistencia  slump  trabajabilidad Metodo de
compactacion
Seca 0=-2" Poco Vibracion
trabajzble MNormal
Plastica 3747 Trabajable Vibracion
Ligera
Fluida = 37 Muy trabajable Chuseado

Figura 5 Clase de mezcla segun su asentamiento
Fuente: Elaboracion propia

Consistencia

Ayuque (2019) seiala que constituye el grado de humedad de la mezcla, y depende
exclusivamente del contenido de agua. Para determinar la consistencia del concreto
se requiere un ensayo o asiento de Slump Test, mediante la colocacion en moldes

a través de una muestra fresca.
Segregacion

Paredes (2022), explica que se refiere a los agregados separados en el instante
gue se obtiene la fuerza ejercida en el concreto por los materiales que se van

separando y logran un aspecto fresco.

El agregado grueso por su gravedad genera diferencias por la medida fina que

comprende la dimension en la colocacion del concreto. (Wang y Yan 2021).
Exudacion

Se refiere a una segregacion o sedimentacion que ocurre cuando parte del agua
contenida en el concreto mezclado se separa y se eleva a la superficie, forma
ademas una fina capa encima del concreto, esto es provocado por los aridos que
se usan y al mezclarse no retienen toda el agua (Ayuque, 2019).
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Propiedad de estado duro
Resistente por compresion

Planteado por Moya y Cando (2019), hacen referencia por las caracteristicas
esenciales del concreto. Estos hicieron pruebas de resistencia mediante ensayos
mecanicos a la compresion aplicando esfuerzos maximos en el laboratorio,
utilizando fibras metélicas recicladas. Al tomar en cuenta las cantidades, se observo
la elasticidad, compresion y absorcién del concreto y cantidades de hormigén

utilizado en los ensayos (Moya y Cando 2019).

Resistencia a la flexion

Moya y Cando (2019), en sus investigaciones explicdé que se ha encontrado
rupturas a través de los ensayos, obteniendo que las vigas y fibras metélicas no
logran romperse mediante el uso del hormigdén. Asimismo, el sometimiento en las
vigas, ha generado una tension en el centro de la carga, determinandose mayores

esfuerzos por la flexién en la viga. Indicado en norma NTP 339.079 (Ayuque, 2019).

Disefio de mezcla

De acuerdo a lo resefiado por Berredjem et al (2020), los agregados reciclados se
caracterizan por densidades mas bajas y mayores capacidades de absorcion de
agua, y tienen menor resistencia mecanica. La alta porosidad de los agregados
reciclados es la principal causa de esto. La conjuncién de todos estos factores
incide directamente sobre las propiedades béasicas del hormigén: trabajabilidad,

resistencia mecanica y durabilidad.

La composicion del concreto de referencia se establecio en una cantidad constante
de 400 kg/m3 de cemento y una manejabilidad uniforme del concreto fresco,
garantizando una fluidez de categoria S2 y una resistencia del concreto de clase
C25/30, de acuerdo con la normativa europea (Berredjem, et al 2020). También,
Ayuque (2019) define el disefio de mezcla como el proceso que busca determinar
la proporcion de componentes que se combinan al crear una mezcla de concreto.
Segun esta mezcla, se lograra el comportamiento deseado, tanto en su estado

fresco como en el endurecido.
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Tapas de corona

Definicion

La tapa de corona estéd hecha de una placa de hojalata que consiste en una lamina
de acero con revestimiento de estafio que tiene propiedades fuertes, no es facil de
oxidar, facil de forma y resistente para ser forjado. También se aprovechan los
restos de tapas de botellas de refrescos y restos de huesos, como una mezcla de
materiales de hormigdn para aumentar el valor de resistencia del hormigén al igual

que las tapas de botellas y los desechos plésticos se utilizan como aditivos en la
construccion de edificios (Setyowati y Nafisatun, 2023).

Tapas de diversas bebidas

Figura 6 Tapas de diversas bebidas
Fuente: Elaboracion propia

Hojalata

Aquella capa fina de acero, contiene carbono en menor grado y posee una cubierta
de estafio que se aplica mediante electro deposicion. De acuerdo a su forma se

pueden clasificar en cilindricas, rectangulares y ovaladas (Huayllani 2022).

Turdn y Poulis (2022) indican que los metales ofrecen una barrera practicamente
total contra agentes quimicos y otros factores ambientales, pero los sellos del
revestimiento permiten niveles minimos de permeabilidad que actian como puntos

de escape.
Caracteristicas de la hojalata

Segun Mufioz et al (2021), sefala las siguientes caracteristicas que posee la

hojalata:
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Espesor: Tiene un espesor entre 0,20 y 0,36 mm.

Temple: Posee un temple que es evaluado a partir de la dureza del material y que

posee ciertas propiedades mecanicas.

Cobertura: Tiene una cobertura cuya medicion se efectla de acuerdo a la cantidad

de estafio depositado por unidad de superficie (gr/m2).

Por lo general estos envases son utilizados solo una vez y luego echados al
basurero, a pesar de ello, se considera que poseen inmenso potencial para ser

reciclado (Huayllani 2021).

Sefiala también Huayllani (2021), algunos elementos importantes como ligereza,

versatilidad, siendo facil su reciclaje.

Propiedades fisicas Propiedades mecanicas
Alargamiento (%) <50
Densidad (g/cm) 8.92 Dureza de vickers (kefmm?)  40-120
Punto de funcion (c) 1083 Modulo de elasticidad (GPa) 117

Resistencia a la traccion (MPa)  200-400

Figura 7 Propiedad mecanica y fisica (Concreto)
Fuente: Elaboracion propia

Aplicacion

El metal es una fibra que sirve como refuerzo al concreto. Cuando se analiza en el
aspecto quimico la hojalata posee polimero y cromo que lo recubre. También sus
componentes mas resaltantes son el carbono y el manganeso con un 80,14% que

significa que es un material de bajo espesor y baja aleacién (Bartolo 2021).

De acuerdo a lo expresado por Bartolo (2021), la hojalata tiene propiedades
mecanicas que lo convierten entre otras cosas resistente a la traccion, algunas
propiedades mecanicas son espesor, dureza, ruptura, fluencia y alargamiento.
Todo esto hace que la hojalata sea ductil, es decir tenga una gran capacidad de
deformarse y aguantar grandes esfuerzos de traccidon sin romperse. También

soporta grandes alargamientos y tiene un limite de fluencia alta.

Se le han dado muchos usos debido a sus beneficios relacionados con el coste/ton,
resistencia y corrosion. La hojalata es utilizada para envasar aerosoles, pinturas,

barnices, aceites y otros (Huayllani 2022).
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Definicion de términos basicos
Agregados

Estos son los componentes inactivos del concreto que se agrupan en la masa de
cemento para formar una estructura sélida. Representan tres cuartas partes del
volumen total y son un factor fundamental para el logro exitoso del producto final

(Carrasco y Ccorahua 2021).
Asentamiento

Cuando se vacian los cilindros se establece el procedimiento que busca determinar
el asentamiento de la masa de concreto fresco. Para que una mezcla tenga un
asentamiento aceptable los valores registrados deben oscilar en 2 cm.

(Bracamonte et al 2020).
Cemento portland

El cemento Portland es una mezcla de Clinker, yeso y un 5% de caliza; ademas, se
le afiade a través de una combinacion de Clinker, yeso y una adicion de materiales
inorganicos como escorias de alto horno vy fillers, es decir, componentes naturales
(Espinoza 2022).

Concreto

Es un material compuesto por pasta y aridos. La pasta consta de agua y material
cementicio, y constituye la parte esencial ya que se encargar de unificar los
agregados hasta formar una materia con una dureza parecida a una roca. Esto
sucede debido a los efectos quimicos que ocurren en la estructura interna del

concreto (Espinoza 2022).
Contenido de aire

Corresponde al vacio presentando en el aumento de dureza en situaciones de
congelacion o deshielo, adicionalmente permiten que la mezcla en estado fresco

sea manejable (Clemente 2022).
Curado

Este procedimiento tiene como objetivo preservar la humedad del concreto para

permitir la continuacion de la reaccion quimica del cemento, dado que durante los
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primeros 7 dias se produce el 80% del desarrollo de la resistencia. El curado se
lleva a cabo mediante la adicion de agua para lograr la hidratacion completa de la
pasta. La cantidad de agua agregada depende principalmente de la humedad
ambiental, ya que cuanto menor sea el nivel de humedad, méas rpidamente se

evaporara el agua libre (Espinoza 2022).

Dosificacion

Es un paso donde se procede a mezclar los componentes en las proporciones
especificas de acuerdo a las normas establecidas. Para que la mezcla alcance los
niveles esperados de resistencia es necesario que se agreguen los componentes
en las medidas indicadas. La distribucion corresponde a cemento, agua y
agregados en los que va a influir aspectos como la granulometria, y las propiedades

fisicoquimicas, cementos, relacion cemento y aguas (Carrasco y Ccorahua 2021).

Resistencia a la compresion

La resistencia a la compresion f'c es el esfuerzo de carga P (N) entre el area A
(mm2), los ensayos normalmente se realizan a los 28 dias que llega a 100% de su

resistencia (Bartolo 2021).

El ensayo a compresion, se realiza cuando el concreto ya logro su endurecimiento,
tiene el fin de verificar si el concreto empleado en una estructura logro la resistencia
a la compresion (f° ¢) prevista o especificada para el elemento estructural (Espinoza

y Siesquén 2021).
Justificacion metodolégica

La investigacion presentada se justifica metodolégicamente ya que se ajustaron
investigaciones previas para ser una referencia del proyecto. Se tomé en
consideracion no solamente estudios previos realizados sino también Normas
ASTM.

Justificacion practica

Este estudio proporciona una revision integral de las alternativas para el disefio de
mezcla del concreto, su proceso de reciclaje, reutilizacion y fabricacién, ademas de

propiedades de los materiales. La presente investigacion se justifica de modo
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practico por lo necesario de conocer nuevos materiales para el reforzamiento del

concreto y que éstos sean aplicados en futuras obras.

Cemento

Tiema

Loseta, terazos, cerdmicos o
similares

Parquet o madera pulida

Madera

Léminas asfalicas, vinilicos o
similares

Ofro malerial 1/

GRAFICO N° IV.10

2007 Y 2017
(Absoluto)

PERU: VIVIENDAS PARTICULARES CON OCUPANTES PRESENTES, SEGUN MATERIAL
PREDOMINANTE EN LOS PISOS,
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Figura 8 Predominancia en materiales
Fuente: Elaboracion propia

Justificacion Social

El uso de agregados reciclados como las tapas de corona, en reemplazo de los
agregados naturales para la construccidén de concreto podria ahorrar entre un 10%
y un 20% del costo del material. Ademas, una evaluacion del ciclo de vida sobre el
impacto ambiental de los agregados reciclados en otros casos reveld que el
reciclaje de agregados gruesos de los residuos de concreto puede reducir en un
65% las emisiones de gases de efecto invernadero y ahorrar un 58% del consumo

de energia no renovable.

GRAFICO N° IV.9
PERU: VIVIENDAS PARTICULARES CON OCUPANTES PRESENTES POR MATERIAL
PREDOMINANTE DE CEMENTO EN LAS PAREDES EXTERIORES, SEGUN DEPARTAMENTO,
2007 Y 2017
(Porcentaje)
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Figura 9 Viviendas predominantes
Fuente: Elaboracion propia
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Justificacion econdémica

Los materiales generalmente en la construccién son elegidos segun necesidades
practicas, especializadas y presupuestarias. De cualquier manera, sigue siendo la
sustentabilidad un tema vital en las décadas mas recientes, la parte estructural,
legitimamente o indirectamente es responsable del debilitamiento ecolégico cada
afo, por tanto, se puede asumir el compromiso de contribuir de forma econémica

al avance sostenible descubriendo técnicas para el desarrollo y la construccion.

CUADRO N°4.15
PERU: VIVIENDAS PARTICULARES CON OCUPANTES PRESENTES, POR MATERIAL PREDOMINANTE EN
LAS PAREDES EXTERIORES, SEGUN DEPARTAMENTO, 2017
(Absoluto)
Material predomi en las paredes de la vivienda
Departamento Total | Ladriloo | Piedracsiiar | | Quincha | oo | e (nona, |0tro materia
bloquede | concalo | 7, | (eahacon | oo paro] omiloetc) | o
cemento cemento barro)
Total 7698900 4298274 43170 2148494 164 538 77583 T2 T8 239053
Amazonas 102407 17011 19 532 g272 938 23370 1451
Ancash 205800 115565 42 1417 2631 885 4025 30577
i
Arequipa 381388 294 599 17 613 30 835 1219 6248 10 537 14 276
uCri Ty T e T ur T

Cajamarca 6223 83293 s w0 9023 5708 8315 1235
Prov. Const. del Callao 244 820 183 084 1206 4505 2802 176 50477 2570
Cusco 323572 79207 154 N779%4 400 B 156 15152 1248
Huancavelica 102 996 12 538 484 84 835 147 4417 32 303
Hudnuco 189813 54531 M7 104930 370 1148 26 501 1185
lca 221679 152 %81 L1 29064 T80 305 8021 21640
Junin 324075 160 311 678 107473 6318 1850 43 B30 3615
La Libertad 441862 203 065 812 287192 1585 1588 1307 4613
Lambayaque 2895969 157 972 480 1218T1 5186 224 BT 3578
Lima 2418047 1981354 1S 130745 12163 2787 208178 71135
Loreto 189526 67618 25 1334 nm 430 113460 6153
Madre de Dios 39381 2100 k] 723 5 30 16310 905
Moquegua 56457 34181 145 11161 310 449 3187 7044
Pasco 63938 25252 244 21626 529 505 14313 1468
Piura 469272 222 500 149 130735 61090 983 B2 44241
Puno 386671 119 455 2015 26715 303 2213 7754 415
San Martin 10790 103 570 387 23261 17695 1198 B0 544 4135
Tacra 97545 T8 910 478 7650 465 245 2613 7181
Tumbes 60902 30935 412 4766 21129 433 2137 1080
Ucayali 117776 25m 246 1084 108 239 B4 762 2626
Provincia de Lima 2/ 2175200 1850434 10 %05 522712 7089 1244 187 660 55 586
Regidn Lima 3/ 242847 130 %20 2] 78473 5074 1523 10518 15538

F|g ura 10 Materiales segun el tipo de vivienda
Fuente: INEI Censo 2017

Hipotesis
Tapas metalicas tipo corona favorecen el comportamiento estructural en pérticos,

Jicamarca Anexo 22, 2018; especificas: esfuerzo a compresion, flexion del concreto

y desplazamiento lateral.
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METODOLOGIA
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3.1. Tipo y disefio de la investigacion

Es experimental expresado por Alvarez (2020), plantea los hechos observados que

los condiciona el investigador, y en la misma existe una manipulacién de variables.

En esta situacion, se trata de un enfoque experimental dado que se manipulan
variables (una variable independiente con una variable dependiente). Este proceso
se llevara a cabo mediante ensayos de probetas de concreto en el laboratorio,

siguiendo las directrices:
Aplicado:
Conocimiento en resolver problemas (Condori 2020).

Es aplicada porque se utilizaran las bases teoricas y practica a fin de dar una
solucion, describiendo las variables segun: indicadores, dimensiones entre otras

cosas.
Explicativo:
Implica los sucesos o fendmenos para ser resueltos (Ramos 2020).

Se procedera a interpretar los resultados obtenidos del laboratorio, ademas se hara
una descripcion de cada grafico estadistico donde se comprobara las hipétesis,

tanto general como especificas.
Cuantitativo:
Se expresan en valores o datos numéricos (Bilbao y Escobar 2020).

Los ensayos estdn basados en mediciones numéricas y analisis estadisticos, los
resultados consisten en expresiones numéricos o porcentuales a fin de sustentar

las hipotesis.
3.2. Variables y operacionalizacion

Bilbao y Escobar (2020), plantea la escala del nivel asignado a la variable
estudiada. A partir de ahi se aplica la estadistica para analizar los datos obtenidos.

En el desarrollo de la investigacion se analizaron las dos variables que guardan
relacion entre causa y efecto, se manipularan las variables para obtener un

resultado a fin de obtener respuestas a la problematica principal.
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Variable independiente

Corresponden a las causas que las generan y dan una explicacion de los cambios

en la variable dependiente (Bilbao y Escobar 2020).

La variable independiente es destinado a la tapa reciclada, siendo manipulada
causando un efecto en la variable dependiente, y de acuerdo a la dosificacion

proporcionada presentara cambios en sus indicadores.
Variable Dependiente

Corresponde a aquellos aspectos que son modificables en respuesta a la accion de
la variable independiente, son los efectos o consecuencias medibles que permiten

los resultados de la investigacion (Bilbao y Escobar 2020).

En esta investigacion a fin de hacer la medicion de los indicadores se haran pruebas
en los laboratorios dispuesto en la norma C39. Se evaluara el comportamiento

estructural adicionado en los agregados reciclados.
Indicador

Cuantifica la dimensién y variable en base a sus indicadores (Bilbao y Escobar
2020).

Los indicadores que se indican en la problematica, objetivos general y especificos
tendran un efecto en la variable independiente, por tanto se verifica si el incremento

es favorable segun los ensayos en el laboratorio.
Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 1
VI: Tapa metalica tipo corona

Variable Definicion Definicion Dimension Indicador
conceptual operacional

Tapa “Estructura de  “Estudio por su  Caracteristica Reciclado de tapas

metalica tipo hojalata siendo forma y rasgos” de metal

corona utulizado en Huayllani Corona circular en
envases para  (2022). tapas
evitar el Perforacién en tapas
derrame de en su eje central
liquidos” Adherencia al 10, 30
Mufioz et al y 50 porciento
(2021). Dosificacion

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2
VD: Comportamiento estructural en portico del concreto

Variable Definicion conceptual Definicion Dimension Indicador
operacional
Comportamien “Evalla elementos Evaluard ensayos Esfuerzo a Compresion
to estructural para observar la para entender la compresion axial
resistencia 'y su estructura basado
gravedad estructural” en la normativa Esfuerzo a Flexion de
(Bartolo 2021) sobre sismo- flexion testigo
resistente

Desplazamie  Software etabs
nto lateral Distorsiones

Fuente: Elaboracion propia

3.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis

Arias y Corvinos (2020), plantean que el total de sujetos constituyen el objetivo del
estudio. La poblacion posee iguales caracteristicas por lo que se le denomina

también universo.

En el caso de esta investigacion la misma se constituye el ensayo para medir la
flexion y compresion del comportamiento del concreto para conocer si es favorable

en la construccion.

La muestra viene a ser un sub grupo de la poblacion y posee elementos
caracteristicos que tienen igual probabilidad para ser elegido, mientras que las no
probabilisticas son elegidas por sus similitudes y se relacionan con las

caracteristicas que el investigador indaga en el estudio (Arias y Covinos 2021).

Se realiz6 una eleccién de una muestra representativa conforma a la norma ACI,

que esta relacionada por su resistencia, siendo sometido a ensayos de 28 dias.

El muestreo se encarga en proporcionar el nimero real de elementos que

representan la poblacion (Arias y Covinos 2021).

En este estudio se presentan distintas probetas elaboradas a compresion y flexion,

que permitird generar los promedios segun la curvatura de Hook.
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% de adicion N° de probetas

de tapas de
corona 7 dias 14 dias 28 dias total
patrén 2 2 2 6
10% 2 2 2 6
30% 2 2 2 6
50% 2 2 2 6

24

Figura 11 Muestra de tapas sin doblar
Fuente: Elaboracion propia

Basados en estos dos conceptos, se sometera las muestras para verificar su

resistencia:

6u probeta concreto convencional.

6u adicion de tapa de corona.

6u peso adherente

6u 50% del peso adherente.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

La recoleccion de datos es el aspecto de la investigacion que se encarga de recoger
y organizar la informacion relacionada con las variables y se obtienen mediante la

aplicacion de instrumentos que deben ser precisos y confiables (Useche et al 2019).
Se plantea la siguiente técnica:

Observacion directa: toda la informacion se obtendra mediante los ensayos de
laboratorio, y se realizara la observacion hasta que las probetas colisionen, tanto
en el ensayo de compresion como en el de flexiébn, manifestando deformacion y
curvatura. Finalmente, se realizard la verificacion segun la norma pertinente,

empleando fichas y técnicas de observacion.
Instrumentos aplicados a continuacion:
Ficha de ensayo y formato.

Mddulo de fineza
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3.5. Procedimiento

La estadistica es la herramienta fundamental para el andlisis de datos cuantitativos.
El procesamiento de estos datos puede realizarse apoyandose en una variedad de
software estadisticos (Hidalgo 2019).

Este estudio se realizara con el apoyo de laboratorios que poseen certificado de

calibracion.
3.6. Método de analisis de analisis

Luego de investigar se ha reunido datos, se procede a analizarlos (Useche et al
2019).

En el primer momento se tomaran los ensayos a través de las muestras que seran
transportadas al laboratorio. Se determinara las propiedades obtenidas por el

granulometro, obteniendo el disefio de la mezcla.
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V.

RESULTADOS
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Ubicacion

Ubicacién del lugar

Esta basado en la ciudad de Lima, distrito de SJL. En esta zona las construcciones

son realizadas por concreto y ladrillo basado en maestro de obra.

1.0

o

SaniuandelLungancho
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Figura 12 Distrito SJL
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 13 Jicamarca
Fuente: Elaboracién propia
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Lugar descrito

Figura 14 Inicio de las excavaciones
Fuente: Elaboracion propia

Se puede apreciar en la Figura 13 el inicio de las excavaciones de la calicata, el

suelo es gravoso y fuerte.

o
TA Mew
Reciciam
201q '

Calicata: a1

AT T
Tiamarca Anery ;2

igura 15 Calicatas
Fuente: Elaboracion propia
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Se puede apreciar el tablero con el titulo de la investigacion, la excavacion es de 1
metro y medio en cuanto a la profundizar, a fin de realizar un analisis del suelo

como parte de la investigacion.

Figura 16 Calicata: profundidad 1mt
Fuente: Elaboracién propia

Se aprecia la excavacion culminada segun RE E 0.50 cimiento y suelo.

Figura 17 Calicata 1.5 mt profundo
Fuente: Elaboracion propia
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se refleja la titulacion, extraccion de tres muestras de calicata: 30cm, Imty 1.5 mt

en lo profundo.

Figura 18 Superficie arcillosa
Fuente: Elaboracion propia
Se puede apreciar a continuacién el suelo lleno de grava y arcilla que sera

tamizado para su analisis en laboratorio.

T
sty

Lon Ao

Ll £x Doeviah i’
TaPhG. METALICAS TV CORINA
Rec L amw, Toaania Rnng 25

Figura 19 Perfil estratigrafico del suelo
Fuente: Elaboracién propia
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Puede verse claramente las propiedades del suelo, determinara el indice de
plasticidad.

! AGREGADO FINO ASTM C33 - ARENA GRUESA

! - —

| Peso | PesoRet | PesoRet | %Pasa | ASTM | ASTM'LIM

i Mage {Ret(g)| (% |Acum, (%)| Acum. | °LIMSUP" INF*

4 | 101.60 mm 00 0.00 0.00 10000 | 100.00 2\ 100.00

| 3w | 8390mm 0.0 000 | 000 10000 | 10000 | 10000

! 2 | mean oo | oM nm 100 AN : nnnn | 4annna

t 21" 6350 mm o0 | 000 0.00 10000 | 100.00 100.00

> 50.80 mm 0.0 0.00 0.00 10000 | 100.00 100.00

| 11 3810 mm 00 000 | 000 100.00 100.00 100.00

i 1" | 2540 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00

[ ae | 1905mm | 00 000 000 | 10000 | 10000 |  100.00

v 12.70 mm 0.0 0.00 0.00 10000 | 10000 100.00

| T ot 953mm | 00 | 000 0.00 10000 | 100.00 100.00

T 7 | a7smm | 652 | 575 | 575 9425 | 500 | 10000 |

6 e | L 3% mne 1268 | 1118 | 1684 | 83.06 8000 | 10000 |
" #186  | 118mm | 2694 | 2376 | 4070 5030 | 5000 | 8500 |

! #30 0.58 mm 208.2 26.30 67.00 33.00 25.00 60.00

[ #s0 030mm | 2364 | 2085 a7.84 1216 500 |  30.00

[ 2100 | 0t5mn | 1246 | 1301 98.86 114 | 000 10.00

[ %200 | oormm | 0.00 98.86 114 0.00 5.00

| Fondo | 00tmm | 130 | 114 | 10000 | 000 000 | 000

Figura 20 Tamiz porcentual del peso
Fuente: Elaboracién propia

Seguidamente se puede apreciar el proceso en el cual la calicata paso en distintos

momentos por el tamiz a fin de determinar sus propiedades del agregado y sus

.
limites.
ANALISIS GRANULOMETRICO
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Figura 21 Curva granulométrica
Fuente: Elaboracién propia
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Se puedo observar la curva granulométrica que se elaboré mediante la textura y

tamiz, a través del plastico y liquidos, sustentados en los ensayos.
Caso descrito
Tapa metalica tipo coronas

aplicacion del material aditivo para generar resistencia en el concreto, usando las

tapas de hojalata.

~gul
<

ﬁgura 22 Materiales metalicos
Fuente: Elaboracion propia

Figura>'23 Tapas con agujeros
Fuente: Elaboracion propia
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Se realiza un agujero en el centro con un taladro eléctrico para que cuando se
realice la mezcla con el resto de los agregados se adhieran mas facilmente y se

logre una mezcla uniforme en el ensayo.

Figura 24 Realizacion del tamizado
Fuente: Elaboracion propia

Apreciacion del paso de las tapa por el mallado para observar hasta donde quedan.

Figura 25 Limite del mallado
Fuente: Elaboracién propia

39



Puede verse claramente el paso por el nimero seis de mallado, quedando

sostenidas en la malla nimero 4, estas que quedaron suspendidas son la que se

utilizaran para elaborar las probetas de concreto.

Figura 26 Material de piedra chancada de didmetro %
Fuente: Elaboracion propia

Se pueden observar los agregados que serdn analizados, se trata de una piedra
chancada de % pulgadas, de la cantera La Molina, esta cantera es destacado por
el ensayo de flexion y compresion.

igura 27 Granulometro pdr tamiz
Fuente: Elaboracion propia
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Puede apreciarse en la foto los agregados organizados en el horno para realizar

los ensayos.

Figura 28 Laboratorio destinado para las muestras
Fuente: Elaboracion propia

Puede verse los materiales introducidos, realizandose los ensayos
correspondientes y la dosificacion porcentual de los disefios de las mezclas.

N o

TN
Figura 29 Mezclas aplicados en el trompito
Fuente: Elaboracion propia
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En laimagen se puede apreciar el trompito que sera utilizado para realizar la mezcla
y uniformar los agregados. De igual manera, se agregard un reciclado que
corresponde a las tapas metalicas tipo corona en donde las particulas se adhieren

por el agujero central estructurado.

Fuente: Elaboracion propia

Puede verse en la foto la realizacién del ensayo con el cono de Abraham, se
realizan para la mezcla capas que a través de una varilla se genera mezclas
uniformes. Se realiza en retiro de manera horizontal; teniendo en cuenta de

aguellas mezclas menores a tres pulgadas sera indicativo de cumplimiento en los

parametros establecidos.

.

Figura 31 Procedimientos del fraguado
Fuente: Elaboracién propia
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Las probetas del laboratorio pasaran ahora a un ensayo de compresion a fin de

conocer cual tiene mayor resistencia.

Figura 32 Transportacion de briqueta y probeta
Fuente: Elaboracion propia

Se procede al secado en un intervalo de siete a catorce dias.

Figura 33 Tiempo estimado del secado
Fuente: Elaboracion propia
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Puede verse en la figura las probetas en la piscina para luego pasar a la etapa de

rotura en la maquina de compresion en los lapsos establecidos, de 7, 14 y 28 dias

de resistencia maxima.

Figura 34 Fabricacion de briqueta
Fuente: Elaboracion propia
Para apreciarse y obtener un mejor esfuerzo por flexion se utilizard la misma

compresion de rotura.

Figura 35 Briqueta y probeta
Fuente: Elaboracion propia
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Se puede apreciar el disefio para su posterior comparacion.

Figura 36 Metal con agujero

Fuente: Elaboracion propia

Puede verse el ensayo a compresion que corresponde a la adhesion metalica tipo
corono a 7 dias. Este obtuvo el porcentaje de un 30% , fc= 242/cm 2, que se ubico

en el intermedio del total de dosificaciones.

Figura 37 Rotura en la prensa hidraulica
Fuente: Elaboracion propia
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En cuanto al ensayo de compresion por 14 dias, genera el 30% en totalidad de

dosificaciones.

Figura 38 Rotura de probetas en prensa hidraulica
Fuente: Elaboracion propia

El ensayo a 28 dias obtuvo el 30 en dosificaciones que se han empleado.

Figura 39 Cambio por rotura en la briqueta
Fuente: Elaboracion propia

Puede verse reflejado el cambio de funcionamiento en la maquinaria hidraulica para

analizar las briquetas.
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IDENTIFICACION ks | R (AD ungwmmm ESFUERZO %Fe

AV el L 350019 | 1052019 | 7dias 199 26 kglom2 807

| osef0 o A AN, 362019 | 1062010 | 7dies 1% 28 kglem2 814
el :ggﬁj:}g‘:mw L 352019 | 1052019 | 7dins 19 28 giem2 815

AN, :GR?;TPAA;‘;:E i 352019 | 1052010 | 7 das 1% 235 kgiem2 840

ot N e ys20t9 | 1052019 | 7dies 190 Wigem2 | 864

S e A 362019 | 1052019 |  7dis 198 237 kglem2 848

DIERO 50KG CRAPAS e - 20t g | e e \sd e e

Sk 50. e i w2019 | 1052019, 7diss 198 238 kglom2 8.0

Figura 40 Rotura de probeta a 7 dias

Fuente: Elaboracion propia

Se logré observar distintos niveles de resistencia a compresion luego que se

rompieran las probetas a 7 dias de calendario, resultados menos favorables la

muestra patron y dosificacion baja la adherencia metalica.

IDENTIFICACION gl ovrinlund R uw% ESFUERZO|  %Fe
DisERo ::%m:‘:g:wm 2019 | 1752019 | 14 diss 19 250 kgiem2 2y |
DISERO PATRON fe = 260 kgfem2 T 7 (£ I WE
DRERG TG CHAPAS = 280 kglem2 Dl Bl B L B Kk 4 ‘
DISERD 10 ,?G"?Hi{,ﬁ;‘,f‘mw 352019 | 1752018 | 14 dias 19 269 kglom2 %2
NISFRO 30 :gmt:;ﬁ 280 kylom? 352019 | 1752019 | 14diss 199 279 kglem2 995
mﬂow;s%mm 0 igen2 40019 | 1752019 | Adias 198 278 kglema %7
PRI sy B st | 7eore | s 197 | omkem2| 98
0 Dlss_ﬂow:goc?&mg 260 kg2 s | s | udm 198 M6 ko2 %7

Figura 41 Rotura de probeta en 14 dias

Fuente: Elaboracion propia

Se observé que en 14 dias se rompieron las probetas, destacando la dosificacion

intermedia de 30 y 50; resultando mas favorables la dosificacion de 30 siendo

favorable.



AT FECHA DE | FECHADE
e vaCiD0 | RoTUR | EP° | aituRa)midmeTro| ESFUERRO | Fe

PROBETA ' 05
CES Pl o 80 ok asnoty | 3152019 | 28dies 199 33kgm 119
PROBETAN' 06
DISENO PATRON f = 280 kfem2 352019 | 3162019 | 2Bdias 199 307 kglem2 1095
PROBETAN' 05
A e R ot 32019 | 3152019 | 28diss 19 315 kglon2 1126
PROBETAN' 06
DR 103 CHAPAS o= 290 e 32019 | 3S2019 | 28dis 1% 318 kgiom2 1138
PR 352019 | 3152019 | 28dins 1% 325 kgim2 1161
PROBETA N' 06 2
DISENO 30 KG CHAPAS fc = 280 kglem?2 3612019 | 3152019 | 28dias 198 324 kglem2 158
i "ot (RRUREIANE, o s | wste | mdes | 497 Wkgem2 | 1164
Y DISERO 50 K3 CHAPAS f - a0z _ il |
PROBETA N° 06 = | & IV =
( DISER0 50 K6 CHAPAS fo = 20 g2 w0019 | 152019, | 28dias 198 e kgiem2 1156

Figura 42 Rotura a 28 dias
Fuente: Elaboracién propia

Segun el resultado se obtuvo que la dosificacion de 30 arroja resultados mas
favorables

4y c78-08

vummm

Positions For One Stesl Rod
’“""_\ O One Steal Bal
B N . o 1= min.
f

ood-epplying ond support
e

Figura 43 Punto critico
Fuente: Elaboracion propia

En la figura se puede apreciar el ensayo a flexién aplicado a las briquetas a fin de

comprobar la resistencia maxima.

FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
o2 VACADO | RoTURA | AP PaA | WELBRE | eomma
o f4dies | TERCIOCENTRAL | 450 3.3 kgom2
DISENO PATRON N = 280 kglen2 350019 | 17/52019 as RO
752019 | 14das | TERCIOCENTRAL [ 460
DISERO 10 KG CHARAS fo = 280 kyfem2 362019 | 1 ERCIOCENTRAL | 80 | E
VIGAN® 01
f4das | TERCIOCENTRAL | 450 450 kgem?
DISENO 30 KG CHAPAS fo = 280 kgem? 352019 | 17/82019 jag e
VIGAN® 01
DISER 50 KG CHAPAS fe = 260 kg/em? 350019 | 175572019 | 14dias | TERCIOCENTRAL 450 498 kglem2

Figura 44 Rotura de viga en 14 dias
Fuente: Elaboracion propia
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La dosificacion intermedia es la mas alta, aun mayor al disefio de mezcla patrén en

14 dias.
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
ox LUZ LIBRE
IDENTIFICACION i ROTURA EDAD FALLA ROTURA
VIGA K2 o 352019 | 3572010 | 28dss | TERCIOCENTRAL | 450 3.1 kglem2
{DISENO PATRON Fe = 280 kyiem2 |
bl 3520 TERCIOCENTRAL | 450 445 kglem2
DISERO 10 KG CHAPAS f = 280 kgiem2 1 |0 | Bdm cod Yot
: TR T T TERC a0y igen2
DISERO 30 KG CHAPAS f' = 280 ky/cm? - kgem
(VIGAN" 02 352019 31572019 28 dias TERCIO CENTRAL 450 54.2 kglom?
DISERO 50 KG CHAPAS f'c = 280 kgfem2 ’ 4

Figura 45 Fallas del tercio central en 28 dias
Fuente: Elaboracion propia

Se aprecia en la figura un mayor disefio de mezcla patron durante el lapso de 28

dias.

Modelamientos ETABS

Vivienda Multifamiliar

se utilizara concreto f2c=280 kg/cm2, elaborando ejes que corresponden a las

coordenadas globales del sistema.

P Grid System Data X
Gid System Name ~ Stary Range Option ~Click to Modify/Show:
B  Default - Al Stores: Reference Points..
' User Specfied Reference Planes.
[EzELT Top Stoy
Goral X [0 m [sn2 ~Opiors
Global Y 0 m Bottom Story Bubble Sze |07 m
Rasion |0 dg = wor [
r~ Rectangular Grids
% Diplay Gid Data a5 Ordinates (" Display Grid Data as Spacing Quick Start New Rectangular Grids. . |
X Grid Data Y Gid Data
GidlD | XOunalef) | Vsbe | Bubbleloc | GlD | YOdrete(n) | Visbe | Bubbeloc |
0 Yes End Add 0 Yes Start Add
B 3 Yes End Dete 2 3 Yes Start Dekte
C ] Yes End 3 & Yes Start
D ] Yes End 4 k] Yes Start
Sort Sort

Figura 46 Digitacion “X”y “Y”

Fuente: Elaboracion propia
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;i

Master Splice
Story Height Bevaon | Sty Simiar To Story | Splos Height | Story Color
m m m
Sto? 25 85 No None No 0
b Syl 3 Mo Nore Mo 0 -
Base 0

Figura 47 Digitacion “Z”

Fuente: Elaboracion propia

Se puede apreciar como se introducen los principales valores que definen el
material. Por ejemplo, se encuentra el material que se considerard como concreto,

peso especifico y coeficiente térmico, que sera llamado concreto patrén.

i¥ Material Property Data %]
—General Data
Material Name: [concRETO PATRON
Matenial Type ICcnciEte ;I
Directional Symmetry Type Ilsmmpic ;I
Material Display Color - Change... |
Material Notes Modfy/Show Netes.. |

— Material Weight and Mass

{* Specify Weight Density = Specify Mass Denstty
Weight per Unit Volume 2.4 torf/m?
Mass per Uinit Volume 0245 tonf-s%m?

— Mechanical Property Data

Modilus of Blasticity, E [262102  torf/m?
Poisson's Ratio, U IDZ—
Cosfficient of Themal Expansion, A [o.oooooo001 | 1/F
Shear Modulus, G 1100425 torf/m?

— Design Property Data
Modity/Show Material Property Design Data... |

— Advanced Material Property Data

Monlinear Materal Data... | Material Damping Properties...

Time Dependert Properties.. |

ok | Cancel |

Figura 48 Valores ingresados
Fuente: Elaboracion propia

Se aprecia como se introduce la formula del RNE E-030.
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'¥ CSl Calculator

View Edit  Angles Close

Calcuiate Fomula  (Textbox Units: tonf/m2;  Angles Used in Trig Functions: Degrees)

Fomua |15000"sqr{20)

Length Im v
Force Itunf hd

Rest | Caloute |

ok | cacdl |

Figura 49 Valor esfuerzo RNE E 0,30
Fuente: Elaboracion propia

E /151001

Chi

Figura 50 Formula elasticidad - concreto
Fuente: Elaboracion propia

Concreto patron sin aditivo reciclado
E =15000*\fm

E =15 000 x V310 (kg/cm2)

E =264 102.2529 kg / cm2 = 264,102 t/m2

Ingreso de la formula RNE E 030.

b¢ CSl Calculator

View Edit Angles Close

rCalculate Formula  (Textbox Units: tonf/m2;  Angles Used in Trig Functions: Radians)

Formula  [15000"s0r{3,245)

Resutt |

Length Im vl
Force Ilorﬁ vl

" Caleulats |

ok | Cancel

Figura 51 Valor esfuerzo
Fuente: Elaboracion propia
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]

c CmE f.::

Figura 52 Formula elasticidad de concreto patrén

E=15000 * Vf'm
E=15000xV324.5 (kg/cm?)
E=270208,253 kg/cm2=2702.08 t/cm?

Definicion de las propiedades, tomando en cuenta el coeficiente térmico y el peso

especifico, para la designacion del material.

ER
r—General Data
Material Name I:ONCREFO COM TAPAS METAL|
Material Type I Concrete j
Directional Symmetry Type I |sotropic ;I
Material Display Color - Change... |
Material Notes Modfy/Show Notes... |

— Material Weight and Mass

& Specify Weight Density " Specfy Mass Density
Weight per Unit Volume IE.A‘- tonf/m?
Mass per Unit Volume 0.245 tonf-s%m*

— Mechanical Property Data

Modulus of Elasticty. E [zro208 torf/m?
Poisson’s Ratio, U IEE—
Coefficient of Themmal Expansion, A 0.000000001 1/F
Shear Modulus, G 112586.67 tonf/m?

r— Design Property Data
Modfy/Show Material Property Design Data... |

— Advanced Material Property Data
Monlinear Material Data... Material Damping Properties...

Time Dependent Properties... |

ok | Cancel |

Figura 53 Valor del material aditivo
Fuente: Elaboracion propia

Se pudo presenciar el ingreso de los datos en la formula para determinar los

esfuerzos y la adicién de los ensayos aplicados en
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Figura 54 Compresion axial
¢ CSI Calculator ﬁ

View Edit  Angles Close

Cdeulats Fomula  (Textbax Units: torf/m2;  Angles Used in Trig Functions: Radians)

lengh m =
Fomda 15000503 246)

foce ftof =
e | Gt

0K Cancel

Figura 55 Compresion axial
Fuente: Elaboracion propia

3 k% L= 1siou]f,

Figura 56 Elasticidad de concreto
Fuente: Elaboracién propia

Concreto patron con aditivo reciclado
E=15000*Vf'm
E=15000xV324.5(kg/cm?)
E=270208,253kg/cm2=2702,08t/cm?

Obtuvoé el nombre f'y=4 200kg/cm?

m Material Property Data | x|
Generl Data
Maenal Name =4 200kg/om2
Material Type Resar v
Dirsctional Symmelry Type Unizsial
Matertal Dipiay Color I o
Matenial Notes Mody/Show Notes..

Material Weight and Mass
Specty Weight Density ®) Specfy Mass Densty

Weight per Lnd Velume 7850 kgf/m?
Mass per Link Vokume 200477 kef +me
Mechanical Propenty Data
Modulus of Bastcty, € boooooo ket omt
Coefficiert of Themal Expansion. A 0.0000117 L=
Design Property Data
Modfy/Shaw Moteriol Propedy Design Do

Advanced Matesal Propeny Data
Noniinear Matarial Data Material Damping Propastiss.

OK Cancel

Figura 57 Valor acero reforzado
Fuente: Elaboracion propia



Modelamiento del plano.

- L = o
s . s .
» . * .
. . . .

Fig.ijra 58 Plano en etabs
Fuente: Elaboracion propia

Figura 59 Plano en 3D
Fuente: Elaboracion propia

Creacién de la carga

Equivalente al peso de la propia estructura, asi como la carga extra (super dead
load) correspondiente a los tabiques y el contrapiso. Ademas, se considera la carga
viva (live load) que actla en el techo, siendo esta reducible debido a la flexibilidad
del diafragma. Por ultimo, se contempla la influencia de los terremotos en diversos

ejes.
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.|§§

Loads Click To
Self Weight Ao
Load Tipe Mukipier Laterl Loz Add New Load
PESO PROPID 1 T
Super Dead 0 Vodiy Late Lo
Reducible Live 0 y
0 User Coeflcient
0 User Coeflcient Delete Load

Figura 60 Gravedad y sismo por cargas
Fuente: Elaboracion propia

Se ingresa los datos en X por su excentricidad.

i
Direction and Eccentricity Factors
[ % Dir [l YDr Base Shear Coefficient, C 01
¥ Dir + Eccentricity | Dir + Eccentricity Building Height Exp.. K 1

["] % Dir-Eccentricty | Y Dir - Eccentricky
Story Range

Ecc. Ratio (Al Diaph.) 0.05 Top Story FIS0 2 -
Overwrite Eccentricties Bottom Story

0k || Cacel |

Figura 61 Excentricidad en el eje X
Fuente: Elaboracion propia

Consideracién en Y.

i =]

Direction and Eccentricty Factors

[ XD [ Y Dir Base Shear Coefficient, €~ 0.1
[7] X Dir + Eccenticiy f Dir + Eccentricty Building Height Bxp.. K 1

[] XDir- Eccentricty [ Y Dir- Eccenticty
Story Range

Ecc. Ratio (Al Diaph.) 0.05 Top Story PISO 2 v
Ovenwite Eccentricties Bottom Story

Figura 62 Excentricidad en Y
Fuente: Elaboracion propia



File Edit View | Define | Draw Select Assign  Analyze Display Design Detailing Options

u ‘,, H “) |k, Material Properties... sF | 3dpla el D & ... ' |
- é. E.F {I. ‘;; E Section Properties o | 'X' ﬁ I .-‘fx,/y 2/ L
P el Model Eg Lii  Spring Properties ,
Model | Dispiay |

T El- Model E Diaphragms...

\ IE Struciune &) Pier Labels...

N & pmwﬁﬁl i3  Spandrel Labels...

= [# Structural a2
:E. E-Growe | B gy Definitions... )
el | ISP 3 —
|i_|:E [# Mamed Oy m Section Cuts.. B
h¥ = Mamed Pl o
L& '::f, Functions 3 |
D (‘E Generalized Displacements..,

™| [t? Mass Source...
IE PE  P-Delts Options...

L M Modal Cazes...
I[:I. %D Load Pattemns..

£2 Shell Uniform Load Sets...

*w, UL  Lood Cases...

E Ot Load Combinations...

i ﬁ Aute Construction Sequence Case..,

4! Walking Vibrations...
pf Performance Checks.,
alln ”

Figura 63 Click en mass-source
Fuente: Elaboracion propia

(4

Mass Sources Click to:

MsSrel [ Add New Mass Source. ..
=ISKICO

[ Add Copy of Mass Source...

|  Modify/Show Mass Source...

NI TEEE B i B e

| Delete Mass Source

Default Mass Source

| PESO SISMICO -

oK | | cancel

Figura 64 Mass-source
Fuente: Elaboracion propia



Relacion de masa se ha generado, las cargas asignadas en la opcion de patrones
de carga (load pattern) son ajustadas con un multiplicador. Queda sefialado la
carga muerta corresponde al 100%. Asignando "peso propio" en la creaciéon del
nombre.

P Mass Source Data

| =<

~Wass Hukipliers for Load Patierns

Mass Source Name

Load Paftern Hukiplier

cicaEs vl o
[fsssoiee I ——

W Hement Sef ass CARGAVIADETECHD |15 ﬂ
™ Adgtonallass Dot |
V' Specied Load Pattems
r Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Hass Centroid by: ~Mass Opfions

This Ratio of Diaphragm Width in X Direction - W ncide Lateral s

This Ratio of Diaphraqm Width in'Y Direction T ™ ncide Vertal Hass

W Lump Lateral ass at Story Levels

0K | Cancel |

Figura 65 Load pattern
Fuente: Elaboracion propia

Articulo 26.- Estimacion del Peso (P)

El peso (P) se calcula adicionando a la carga permanente y total de la edificacion un
porcentaje de la carga viva o sobrecarga que se determina de la siguiente manera:

a) En edificaciones de las categorias A y B, se toma el 50% de |a carga viva.
b) En edificaciones de la categoria C, se toma el 25% de la carga viva.

c) En depésitos, se toma el 80% del peso total que es posible aimacenar.

d) En azoteas y techos en general se toma el 25% de la carga viva.

Figura 66 Categoria C
Fuente: Elaboracion propia
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Espectro en respuesta

v" ETABS 2016 Ultimate 16.2.0 - SIN TAPIAL 2

File  Edit View Define| Draw  Select  Assign  Analyze Display Design  Detailing Options  Tools  Help

D ‘, |H| ) E Material Properties... o |3-d Pla el o |6‘d | e i | E:{ @ -0 - | inlk
o ﬁ. J‘_:'I" \1' ';% Section Properties » | §:> g\“} ﬂ ,JE
4 Model Exg ;_%_%. Spring Properties »
Mode! | Display |
T = Model =] Diaphragms...
] - Project
AN - Structure Pier Labels...

N " Properties Spandrel Labels... _ _

L Bl Structural {3 ) 3

= i \

e B Group Definitions.. S N
IJ_L = Section Cuts... (B ) ( C

"o (- Named P! C 4

L>_G Functions 3 ‘ .. Response Spectrum... ] |_

Generalized Displacements... 4“,\- Time History...

&7 Mass Source...

O

O
I[lj P53  P-Delta Options...
L

M  Modal Cases...

i Auto Construction Sequence Case...
(1

Walking Vibrations...

=1
IL:J' :g Load Patterns...

£ Shell Uniform Load Sets...
'\ ::gg Load Cases...

E Ot Load Combinations...
~

Figura 67 Espectro de respuesta
Fuente: Elaboracion propia

-

14

Response Spectra Choose Function Type to Add
3 | Peru NTE E.030 2014
Click: to:
’ Add New Function ...

[ Modify/Show Spectrum...

’ Delete Spectrum

| oK | | Camcal |

Figura 68 Colocacion de norma-2014
Fuente: Elaboracion propia



n-l 1 1 I I I I 1 1 l 1
85 15 30 45 80 75 80 185 126 135 180

Figura 69 Respuesta del espectro
Fuente: Elaboracion propia

Deben ser introducidos tomando en cuenta la RNE E-0.30 que son presentados

seguidamente.

Valor de Z

PUNTA HERMOSA
PUNTA NEGRA

TODOSE LOS

LIMA LIMA SAN BARTOLO 4 DISTRITOS
SAN BORJA
SAN ISIDRO

SAN JUAM DE
LURIGANMCHO

SAN JUAN DE
MIRAFLORES

SAN LU

SAN MARTIM DE
PORRES

SAN MIGUEL
SANTAANITA

SANTA MARIA DEL
MAR

Figura 70 Espectro de respuesta
Fuente: Elaboracion propia
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Valor Z es 4.

Categoria edificada

c Edficacionss comunes tales como: viviendas, oficinas, hnlefes,' |
Edfoacionss remaurantes,‘depﬂsmle msialacmnes: mdus!ﬂales clya fafla no 0
Comuns | AT peligros  adicionales de incendios o fugas de

contaminantes.

Figura 71 Cuadro edificado
Fuente: Elaboracion propia

Tipos de suelos

c) Perfil Tipo §2: Suelos Intermedios

A este tipo corresponden los suelos medianamente rigidos, con
velocidades de propagacitn de onda de corte ¥, entre 180 m/s y
500 m/s, incluyéndose los casos en los que se cimienta sobre:

¢.1) Arena densa, gruesa a media, 0 grava arenosa
medianamente densa, con valores del SPT N, entre 15y
50.

c.2) Suelo cohesivo compacto, con una resistencia al corte en
condiciones no drenada §,,, entre 50 kPa (0,5 kg/cm?) y 100
kPa (1 kg/em? y con un incremento gradual de las
propiedades mecéanicas con la profundidad.

Figura 72 Intermedio de suelos
Fuente: Elaboracién propia

Regularidades

19.2. Estructuras Regulares son las que, en su configuracion resistente a cargas
laterales, no presentan las irregularidades indicadas en las Tablas N° 8y N° 9.
En estos casos, el factor ;@ J,es Igual a 1,0.

19.3. Estructuras Irregulares son aquellas que presentan una o més de les
iregularidades indicadas en las Tablas N° 8y N° 8.

Figura 73 Regularidades
Fuente: Elaboracion propia
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Es necesario considerar la existencia de irregularidades por altura y areas libres,

etc.

Tipo de sistemas estructurales

Tabla N* 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES N -
Coeficlente Basico
Sistema Estructural de Reduccién R (*)

Acero:
'Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF |

8

5

Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) 4
Pérticos Especiales Ganﬁnﬂi:amm Arrhatradua {SGBF} 7
)E g B )

__Muros de ductilidad limitada
"Albafilleria Armada o Confinada
Madera

Figura 74 Coeficiente de reduccion
Fuente: Elaboracion propia

ﬁ Define Dhaphragm EI

— Diaphragms — Click to:

Add Mew Diaphragm |

DIAFRAGMA RIGIDO

Modify//Show Diaphragm |

Delete Diaphragm

OK

Cancel

Figura 75 Definicion del diafragma
Fuente: Elaboracion propia
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F Load Combinations

— Combinations —Click to:
Add New Comba...
Add Copy of Combo...
Modify/Show Combao...
Delete Combo
Add Default Design Combos...
Convert Combos to Nonlinear Cases...
OK Cancel

Figura 76 Colocacion
Fuente: Elaboracién propia

Load Combination Data

—General Data
Load Combination Name EDG0
Combination Type Iljnear Add ;I
Notes Modify/Show Notes... |
Auto Combination | Ma

— Define Combination of Load Case/Combo Results

V oad Mame
CARGA MUERTA

ARGA VIVA DE TBCHO

oK | Cancel

Figura 77 Combinacion
Fuente: Elaboracion propia
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Se considera disefiar el margen critico siendo dinamico o estatico.

92 RESISTENCIA REQUERIDA
9.21 La resistencia requerida para cargas muertas (CM) y cargas vivas (('1') sera como minimo:
U=14CM+17CY (9-1)

Figura 78 Requiere asistencia
Fuente: Elaboracién propia

Las cargas aplicadas son:
Carga muerta=200kg/cm?

Carga viva de techo (c):100kg/cm2

Peso propio: metrado

|x

ﬂ Load Cases
— Load Cases —Click to:
Load Case Name | Load Case Type Add New Cass...
PESC PROFIO Linear Static Add Copy of Case...
CARGA MUERTA Linear Static Modify/Show Case... |
CARGA VIVA DE TECHO Linear Static Delste Case |
SX Linear Static R |
sY Linear Static " | Show Load Case Tree... |
SDX Response Spectrum ¥
5DY Response Spectrum
oK |
Cancel

Figura 79 Combinaciones requeridas
Fuente: Elaboracién propia

Load Case Name: B3 G,
Lond Case Type [Femose Soscnn =] _Naes
— =
Mass Source | Previeus PESD sisMICO)
Loads fonied
LoadTws | LosdHame Furcton | Scale Facior °
[r— ut £030 =] saoess A
=1
I~ scvarcet
Ceter Parameters
Mocal Load Case

Modsl Combingtion Method
™ Include Rigd Responss

Eathouske Durstion, 1.
Drectional Combination Type: SASS ¥

Modsl Damping Corstert o1 005 Modfy/Show
Diaphragm Eccenéncty 0,05 for Al Ciaphragms. Mody/Shew.

oK Cancel

Figura 80 Funcion apreciada
Fuente: Elaboracion propia
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Ix

Load Case Type Resporse Specium - Notes.
Exclude Objects nthis Growp Not Applicable
Mass Source Previous {PESQ SISMICO)

[~ Loads Applied

loadType | Load Name
: U2

[~ Other Parameters.

Modal Load Case Modal <
Modal Combination Method cac ~

™ Include Rigid Response Rigid Frequency. f1
Rigid Frequency. 2

Peiodic +FRgid Tywe |
Earthquake Durstion, td I
Directional Combination Type: SRSS hd
Bbsal.te Dctional Combination Scale Factor (I
Modal Damping [Congartat005  Modfy/Shon..
Diephragm Eccertricty [0.05for Al Diechrogns ~~~~_Modfy/Show
0K Cancel

Figura 81 Funcion E-0.30
Fuente: Elaboracion propia

Criterios y normas

Tabla N° 11
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante

\CEero

Albafiileria _ 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado con 0.005
muros de ductilidad limitada ’

Figura 82 Limites de distorsién
Fuente: Elaboracion propia

31.1. Para estructuras regulares, los desplazamientos laterales se calculan
multiplicando por 0,75 R los resultados obtenidos del andlisis lineal y el4stico con
las solicitaciones sfsmicas reducidas. Para estructuras imegulares, los
desplazamientos laterales se calculan muttiplicando por 0,85 R los resultados
obtenidos del analisis lineal eléstico.

Figura 83 Factores estructurales
Fuente: Elaboracion propia
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El limite de distorsion que debe cumplir para el caso de una vivienda multifamiliar

siendo menor 0,007.

Viviendas sin refuerzos

TABLE: Story Drifts

Story |Load Case/Combo| Direction | Drift | Label X Y

m m m

PISO2 |SDX Max X 0.000783 1 0 415 435
PISO1 |SDX Max X 0.00149 22 425 395 335
EN DIRECCION X
NIVELES | ELASTICA(DRIF) [INELASTICA |EQ30
PISO1 0.0011365 0.68%( 0.70%

Figura 84 Distorsiones sin aditivo
Fuente: Elaboracion propia

— Direccionamiento X: 0.0011365 x 0.75 x 8 =0.68 (cumple la normativa e 0,30)

TABLE: Story Drifts

Story |Load Case/Combo| Direction | Drift | Label X

o)) m oy

PISO2 [SDYMax Y 0.000552 10 425 415 435
PISO1 [SDYMax Y 0.00101 16 315 415 335
EN DIRECCION Y
NIVELES | ELASTICA(DRIF) [INELASTICA |E030
PISO1 0.000781 0.47%|  0.70%

Figura 85 Distorsiones Y con aditivo
Fuente: Elaboracion propia

— Direccionamiento Y:0.000781x0.75x8=0.47 (cumple la normativa e 0,30)

Load
Story | Case/Combo | Direction | Drift Label X Y 7
o a om

PIS02 SDX Max X 0.000507 12 850 415 435
PISO1 SDX Max X 0.00125 2 425 3% 335
EN DIRECCION X
NIVELES ~ FLASTICA(DRIF|INELASTICA (E030
PISO1 00008785 0.527% 0.70%

Figura 86 Distorsiones X sin aditivo
Fuente: Elaboracion propia

Distorsidon en la vivienda multifamiliar con refuerzo

— Direccionamiento X:0.0008785x0.75x8=0.527 (cumple la normativa e 0,30)
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TABLE: Story Drifts
Load
Story | Case/Combo | Direction |  Drift Label X Y 7
m m m

PISO2 SDY Max Y 0.00049 10 425 415 435
PISO1 SDY Max Y 0.00072 16 315 415 335
EN DIRECCION Y
NIVELES  FLASTICA(DRIF|INELASTICA |E030
PISO 1 0.000605 0.363% 0.70%

Figura 87 Distorsion Y con aditivo
Fuente: Elaboracion propia

— Direccionamiento Y:0.000605x0,75x8=0,363 (cumple la hormativa e 0,30)

Resultado de casos

Prueba en 7 dias

Relacion .,
Probetas Fech_a de Fecha de Edad altura Ancho Diametro
Vaciado Rotura -, (cm) (cm)

/diametro

P-1y P-2 }3/05/2019 §10/05/2019 7 dias 1.99 20 10

P-3y P-4 }3/05/2019 §10/05/2019 7 dias 1.99 20 10

P-5y P-6 ]3/05/2019 §10/05/2019 7 dias 1.99 20 10

P-7 y P-8 ]3/05/2019 §10/05/2019 7 dias 1.99 20 10

Figura 88 Descripcion de resultados en 7 dias
Fuente: Elaboracion propia

Obtuvo del ensayo de compresion axial, que incluyen los registros de ruptura y

vaciado del concreto. Uno de los datos derivados es de 7 dias.

Resultado del esfuerzo a compresion axial de probetas

. Cantidad de ; Volumen JPromedio Esfuerzo
Probetas Descripcion » Area (cm2) "
aditivo (cm3) a compresion axial
P-1yP-2  [Patron 0 78.54 1570.8 81.05 kg/cm2
P-3y P-4 Aditivo de Chapas metalicas 10% 78.54 1570.8 82.75 kg/cm2
P-5yP-6 Aditivo de Chapas metalicas 30% 78.54 1570.8 85.6 kg/lcm?2
P-7yP-8 Aditivo de Chapas metélicas 50% 78.54 1570.8 85.7 kglcm2

Figura 89 Esfuerzo a compresiéon en unidades de Kg/cm2 en 7 dias
Genero variacidon en la muestra patron y ensayos de probetas.
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Compresion axial

Esfuerzo a Compresion Axial
(kg/cm2)

Figura 90 Compresion axial a 7dias
Fuente: Elaboracion propia

Se observo dosificacion més alta en P7 y P8.

Ensayo a 14 dias

S Diametro
Probetas Fecha de Vaciado Fecha de Rotura Edad altura Ancho (cm) (cm)
/diametro
P-1yP-2 3/05/2019 17/05/2019 14 dias 1.99 20 10
P-3y P-4 3/05/2019 17/05/2019 14 dias 1.99 20 10
P-5y P-6 3/05/2019 17/05/2019 14 dias 1.98 20 10
P-7yP-8 3/05/2019 17/05/2019 14 dias 1.98 20 10

Figura 91 Compresién axial a 14 dias

La carga maxima alcanzada en el primer caso es de 14 dias.

Resultado del esfuerzo a compresion axial de probetas

o Cantidad de " Volumen |Promedio Esfuerzo
Probetas Descripcion i Area (cm2) o
aditivo (cm3)  Ja compresion axial
P-1yP-2 Patron 0 78.54 1570.8 260.50 kg/cm2
P-3yP-4 Aditivo de Chapas metalicas 10% 78.54 1570.8 267.50 kg/cm2
P-5yP-6 Aditivo de Chapas metélicas 30% 78.54 1570.8 277.50 kg/lcm2
P-7yP-8 Aditivo de Chapas metalicas 50% 78.54 1570.8 275.50 kg/cm2

Figura 92 Esfuerzo a compresion en unidades de Kg/cm2 en 14 dias

Se observd variacion en la dosificacion.
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Compresion axial

Esfuerzo a Compresion Axial (kg/cm2)

Figura 93 Compresion axial
Fuente: Elaboracidn propia

Presento valores idénticos a los de la dosificacion mas alta, con 277.50 kg/cm2 y
275.50 kg/cm2 respectivamente.

Ensayo a 28 dias

iSEH] Didmetro
Probetas | Fecha de Vaciado | Fecha de Rotura Edad altura Ancho (cm) (cm)
[diémetro
P-1yP-2 3/05/2019 31/05/2019 28 dias 1.9 20 10
P-3y P-4 3/05/2019 31/05/2019 28 dias 1.9 20 10
P-5y P-6 3/05/2019 31/05/2019 28 dias 1.98 20 10
P-7y P8 3/05/2019 31/05/2019 28 dias 1.98 20 10

Figura 94 Compresion axial en 28 dias

Se observo los ensayos en 28 dias del vaciado de concreto y comprension axial.

Resultados de los esfuerzos a compresion axial de probetas

Volumen Promedio
Probetas Descripcion Cantidad de aditivo | Area (cm2) cm3) Esfuerzo a
compresion axial
P-1yP-2 |Patron 0 78.54 1570.8 310.00 kg/cm2
P-3y P-4 JAditivo de Chapas metalicas 10% 78.54 1570.8 317.00 kglcm2
P-5yP-6 JAditivo de Chapas metalicas 30% 78.54 1570.8 324.50 kg/cm2
P-7yP-8 JAditivo de Chapas metalicas 50% 78.54 1570.8 324.50 kglcm2

Figura 95 Compresion en unidades de Kg/cm?2 a 28 dias

Obtuvé cargas y Arias donde han sido dosificadas en cada caso.
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Compresion axial

Esfuerzo a Compresion Axial (kg/cm2)

fe==

Figura 96 Compresion axial
Fuente: Elaboracion propia

Se observa valores idénticos a los de la dosificacibn mas alta, ambos con 99,10
kg/cm? y 98,55kg/cm?.

Compresion axial de probeta

Comparacionen esfuerzoa com presic’ml
(kg/cm2)
_ 350
2 300
g 250
h=l 200
2 150
‘E‘ 100
o 50
g o Hl
9 7 dias 14 dias 28 dias
‘T? MUESTRA PATRON 81.05 260.5 310
:'.'TF MUESTRA CON ADITIVO DE TAPAS 256 2775 245
4 . : _

Figura 97 Esfuerzos a compresion
Fuente: Elaboracion propia

Se observa el aumento delictivo a través de la aplicacion de la carga méaxima.

Ensayo en 14 dias

Vigas ‘Fecha de Vaciado Fecha de Rotura Edad Luz Libre
V-1 03/05/2019 17/05/2019 14 dias 45.00
V-2 03/05/2019 17/05/2019 14 dias 45.00
V-3 03/05/2019 17/05/2019 14 dias 45.00
V-4 03/05/2019 17/05/2019 14 dias 45.00

Figura 98 Flexiones en 14 dias

En la primera tabla, se presentan los datos obtenidos del ensayo de flexién,
incluyendo los registros de rotura y vaciado del concreto.
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Flexion de vigas

Cantidad| =~ Promedio
I Ubicacion de la
Probetas Descripcion de e Esfuerzo a
a
aditivo flexion
V-1 Patron 0 Tercio Central | 31.3 kg/cm2

V-2 Aditivo de Chapas metalicas | 10 % | Tercio Central | 36.9 kg/cm2

V-3 Aditivo de Chapas metalicas | 30 % Tercio Central | 45.0 kg/cm2

V-4 Aditivo de Chapas metalicas | 50 % | Tercio Central | 49.8 kg/cm2

Figura 99 Flexion en unidades en 14 dias

Se aprecio las dosificaciones.

Flexion de vigas

Esfuerzo a Flexion(kg/cm2)

Figura 100 Flexion a 14 dias
Fuente: Elaboracion propia

Se observo la flexion mas bajo sin aditivo, teniendo mayor dosificacion el aditivo

intermedio.

Ensayo a 28 dias

Vigas Fecha de Vaciado Fecha de Rotura Edad Luz Libre
V-1 03/05/2019 31/05/2019 28 dias 45.00
V-2 03/05/2019 31/05/2019 28 dias 45.00
V-3 03/05/2019 31/05/2019 28 dias 45.00
V-4 03/05/2019 31/05/2019 28 dias 45.00

Figura 101 Flexiones en 28 dias

L os registros de rotura y vaciado del concreto. Uno de los datos derivados, el cual

es de 28 dias en el primer caso.
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Esfuerzos a flexion de vigas

el —————
o Cantidad | Ubicacion de la Promedio Esfuerzo a
Vigas | Descripcion 3 %
de aditivo | Falla flexion

V-1 Patron 0 Tercio Central 38.1 kg/cm2
V-2 Aditivo de Chapas metalicas| 10 % Tercio Central 44.5 kg/cm2
V-3 Aditivo de Chapas metdlicas | 30 % Tercio Central 51.7 kg/cm2
V-4 Aditivo de Chapas metalicas | 50 % Tercio Central 542 kg/cm2

Figura 102 Flexion en 28 dias

Se observo las dosificaciones en 28 dias.

Flexion de vigas

Esfuerzo a Flexion(kg/cm2)

Figura 103 Esfuerzo en flexiones kg/cm? a 28 dias
Fuente: Elaboracion propia

Se destaco la briqueta con valores mayores al 51,7 kg/cm?2.

Flexion de probetas

Comparacion en esfuerzo a flexion (kg/cm2)

60

50

Esfuerzoa Flexidn
= [ w £
o o o o o

14 dias 28 dias
m MUESTRA PATRON 313 381
® MUESTRA CON ADITIVO DE TAPAS M. 45 51.7

Figura 104 Esfuerzos a flexion
Fuente: Elaboracion propia
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Se observ6 un aumento en el aditivo frente a la carga maxima.

Resultados de los desplazamientos laterales

Distorsion A | Max. 0.70 0.0011365 Muestra patrén

Con Aditivo de

Distorsion B Max. 0.70 0.0008785 S
tapas metalicas

Figura 105 Direccionamiento X

Observo, las distorsiones y el desempefio del aditivo al 30%.

Distorsion Aj Max 0.70] 0.000781 Muestra patrén
Distorsion BJ Max 0.70] 0.000605 | Con Aditivo de tapas metalicas 0.363

Figura 106 Direccionamiento Y

Observé distorsion y desplazamiento.

Desplazamiento Lateral (%)

0.8
0.7
0.6
0.5

0.4

BIEY EIEX
MUESTRA PATRON 0.47 0.68
m CON TAPAS METALICAS 0.363 0.527

Figura 107 Distorsiones Ay B
Fuente: Elaboracion propia

Distorsion 0,1% en B permitiendo respeto a la norma.
Contrastacion de Hipotesis

HO: Tapa metalica tipo corona no favorece significativamente el comportamiento

estructural en pdrticos, Jicamarca anexo 22, 2018
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H1: Tapa metalica tipo corona si favorece significativamente el comportamiento

estructural en porticos, Jicamarca anexo 22, 2018

Se analiza la hipotesis general segun las hip6tesis especificas:

Hel: La tapa metalica tipo corona produce efecto significativo en el esfuerzo a

compresion del concreto en porticos, Jicamarca anexo 22, 2018

Se encontré efectos significativos, obteniendo 324.50kg/cm? en los 28 dias
utilizando aditivo reciclado, en comparacion sin aditivo se ha registrado 310 kg/cm2;
generando resistencia por fuerza ejercida en roturas de probeta.

He2: Tapas metalica tipo corona reciclado produce efecto significativo en el
esfuerzo a flexion del concreto en porticos, AA.HH. Jicamarca anexo 22, 2018

Se encontré efectos significativos, obteniendo 51,7 kg/cm2 kg/cm2 a los 28 dias
de fraguado utilizando aditivo reciclado, en comparacion sin aditivo se ha registrado
38,1 kg/cm2; generando aumento de las propiedades provenientes que se adhiere

a la mezcla.

He3: Las tapas metalicas tipo corona reciclado influye significativamente en el
desplazamiento lateral en porticos de concreto, AA.HH. Jicamarca anexo 22,
2018

Se encontro efectos significativos, obteniendo 0,680 % a los 28 dias de fraguado
utilizando aditivo reciclado, en comparacion sin aditivo se ha registrado 0,527;
generando desplazamiento menor en la muestra con aditivo reciclado, garantizando

riesgo sismico de menor intensidad.

Basandonos en las hipotesis descritas, podemos indicar que las tapas metalicas

favorecen el comportamiento estructural en porticos.
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V.

DISCUSION
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Con relacion a Martinez (2021), el residuo de polipropileno y polietileno para
producir morteros poliméricos en base a poliester, se usaron tapas de botellas y
residuos de polietileno de las botellas. La porcidn utilizada de poliester fue del 20%.
La arena fue reemplazada con los desechos divididos en tres porciones diferentes:
1,2y3%enpesoy0,71; 1,4 y 2,38 m en tamafio. La mejora evidenciada en las
observaciones es de 27% en cuanto a la resistencia a la comprensiéon luego de
agregar las particulas un 30% en la deformacién por compresion, y un 82% en la
deflexion por flexién. Se puede decir que hubo un impacto de las particulas de
residuos de polietileno y polipropileno en las caracteristicas de compresion y flexion

de los morteros poliméricos.

Segun la investigacion de Kumar (2020), expuso en su Estudio experimental como
los agregados reciclados disminuyen el efecto de la corrupcién ecoldgica y partir de
estos es capaz de crear estructuras soélidas. En este estudio se consideraron
materiales alternativos y métodos de baja innovacién, pero que ofrecen un
desarrollo sustentable acorde a las normas establecidas recientemente. Concluye
que es importante considerar el marco que se utiliza en la condicién de ensamblaje.
Los investigadores concluyeron ademas que la eleccion de materiales debe
hacerse a través de observaciones detalladas en el @&mbito practico, especializado

y conservador.

Por su parte Sezgin et al (2021), utilizo fibras de algodén recicladas y residuos de
envases de polietileno y polipropileno. Uno de los materiales utilizados fue tapas de
botella como también recipientes de alimentos de limpieza. En los resultados de
sus estudios se pudo evidenciar que el material compuesto que se desarrolld,
mejora la resistencia técnica hasta en 0,11 m2C/w. En este estudio se resalto la
importancia del manejo de residuos soélidos que representan grandes riesgos para
el medio ambiente, ya que una gran cantidad de desechos plasticos fueron

utilizados como aislantes en la fabricacion de paneles compuestos porosos.

También Perera et al (2019), presentaron en su investigacion la utilizacion de
residuos de demolicion como agregados reciclados en las mezclas para sustituir
materiales de construcciéon tradicionales, algo que resalta como una solucion
sostenible para reducir la utilizacion de materiales virgenes de cantera. Ellos

analizaron las propiedades geotécnicas y geo-ambientales dando lugar al hormigén
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reciclado y ladrillo triturado con 3%, 4% y 5% de PET (polietileno y tereftalato),
desechos plasticos para evaluar las propiedades geotécnicas de estas mezclas. Se
hicieron pruebas de las mezclas PET bajo cargas dinamicas trixiales de carga
repetida. En los resultados se evidencid que las mezclas se desempefiaron
satisfactoriamente, presentando una densidad seca del 98% y un contenido de
humedad 6ptimo bajo el esfuerzo de compactacion. Los resultados de las muestras
de control de mezclas de 3% y 5% de polietileno y tereftalato, cumpliendo con los

requisitos de CBR.

Nandhini et al (2020), resaltan los aspectos de sostenibilidad de las estructuras que
son construidas en base a la reutilizacion de materiales de desecho que constan
de chatarras de tubos de acero, laminas de espuma, latas, tapas de botella. Se
evaluaron aspectos sociales y ambientales de sostenibilidad. Se consider6 que la
totalidad de la estructura es liviana y portétil, después de utilizar una innovadora
disposicion de abrazaderas en el marco del esqueleto, que hizo posible la insercion
de paneles, de manera que se redujo el requerimiento de fijaciones y adhesivos.
En relacion al analisis de carbono incorporados, resulté negativo para la estructura

con -85,23 kg equivalente a diéxido de carbono.

En relacion a los investigadores nacionales se considera la investigacion de David
2020, busco conocer si es favorable el comportamiento de la estructura con este
tipo de material reciclado. Los resultados presentados demuestran que la mezcla
es favorable y aceptable, consistente en una dosificacion adecuada. Los resultados
obtenidos del laboratorio evidenciaron que son favorables y aceptables ya que a
una dosificacién correcta en la nimero 3, se obtuvo la compresion del 20% en la
parte metalica de la corona, generando un esfuerzo de traccioén con el uso de un
aditivo reciclado, generando un nivel inferior, en donde se pudo observar un mejor
nivel de influencia. Concluyendo la aceptacion del rango de compresion, debido a

las propiedades adictivas, generando menor desplazamiento lateral.

También entre los estudios nacionales se destaca la investigacion de Figueroa
(2022), realizo la tesis titulado sustitucion de hojalata en el comportamiento del
mortero en la construccion de viviendas. Tuvo por objetivo medir el nivel de
influencia entre variables. Metodologia, disefio convencional, medicidon

proporcionada del cemento y materiales de hojalata. Se observo, la curacion a los
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14, 21y 28 dias y alcanzo la mayor resistencia a los 28 dias. Concluyo que, que la

sustituciébn mejora la resistencia al corte en reducir la cantidad de hojalata del 5%.

En el caso de Santos (2022), realiz6 la tesis titulado la propiedad fisica y mecéanica
en el proceso de evaluacién del concreto. Tuvo por objetivo determinar el nivel de
adicion. La metodologia empleada fue cuantitativa, experimental, aplicada. En
cuanto a los resultados luego de la adicion del 10, 20 y 30% de tapas, se detallo el
logro de los objetivos especificos de la siguiente manera: mejord el proceso de
dosificacion. Se tuvo una flexién de 53.1 kg/cm2. Por Gltimo, se generé una mayor
fluencia para asentar el concreto sin la intervencion de algun aditivo reciclado. Se
concluy6é que al adicionar tapas metalicas tipo corona reciclada se obtiene un

resultado favorable.

Villegas (2022), realiz6 la tesis titulado construccion del concreto en bloques
destinado en muros no estructurados. Obijetivo, utilizando material plastico
reciclado de las calles, elementos que son altamente contaminantes para el
ambiente. En cuanto al método utilizado, fueron procesados para la expansion del
residuo, triturandolos de forma manual a fin de generar un agregado grueso con
menor peso al elaborar unidades de albaiiileria, ya que es necesario que alcance
una resistencia a compresion minima siendo requerido en una mezcla adecuada.
Los valores que se obtuvieron en los resultados oscilan por su densidad y humedad
destinada al promedio de la muestra, cumpliendo con las normas de construccion.
En conclusion, es factible y recomendable elaborar las mezclas para muros no
estructurales con materiales reciclados, ya que representa una alternativa,
adicionar un porcentaje EPS reciclado para elaborar y mejorar el costo de

fabricacion.

Abal y Medina (2022), realiz0 la tesis titulado La propiedad del ladrillo artesanal en
el aspecto mecanico y fisico. Objetivo, fragua y acelerantes. Metodologia, aplicado,
experimental. Afladiéndose tres dosificaciones a fin de identificar la muestra patron
y se obtuvo para la misma 53,33 kg/cm2, adicionandose polietilenos tereftalatos
triturados en 55, 40 y 20 porciento, determind disminucion de la resistencia al 20%
a 47,67 kg/cm2. A continuacion se adicion6 acelerantes de fraguas al 6, 4 y 2
porciento, adicionando aditivos plastificantes al 7, 5 y 3 porciento. Estas unidades
de ladrillos fueron sometidas a ensayos de compresién axial y se concluyé mejoras
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al adicionar aditivos que generan mayores resistencias del 63,54 kg/cm2 para

tensionar el ladrillo.
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VI.

CONCLUSIONES
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Primero: Que la tapa metalicas tipo corona si favorece significativamente en
los comportamientos estructurales en porticos, Jicamarca anexo 22, 2018.
Segundo: La tapa metalicas tipo corona si produce efecto significativo en
los esfuerzos de compresion del concreto en porticos, Jicamarca anexo 22,
2018.

Tercero: La tapa metdlicas tipo corona reciclado si produce efecto
significativo en los esfuerzos de flexion del concreto en porticos, AA.HH.
Jicamarca anexo 22, 2018.

Cuarto: La tapa metdlica tipo corona reciclado si influye significativamente
en los desplazamientos laterales en porticos de concreto, AA.HH. Jicamarca
anexo 22, 2018
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VII.

RECOMENDACIONES
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Se recomienda en primer lugar realizar una perforacion a modo de un
pequefio agujero, generando adherencia de las particulas del agregado y
consistencia.

Es importante considerar que el maximo de derivas o distorsiones para que
no exista riesgo de colapso ante una posible evacuacion.

Tomar evaluacion de distorsiones zonas econémicamente bajas.

Realizar calicatas de 1.5mts minimo, logrando resultados optimos del suelo.
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Anexo 22, 2018?
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¢Coémo influye las tapas
metélicas tipo corona en
el esfuerzo a flexion del

Determinar la influencia
de las tapas metalicas
tipo corona en el

Las tapas metalicas tipo
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significativamente en el

COMPORTAMIENTO
ESTRUCTURAL

E-0.60 Concreto Armado

Ensayo a flexion de
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Anexo 3 Certificados de calibracion


























































