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RESUMEN

Las escorias producidas por las plantas metallrgicas en el Peri son componente
potencialmente viable para su uso; como objetivo de recuperacion en la presente
investigacion se relacion6 con la alta demanda interna del cemento y concreto en
Perd, asi como laimportancia en términos de aspectos ambientales y la importancia
para el sector construccion. Los problemas observados por la escoria; la
acumulacion de escoria en grandes voliumenes sin uso secundario, no se dispone
un segundo uso para las escorias, utilizacion de la escoria como material
cementante en el concreto. Por lo tanto, se disefia un concreto con escoria para ser
utilizado en zapatas continuas de viviendas multifamiliares, esta adicion se procede
con el remplazo en peso al cemento tipo |, por lo cual seran agregados al ensayo
en valor de 5%, 10% y 15% con la finalidad de contrastar con la muestra patron,
deliberada sus periodos de los ensayos controlando rigurosamente podremos
obtener los resultados. Debido a que la superestructura y la cimentacion estan
conectados por las columnas y los tabiques la rigidez de la superestructura
contribuye a limitar los asentamientos de la cimentacion, por tanto, el aporte mas
significativo estard determinado por la rigidez de la superestructura. El comité ACI
338/88 propone estimar los asentamientos diferenciales en funcién del factor de

rigidez.

Palabras clave: cementante, escoria, aislada y rigidez



ABSTRACT

The slags produced by metallurgical plants in Peru are potentially viable
components for use; As a recovery objective in the present investigation, it was
related to the high internal demand for cement and concrete in Perd, as well as the
importance in terms of environmental aspects and the importance for the
construction sector. The problems observed by the scum; the accumulation of slag
in large volumes without secondary use, there is no second use for slag, use of slag
as a cementing material in concrete. Therefore, a concrete with slag is designed to
be used in continuous footings of multi-family homes, this improvement proceeds
with the replacement by weight of type | cement, for which the value of 5%, 10%
and 15% will be added to the test. % to contrast with the standard sample, deliberate
their test periods by rigorously controlling we will be able to obtain the results.
Because the superstructure and the foundation are connected by the columns and
the partitions, the rigidity of the superstructure contributes to limit the settlements of
the foundation, therefore, the most significant contribution will be determined by the
rigidity of the superstructure. The ACI 338/88 committee proposes estimating the
differential settlements as a function of the stiffness factor.

Keywords: cementitious, slag, isolated and rigidity
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Una gran cantidad de personas identificadas con la industria del concreto pueden
determinar buenas practicas de calidad de este material compuesto. Medir con
bastante regularidad la humedad de los agregados, corregir el agua del lote y
verificar constantemente la precision de los equipos de medicion son algunas de
las préacticas. Las empresas productoras de concreto en su mayoria estan
realizando grandes esfuerzos para mejorar la calidad. Sin embargo, siempre existe
la posibilidad de mejora (Obla, 2015). El uso de escorias se remonta al afio 1800
cuando las escorias de alto horno se usaban para construir carreteras y balasto
ferroviario. También se usaba como agregado y comenzO a integrarse en la
industrializacion del cemento como geopolimero (Grube$a, et al., 2016).
Actualmente las escorias de alto horno granuladas molidas se utilizan en
combinacion con cemento Portland para crear “cemento de escoria” para producir
propiedades cementantes que contribuyen principalmente a la posterior ganancia
de resistencia del concreto, obteniendo concreto con permeabilidad reducida y
mayor durabilidad (Ortega-Lépez, et al., 2014). También se han utilizado para la
estabilizacion de suelos en construcciones viales y ferroviarias (Juradin et al.,
2021). La escoria granulada de alto horno se utiliza en la fabricacion de concreto
de altas prestaciones, particularmente los empleados en la construccion de puentes
(Sobolev, et al. 2017).

De acuerdo con National Bureau of Statistics of China, en el afio 2016,
produjo 808.1 millones de toneladas de acero bruto y la produccion de escoria de
acero fue superior a 100 millones de toneladas; en 2002 de acuerdo a UK Office of
the Deputy Prime Minister, el Reyno Unido produjo 4 millones de toneladas de
escoria (98% se utiliza como agregados en mezclas de concreto y asfalto); de la
misma forma 97% de escoria se utiliza en Alemania (Motz y Geiseler, 2001); en
Italia se producen cada afio 3 millones de toneladas de escoria metalica (Luciano
et al., 2020). Las exportaciones de minerales, escorias y cenizas de Peru a
Australia fueron de US $ 26.9 millones en 2021, de acuerdo con la base de datos
COMTRADE de las Naciones Unidas sobre comercio internacional, informacion
actualizada a 2023. Las escorias de La Oroya (polimetélica) se ensayaron mediante
ensayo al fuego y se identificaron los siguientes componentes, cobre (0.48 wt%),
plomo (2.40 wt%) y zinc (7%) en peso (Caplan y Spiller, 2022).

Las escorias producidas por las plantas metalurgicas en el Perd son un



componente potencialmente viable para la seleccion como objetivo de recuperacion
en la presente investigacion y se relacioné con la alta demanda interna del cemento
y concreto en Peru, asi como la importancia en términos de aspectos ambientales
y la importancia para el sector construccion. Entre los problemas observados se
establecieron: i) la acumulacion de escoria en grandes volimenes sin uso
secundario, ii) no se dispone un segundo uso para las escorias, iii) utilizacion de la
escoria como material cementante en el concreto, por tanto, se propuso disefiar un
concreto con escoria para ser utilizado en zapatas continuas de viviendas
multifamiliares. El estudio se realizo en la urbanizacion Sol de las Vifias, distrito de
Ate, departamento de Lima. La justificacion de esta investigacion se establecio en
el principio de beneficio a la industria minera y metallrgica, la industria de
procesamiento quimico, la ingenieria civil, la produccién de agregados, la
fabricacion de materiales de construccion y las instituciones de investigacion.

La viabilidad o factibilidad de la investigacion se respalda con el
conocimiento y la competencia requerida, disponibilidad de tiempo, recursos
financieros, humanos y materiales que permitieron lograr los alcances del presente
trabajo (Mertens, 2010 y Ellis y Levy, 2008) citados por Hernandez y Mendoza,
(2018, p. 46). Asi mismo, la investigacion se apoy0 en los recursos econémicos que
se emplearon durante el proceso y la invitacion de las instituciones publicas y
privadas que promueven la utilizacion de los materiales subproductos s disponibles
como uso selectivo y eficiente, conservacion, beneficio, nuevos materiales y
métodos, aprovechamiento de residuos y subproductos, teniendo en consideracion
el medio ambiente, la sostenibilidad y la energia.

El problema general de esta investigacion se establecié de la siguiente
manera: ¢ Como el concreto con escoria de cobre influye en el disefio de zapata
continua, de edificio multifamiliar de 04 niveles, Ate, 2023? Asi mismo los
problemas especificos propuestos fueron los siguientes: ¢Como el disefio de
mezcla del concreto con escoria de cobre influye en el disefio de zapata continua,
de edificio multifamiliar de 04 niveles, Ate, 2023?, ¢ Cémo la deformacion ultima del
concreto con escoria de cobre influye en el disefio de zapata continua, de edificio
multifamiliar de 04 niveles, Ate, 2023? y ¢ Como el modulo elastico del concreto con
escoria de cobre influye en el disefio de zapata continua para edificio multifamiliar
de 04 niveles, Ate, 20237.



El objetivo general se propuso de la siguiente manera: Determinar como el
concreto con escoria de cobre influye en el disefio de zapata continua, de edificio
multifamiliar de 04 niveles, Ate, 2023 y los objetivos especificos fueron: Determinar
cémo el disefio de mezcla del concreto con escoria de cobre influye en el disefio de
zapata continua, de edificio multifamiliar de 04 niveles, Ate, 2023. Determinar como
la deformacién dltima del concreto con escoria de cobre influye en el disefio de
zapata continua, de edificio multifamiliar de 04 niveles, Ate, 2023. Determinar como
el modulo elastico del concreto con escoria de cobre influye en el disefio de zapata
continua para edificio multifamiliar de 04 niveles, Ate, 2023

La hipoétesis general especificada fue: ElI concreto con escoria de cobre
influye en el disefo de zapata continua, de edificio multifamiliar de 04 niveles, Ate,
2023. Las hipotesis especificas fueron: El disefio de mezcla de concreto con escoria
de cobre influye en el disefio de zapata continua, de edificio multifamiliar de 04
niveles, Ate, 2023. La deformacion dltima del concreto con escoria de cobre influye
en el disefio de zapata continua, de edificio multifamiliar de 04 niveles, Ate, 2023.
El médulo elastico del concreto con escoria de cobre influye en el disefio de zapata

continua, de edificio multifamiliar de 04 niveles, Ate, 2023.
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A la fecha se han realizado una gran cantidad de investigaciones relacionadas con
la resistencia y las propiedades mecanicas del concreto con agregado de escorias
de acero (Rojas y Rojas, 2004). Los procedimientos por lo general consisten en
reemplazar el agregado natural, grueso y/o fino por escoria de acero (Sinha, 2014,
Sumiy Malathy, 2013; Yi et al., 2012). Asi mismo, Papayianni y Anastasiou (2010)
emplearon la escoria de horno de arco eléctrico como agregado y escoria de horno
de cuchara molida como material cementante para concreto y su posterior uso en
pavimentos rigidos para carreteras de trafico pesado. Zhang et al. (2022) indicaron
gue cada afno se producen 4.5 millones de toneladas de escoria de cobre. A partir
del afio 2015 solo se utiliza entre el 15 y 20%. Debido a que es un residuo que no
es muy utilizado las diferentes industrias estan buscando formas para su utilizacion.
La Escuela de Recursos e Ingenieria de Seguridad de la Universidad Central del
Sur en Changsha, China, explora la escoria de cobre para ser utilizada como
agregado de concreto. Asi mismo, se propuso en la presente investigacion el uso
de escoria de cobre como material cementicio.

La escoria es un subproducto de la fundicion de minerales y metales usados
(Piatak et al. 2015). Se puede clasificar como ferroso, ferroaleaciones, o metales
basicos no ferrosos (Stroup-Gardiner y Wattenberg-Komas, 2013). De acuerdo con
el ACI el uso de escoria en el concreto posee beneficios que incluyen energia
reducida, ademas mayores resistencia a la compresion y evita la contaminacién
ambiental.

(Islam & Shahjalal, 2021) Investigaron el desempefio del concreto al cual
adicionaron polipropileno derivado de productos plasticos desechados, como
agregado de piedra natural y agregado de ladrillo de arcilla, en porcentajes de 10%,
20% y 30%, relacién agua-cemento 0.45 y 0.55. El tipo de estudio fue un estudio
de caso. Los resultados se propusieron en la trabajabilidad, densidad endurecida,
compresion, esfuerzo a la traccion, médulo de ruptura, rigidez de la elasticidad. La
muestra con 10% de polipropileno presenté mayor durabilidad a la carga axial, y
resistencia a la tension.

(Rodsin 2021). Estudi6 los efectos de confinamiento del material consistente
una matriz y adhesivos de diéxidos de silicio que se utilizaron con la fibra de vidrio
en columnas circulares de concreto con incorporacion de ladrillos de arcilla cocida

como agregado grueso. Se realizé un estudio de caso. La poblacion fue de 32



columnas circulares de concreto las cuales fueron sometidos a compresion axial.
Los parametros de estudio incluyeron la resistencia del concreto. Estas
recomendaciones se basan en los resultados especificos de la investigacion
mencionada y estan destinadas a proporcionar orientacion para aquellos que
consideren utilizar polimeros reforzados con fibra de vidrio en columnas circulares
de concreto con ladrillos de arcilla como agregado grueso.

(Islam, et al., 2021) Investigaron el efecto del uso de escoria de ferrocromo
como agregado fino en las propiedades de la resistencia y la durabilidad del
concreto a temperatura ambiente y elevada (200 — 1000 °C. El trabajo fue un
estudio de caso. Los resultados indicaron que mejoran las propiedades mecéanicas
del concreto con escoria de ferrocromo.

Fanijo, Temitope & Almakrab (2021). Revisaron la reaccion del alcali-silice
en estructuras de concreto y los factores asociados, el mecanismo de reacciény la
quimica y su efecto adverso en las estructuras de concreto. La revision fue un
estudio de caso. La conclusién fue el método de prueba de prisma del concreto es
rapido fiable y determina la influencia la reactividad de los agregados, la
disponibilidad de alcalis y condiciones de exposicion.

Chatzopoulos, Sideris y Tassos (2021). Investigaron el uso de agregados de
subproductos de horno de arco eléctrico y escoria de horno de cuchara en
reemplazo de agregados de caliza convencional fino y grueso para la produccién
de mezclas de concreto de clases de resistencia C25/30 y C30/37 (compresion
fuerza de 3625 psi y 4350 psi segun ACI). Los aridos de escoria sustituyen a los
aridos convencionales en un 30% y 50% de volumen. Los concretos producidos se
ensayaron para determinar la prueba de revenimiento, comprension, contenido de
aire y a la traccion, absorcion de agua, resistencia a la carbonatacion, resistencia a
la penetracion de cloruros y resistencia a heladas. Los resultados indicaron que los
agregados de escoria se pueden utilizar para producir concretos convencionales
con caracteristicas mecanicas y de durabilidad mejoradas obteniendo mezclas
ecologicas y duraderas.

Senani, Ferhoune, Guettala y Aguiar (2018). Estudiaron el uso de concreto
con la incorporaciéon de escoria de alto horno en columnas cortas de concreto. La
arena natural fue sustituida total o parcialmente por escoria de arena en la

composicion del concreto. La caracterizacion de estos concretos se realizd en



consideracion de sus propiedades fisicas (densidad aparente y especifica,
porosidad y modulo de finura), propiedades mecanicas, resistencia a la traccion
indirecta, resistencia a la flexion, la porosidad y la succion capilar y analisis de la
microestructura por microscopia electrénica de barrido. Se comparé con concreto
convencional. Los resultados fueron que los porcentajes de arena escoria sobre la
composicion del concreto tienen un efecto importante en la mejora de las
propiedades mecénicas mostrando beneficios del uso de escorias de arena en la
composicién del concreto.

Flores y Fuentes (2021). Investigaron el empleo de escoria de bronce donde
se podra dar la calidad de resistencia del concreto. De acuerdo con los
investigadores la investigacion es aplicada de disefio experimental, tipo
cuasiexperimental. La muestra fue de 36 especimenes de concreto. Los resultados
fueron de 238.0 kg/cmz2 para el concreto patron. Los concretos con: i) adiciones de
10%, obtuvieron una resistencia de 236.8 kg/cmz, ii) adiciones de 20%, la
resistencia obtenida fue de 269.2 kg/cm?; iii) adicciones de 30%, la resistencia
lograda fue de 272.5 kg/cm2. Concluyeron que utilizando el subproducto de cobre
incrementa notablemente la resistencia comparandolo con el concreto patrén.

Alvarez y Lozano (2021). Investigaron la escoria de acero como agregado
alternativo. La metodologia que utilizaron fue cuasi-experimental. De acuerdo con
los investigadores la muestra tomada para el experimento la cantidad de 45
probetas normalizadas y 30 vigas rectangulares para someter a la compresion y
flexion respectivamente. Los datos se recolectaron mediante guias de observacion
y se obtuvo un andlisis estadistico. Los resultados fueron i) concreto E30 supero en
394.89 kg/cmz al concreto convencional, en compresion, ii) el concreto E40 fue
superior en 71.86%, a la flexion, sobre el concreto convencional. Concluyeron que
la inclusibn de escoria de acero como material de concreta mejora su
comportamiento la reduccion del calor de hidratacién refinamiento de los poros,
resistente al ataque quimico y resistencia a la flexion y compresién.

Garcia y Rios (2020). El objetivo de su investigacion fue mejorar la
resistencia del concreto y atenuar el paso de radiaciones ionizantes en ambientes
con equipos de rayos X. La investigacion fue del tipo cuasi-experimental. Los
resultados indicaron que el concreto con 30% de escoria y 10 cm de espesor atenda
las radiaciones de los rayos X a una distancia de 5.0 cms. del foco del bloque de



concreto.

Melgarejo (2019). Su investigacion tuvo como objetivo determinar la cantidad
de la incorporacion de escoria metalica en la muestra permeable, considerando la
relacion a/c de 0.30, 0.40 y 0.50, slump de 4” a 6”. La muestra consistié en 27
disefios de mezclas. De acuerdo con los autores la investigacion fue aplicada de
nivel explicativo. Concluyeron que cuando incrementa el valor de permeabilidad
disminuye el valor de la resistencia a la compresién del concreto y la resistencia a
la compresion y la trabajabilidad del concreto es directamente proporcional en
concreto permeable.

Bravo y Diaz (2018). El objetivo de su investigacion fue determinar la
influencia que produce la escoria de cobre en remplazo del agregado fino por el
método de peso. Los resultados indicaron que el incremento de material
subproducto de cobre como agregado fino incrementa linealmente el asentamiento
de la mezcla.

El Unico esfuerzo importante en el concreto para la zapata corrida es el de
cortante. El esfuerzo de compresion por flexion es, ocasionalmente, critico, debido
al disefio por resistencia a cortante y al objetivo de tener refuerzo transversal
minimo (Parker y Ambrose, 2008, p. 213). Las zapatas de concreto son también
necesarias para soportar muros de mamposteria, las zapatas de muros distribuyen
las cargas del muro a un area mas amplia y son continuas a lo largo del muro. La
losa de la zapata se flexiona esencialmente en la direccion transversal al muro, es
decir, en un solo sentido.

(Gambhir 2004, p. 236). Indica que la prueba del Slump o Asentamiento del
concreto mide la consistencia del concreto fresco antes de que fragie, comprueba
la trabajabilidad del concreto recién elaborado y la facilidad para fluir. EIl médulo de
finura (Gambhir, p. 62). es una cifra empirica que se obtiene sumando el porcentaje
total de la muestra de un agregado retenido en cada una de las series especificadas
de tamices.

De acuerdo con los criterios establecidos por la norma A.C.l. - 211, se
considera que los agregados bien gradados con un mayor tamafio maximo tienden
a tener menos vacios y menor area superficial que los agregados con un tamafio
maximo menor.

La seleccion del tamafio maximo del agregado debe tener en cuenta diversos



factores, como la trabajabilidad del concreto, la resistencia requerida, la durabilidad
y la economia. En el caso mencionado, se menciona que se selecciono el tamafio
del agregado que era el mayor econémicamente disponible y compatible con las
dimensiones de la estructura.

El tamafio maximo del agregado, de acuerdo con los criterios indicados por
la norma A.C.l. — 211, los agregados bien gradados con mayor tamafio maximo
presentan menos vacios y menor area superficial que los de menor tamafio
méaximo. Teniendo en consideracién el asentamiento el tamafio del agregado
seleccionado fue el mayor economicamente disponible y compatible con las
dimensiones de la estructura.

En el disefio del concreto para la cimentacion continua del edificio
multifamiliar de 4 niveles, se seleccioné un tamafio méximo de agregado de 3
pulgadas. Este tamafio de agregado es adecuado para estructuras de edificacion y
proporciona la resistencia y la densidad necesarias. Es posible que la decision de
no incluir aire atrapado en el disefio de mezcla se haya basado en las condiciones
y requerimientos especificos del proyecto, asi como en las recomendaciones de
normas y especificaciones aplicables. Es importante tener en cuenta que las
decisiones de disefio y mezcla de concreto deben basarse en un andlisis exhaustivo
de los requisitos estructurales, las condiciones ambientales y las normas y
especificaciones aplicables para garantizar la calidad y durabilidad del concreto
utilizado en la construccion.

En el proceso de disefio de mezclas de concreto, se consider6 el tamafio
maximo del agregado. Los agregados bien gradados con un tamafio maximo
adecuado tienen menos vacios y una menor area superficial, lo que contribuye a la
densidad y la resistencia del concreto. Ademas, se seleccioné el tamafio maximo
del agregado en funcién de su disponibilidad econémica y su compatibilidad con las
dimensiones de la estructura. En el caso de estructuras de edificacion o transporte,
el tamanfo del agregado se limita generalmente a un rango de 3/8 de pulgada a 3
pulgadas. En el disefio y produccion del concreto, se buscO asegurar una
resistencia de compresion promedio (f'er) por debajo del valor especificado de
resistencia a la compresién (f'c). Esto se hace para garantizar la confiabilidad y
seguridad del concreto, teniendo en cuenta las variaciones inherentes en la

produccion y el comportamiento del material. En la presente investigacion, se
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establecio una correspondencia entre la resistencia del concreto y la relacién agua-
cemento para los diferentes grupos de materiales analizados. Esto permitio
determinar las proporciones adecuadas de agua y cemento para lograr la
resistencia deseada en el concreto.

Dado que los agregados pueden tener cierta porosidad, se considera que el
agua de mezclado es absorbida por el cuerpo de los agregados, y que las particulas
retienen cierta cantidad de agua en su superficie. Por lo tanto, se realiza una
correccion de peso seco a peso hiumedo para tener en cuenta esta absorcion de
agua. Una vez que se han determinado las cantidades de materiales estimadas, se
prepara una mezcla de prueba utilizando dichas cantidades. Esto permite realizar
ajustes y pruebas para evaluar las propiedades y caracteristicas del concreto, y
hacer los ajustes necesarios en la mezcla antes de su uso en la construccion. Este
proceso de disefio y ajuste de mezclas de concreto es fundamental para asegurar

la calidad y desempefio del concreto en las estructuras.
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METODOLOGIA
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3.1. Tipoy disefio de investigacion

La investigacion del presente trabajo fue de enfoque cuantitativo, de acuerdo
a Hernandez y Mendoza (2018, p. 5) se plantea de manera secuencial para
comprobar las suposiciones cada procedimiento precede a la siguiente y el
orden es riguroso, y de alcance descriptivo segun explica Hernandez y
Mendoza (2018, p. 108) porque se especificaron las propiedades,
caracteristicas del concreto con adicion de escoria y asimismo, las
propiedades y caracteristicas de las zapatas continuas de la edificacion
multifamiliar de 04 niveles. El disefio fue cuasi — experimental debido a que
se trabajo con grupos ya formados, no aleatorizados, pero se pudo manipular
la variable experimental (Hernandez et al, 2006, p. 203). Asi mismo, la
investigacion es explicativa porque establecio como influyen los indicadores
de la variable independiente en la variable dependiente y como actuaron

frente a ella.

Tabla 1. Diagrama simbolico del disefio experimental.

Disefio con prey pos — prueba con grupo de control no aleatorizado
Grupo Preprueba V. Independiente Posprueba
GE O1 X 02
GC O1 -- O2

Nota: Datos tomados de Herndndez_et al_(2006).

Podemos decir:

GE: Genero empirico.

GC: Grupo verificacion.

X: Es el procedimiento, variado empirico.
O1: Inspeccion atras del procedimiento.

Oz2: Inspeccién luego del procedimiento.

3.2. Variables y operacionalizacién

Las variables de investigacion tenian atributos, caracteristicas observables
y que expresaban magnitudes que variaban de forma discreta y continua.
Las variables de investigacion del presente trabajo fueron empiricas, es

decir, observables, entendibles y medibles. De la teoria de Naupas (p. 89)
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se tiene que las variables se determinan por ser el lugar de union entre la

precision y la comprobacion, tal como se indica:

a) Variable dependiente: Es aquella que dentro de un modelo es
explicada por otra variable (Hernandez — Sampieri y Mendoza, 2018, p. 153)
en consecuencia del efecto que se estudia para el presente caso son los
edificios multifamiliares de 04 niveles.

b) Variable independiente: El tratamiento es aquella que influye en la
variable dependiente y no depende de otra variable considerada dentro de
una hipétesis (Hernandez — Sampieri y Mendoza, 2018, p. 153). En la actual
investigacion se ha estimado la cimentacion superficial de concreto
empleando residuos fundidos de metales, donde la variable independiente
es el disefio. Por su naturaleza las variables mencionadas son continuas. La
operacionalizacién de variables es un procedimiento que consiste en
transformar las variables teoricas en variables intermedias y estas en
variables empiricas o indicadores y finalmente determinar los indices de
acuerdo con lo expuesto por Naupas (2018, p. 191).

Este procedimiento se realizd mediante una matriz de
operacionalizacion, la cual es una tabla que muestra el proceso de
operacionalizacion. Las variables de la presente investigacion fueron:
Variable Independiente: Concreto con escorias.

- Definicion conceptual.

Material granular, arena, grava, piedra triturada, concreto de cemento
hidraulico u otro material, utilizado con un medio de cementacion hidraulica
para producir concreto o mortero (Mc Cormac y Brown, p. 1)

- Definicién operacional.

El comportamiento del concreto bajo los estados de esfuerzo deriva de sus
propiedades como la resistencia a la compresion, resistencia a la traccion,
modulo de elasticidad y resistencia al corte entre otras (Sanchez, D. p. 127)
Dimensiones: Resistencia a la traccion

Es la cualidad que altera la dimensiones y amplitud de las fisuras que se
presentan y esta propiedad se obtiene con el médulo de ruptura, (Mc
Cormac, et. al., 2017, p. 18).
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- Modulo de elasticidad.

Es un mdédulo por secante con la linea dibujada del principio a un punto sobre

la curva esfuerzo-deformacion, (Mc Cormac, J. y Brown, R 2017, p. 13).

- Mddulo de rotura.

Esta relacionada con la flexion, es decir resiste el esfuerzo a flexion del

espécimen, (Mc Cormac, et. al., 2017, p. 18).

- Traccion indirecta.

- Variable Dependiente: Disefio de cimentacion continua.

Definicion conceptual.

El disefio es un proceso que establece determinar el equilibrio entre las fuerzas
aplicadas y los materiales que resisten estas fuerzas. Mediante el disefio se
determina el tamafio fisico y las proporciones de los elementos que se utilizaran en
la estructura considerada (Onouye, B y Kane, K., 2012, p. 2)

Definiciéon operacional

El procedimiento de disefio tiene las siguientes fases: i) Concepcion de la forma
estructural bésica, ii) Disefio de la resistencia a la fuerza de gravedad lateral, iii)
determinar las partes componentes, iv) Elaborar el esquema base, v) Identificar los
materiales a utilizar, vi) Dosificacion detallada de los componentes y vii) elaboracion
de una metodologia de construccion (Onouye, B y Kane, K., 2012, p. 2)

La zapata continua es una prolongacion menor de una pared cuyo propésito
es repartir correctamente el peso sobre el terreno de fundacion y su disefio esta
relacionado con el espesor efectivo (Mc Cormac, J. y Brown, R., 2017, p. 349).

Por tanto, podemos definir que el disefio de cimentacion superficial con la
finalidad de distribuir las cargas al terreno consiste en proporcionar a esta: i) la
concepcién basica, ii) determinar su resistencia, iii) Determinar sus partes, iv)
Determinar su esquema, v) determinar los materiales, vi) determinar la dosificacion.

Dimensiones:

- Espesor efectivo.

Es la distancia entre la parte superior de las varillas de acero que se

encuentran en la parte inferior y la superficie de la zapata (Mc Cormac, et.

al., 2017, p. 355).

Indicadores:

15



3.3. Poblacion y muestra
La poblacién es la fuente primaria de informacion para una investigacion,
ya que representa el conjunto completo de elementos que se desea
estudiar o analizar en relacion con el objetivo de investigacion (Hernandez
— Sampieri y Mendoza, 2018, p. 197). En este caso, la poblacion consiste
en la zapata continua del edificio multifamiliar de 4 niveles en el distrito de
Ate de la presente investigacion

“La muestra es un subconjunto de los habitantes que es interés de la
presente investigacion del quien se obtuvieron la informacion
correspondiente 'y fue representativo de la poblacion de estudio”
(Herndndez-Sampieri y Mendoza, 2018, p. 215). La muestra es el caso
extraido de la poblacién y fue la zapata continua de un edifico multifamiliar
en el distrito de Ate.

La unidad de muestreo fue consistente con los planteamientos del
problema, los alcances del estudio, objetivos y preguntas de analisis
comprenden las probetas de concreto con escoria de cobre.

La estrategia de muestreo fue la muestra no probabilistica, la eleccién
de las unidades de estudio estan relacionadas con el contexto y las

caracteristicas de la investigacion y la decision del investigador.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
La recoleccion de datos establecio un plan detallado de procedimientos que
condujeron a reunir datos para una investigacion, por tanto, se aplicé las
herramientas de medida para obtener la data pertinente de las variables de
estudio en la muestra seleccionada como indican Hernandez y Mendoza
(2018, p. 226). Para la recoleccién de datos se consideraron las variables a
medir las cuales son: concreto con escoria y disefio de zapata continua.; los
recursos economicos disponibles fueron suficientes y el tiempo de
recoleccion fue de cuatro meses.

“El mecanismo de acopio de la nota reconoce los datos observables
que realmente representan las variables a investigar” (Grinnell, Williams y
Unrau, 2009), fue el recurso que se utilizo para registrar los datos pertinentes
sobre las variables de estudio y fueron los equipos de laboratorio de disefio
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de concreto y las fichas correspondientes de pruebas estandarizadas de

acuerdo con las normas internacionales y locales.

3.5. Procedimiento:

El hormigdn estuvo combinado por diferentes tipos de agregados, ademas
de agua, aire atrapado natural. El disefio de mezclas consistio en la
separacion de los materiales Optimos y establecer de las cantidades para
producir, lo médico posible, con el grado requerido de manejabilidad que al
endurecer adquirié los atributos de resistencia, durabilidad, peso unitario,
estabilidad de volumen y apariencia requerida (Sanchez, 2018, p. 221).

El procedimiento de disefio fue i) clasificacion del asentamiento, ii)
separacion del tamafio maximo del agregado, iii) consideracién del contenido
de aire, iv) evaluacion del contenido de agua de mezclado, v) valor de la
resistencia de disefio, vi) clasificacion de la relacion agua cemento, vii)
calculo del contenido de cemento, vii) célculo de las proporciones de
agregados, ix) arreglo por humedad de los agregados, x) conciliacion a las

mezclas de pruebas.

3.6. Método de analisis de datos

El método de analisis de datos se realizd6 mediante una serie de mezclas de
pruebas basadas en las interrelaciones tabuladas para realizar las
estimaciones iniciales de las cantidades de los diferentes materiales
empleadas en las diferentes mezclas de pruebas teniendo en consideracién
la interrelacion aplicada con un alto grado de seguridad. Para determinar la
mezcla adecuada de concreto se tuvieron tres consideraciones: i) determinar
la variante del tipo de la muestra, ii) determinar la fortaleza del término medio
a compactacion obtenida vy iii) dosificacion de la liga para obtener, se suman
todos los valores de resistencia obtenidos de las muestras y se divide entre
el nimero total de muestras ensayadas. Esto proporcionara un promedio
representativo de la resistencia del concreto utilizado en las mezclas de

prueba.
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3.7. Aspectos éticos

El presente trabajo es original y propio del autor y se realizé en concordancia
con las reglas del medio y el respeto a los derechos de autor y la ética la cual
es un conjunto de principios o normas de conducta humana que rigen el
comportamiento de las personas o instituciones. Debido a los estandares
éticos, una persona 0 grupo de personas o institucion regula su
comportamiento para distinguir entre lo que esta bien y lo que esta mal tal
como lo perciben los demas. Filoséficamente, “la ética, se ocupa de la ética
lo que es bueno o malo en el campo de las actividades humanas”

(Hernandez — Sampieri y Mendoza, 2014, p. 47).
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IV. RESULTADOS

19



El concreto se considera como una roca artificial obtenida de una mezcla de

materiales en proporciones determinadas con anterioridad al disefio de estructuras

teniendo en consideracion la cantidad de agregados, cemento, agua y materiales

cementantes. Los resultados de la proporcion de la mezcla de disefio de obtuvo de

acuerdo con la normativa NTP 339.05, ACI 211.1-91, obteniendo la dosificacion de

concreto normal que se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Peso seco y volumen absoluto de materiales por metro cubico de concreto

Peso hiimedo

Peso humedo para

Material Peso seco kg/m? kg/m? 100 | en kg
Cemento 329 329.00 32.90
Agua 169 115.86 11.586
Contenido de aire 0.00 0.00 0.00
Agregado grueso 1278 1329.12 132.912
Agregado fino 507 547.56 54.756
TOTAL 2283 2321.54 232.154

Nota. Las cantidades de materiales para ensayo de probetas estan en negrita.

Fuente: Elaboracion propia - 2023
De acuerdo con la normativa NTP 339.034 HORMIGON (CONCRETO), ASTM C

39-39M-2005e2, AASHTO T 22-2005, se prepararon especimenes de concreto en

moldes cilindricos de acero y se ensayaron para obtener la resistencia a la

compresion a la edad de 28 dias los resultados de los concretos con diferentes

proporciones de escoria de cobre se indican en la tabla 3y en la figura 1.

Tabla 3. Resultados de la Resistencia Compresion con diferentes dosificaciones de escoria de

cobre.
ENSAYOS PROPORCION
0% 5% 10% 15%
1 223.06 217.17 266.60 216.16
2 231.60 191.87 284.25 217.12
3 223.03 178.32 265.97 231.87
4 233.32 159.61 268.88 228.19
5 228.19 235.42 260.87 233.32
6 231.87 236.48 277.26 223.03
7 217.12 234.25 288.76 231.60
8 216.16 229.64 265.52 226.56
9 232.34 218.94 268.21 220.52

Nota. La Resistencia a Compresion de concreto con 10% de escoria en todos los ensayos

realizados es mayor que otros tipos de concreto. Fuente: Elaboracién propia - 2023
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Figura 1.Resultados de ensayos a compresion a los 28 dias de edad de concretos con
escoria de cobre en porcentajes de 5, 10y 15
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Nota. La resistencia a Compresién de concreto con 10% de escoria en todos los ensayos realizados
es mayor que otros tipos de concreto.

Fuente: Elaboracién propia - 2023

Para el disefio de concreto simple o reforzado el médulo eléstico es un pardmetro
que debe ser definido para satisfacer los requisitos de estados limites ultimos como
los de servicio. El andlisis lineal elastico realizado con el valor adecuado Ec permitio

la estimacion de tensiones y deflexiones bajo las acciones de servicio.

E. = 15000\/]7; (Ec. 3)
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Tabla 4. Obtencién del MAdulo Eléstico con diferentes proporciones de escoria de cobre

MODULO ELASTICO

ENSAYO
0% 5% 10% 15%
1 1684140.26 1639624.68 2012855.01 1631976.62
2 1748560.39 1448619.48 2146077.4 1639232.47
3 1683846.1 1346351.3 2008048.01 1750619.48
4 1761601.3 1205058.44 2030022.84 1722870.78
5 1722870.78 1777387.66 1969592.06 1761601.3
6 1750619.48 1785427.92 2093298.57 1683846.1
7 1639232.47 1768562.99 2180118.76 1748560.39
8 1631976.62 1733754.55 2004712.55 1710516.23
9 1754149.35 1652959.74 2025019.64 1664922.08
Nota. El médulo Elastico de concreto segln datos_obtenidos.
Fuente: Elaboracion propia - 2023
Figura 2.Modulo elastico de concreto con diferentes porcentajes de escoria de cobre
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Nota. El médulo Elastico de concreto con 10% de escoria en todos los ensayos realizados es mayor

que otros tipos de concreto.

Fuente: Elaboracion propia - 2023
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La zapata continua para muros se base sobre el momento maximo calculado en la
mitad de la distancia entre el centro y la cara del muro, debido a que la mamposteria

presenta menos rigidez que el concreto, la ecuacion es:

bh— 2
M, = q, %2 (Ec. 1)

Debido a que la superestructura y la cimentacion estan conectados por las
columnas vy los tabiques la rigidez de la superestructura contribuye a limitar los
asentamientos de la cimentacidén, por tanto, el aporte mas significativo estara
determinado por la rigidez de la superestructura. ElI comité ACI 338/88 propone

estimar los asentamientos diferenciales en funcion del factor de rigidez (Kr) con:

E.l
Kre= 25 (Ec. 2)

Donde:
Es: M6dulo de elasticidad del suelo.
Ec: M6dulo de elasticidad del concreto.
B: ancho de la zapata continua.
lb: Momento de Inercia de la estructura.
Para la presente investigacion se obtuvo como resultado que para las cargas de
servicio calculadas D = 6 ton/m y L = 4.4 ton/m y suelo de arcilla consolidada con
capacidad portante igual a 1 kg/cm2 a una profundidad de 75 cms. y concreto con
fc = 210 kg/cm?, se verificd el corte desarrollado a una distancia d del plano critico
a momento que para la zapata continua para muros es b/4, donde:

7, = 0.71 kg /cm?

kg
PV =1.84——
cm

Donde:

Tu: tensioén dltima

V: resistencia nominal al corte

@: factor de reduccion de la resistencia.

Por tanto, es conforme.

23



En la presente investigacion se determind la influencia del concreto con escoria en

zapatas continuas la intermediacion de disefio de mezcla, la deformacion ultima y

el moédulo elastico en un edificio multifamiliar de 04 niveles en Ate, Lima. Para ello

se propusieron 04 objetivos:

OG: Determinar como el concreto con escoria de cobre influye en la zapata continua

de un edificio multifamiliar de 04 niveles en el distrito de Ate, provincia y

departamento de Lima.

Determinar como el disefio de mezcla de concreto con escoria de cobre influye
en la zapata continua de un edificio multifamiliar de 04 niveles en el distrito de
Ate, provincia y departamento de Lima.

Determinar como influye la deformacién ultima del concreto con escoria de
cobre en la zapata continua de un edificio multifamiliar en el distrito de Ate,
provincia y departamento de Lima.

Determinar cémo influye el médulo elastico del concreto con escoria de cobre
en la zapata continua de un edificio multifamiliar en el distrito de Ate, provincia

y departamento de Lima.

Resultados:
OG: Influencia del concreto con escoria en la zapata continua.

o El concreto fresco es un material esencialmente heterogéneo,
coexistiendo en él tres fases: sélida (agregados y cemento), liquida
(agua) y gaseosa (aire).

0O1: Influencia de la dosificacion del concreto con escoria de cobre en zapata
continua.

o Se determind las cantidades necesarias de los diferentes materiales
para obtener un metro cubico de concreto teniendo en consideracion
la contraccion que experimenta el concreto fresco debido a la
evaporacion del agua, la absorcién del agua por el agregado y la
formacion de la pasta de cemento. Los volumenes absolutos de los
distintos materiales para un metro cubico fueron: cemento 106 |., agua
169 I., contenido de aire 0.00 |., agregado grueso 523 I|. y agregado
fino 202 |. Debido a que la escoria con cobre en reemplazo del
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cemento en porcentajes de 5, 10 y 15.
0O2: Influencia de la deformacion ultima del concreto con escoria de cobre en
zapata continua.

o A partir de la deformacién ultima (¢) del concreto en masa, se
determina la deformacion del concreto reforzado (ec), llegando a
lograrse deformaciones ultimas del concreto normal en masa y
concretos con escoria de cobre con los diferentes porcentajes de
0.0025 evitando deformaciones relativamente amplias.

03: Influencia del médulo elastico del concreto con escoria de cobre en
zapata continua.

o El concreto no es un cuerpo elastico, por tanto, se consideré no tomar
el médulo elastico como propiedad del mismo y realizar la modificacion
por modulo de deformacion longitudinal el cual tiene un valor constante
en el diagrama esfuerzo deformacion, distinguiendo tres valores
diferentes: el modulo tangente, es un valor variable que disminuyo6 al
aumentar la tension y midié la inclinacion de la curva en cualquier
punto; mdédulo secante, disminuy6 al incrementarse la tension, su valor
vario en cada punto llegando a un valor del medio al tercio inicial para
tensibn maxima y midié la inclinacion de la recta y modulo inicial
coincidiendo el médulo tangente y secante. La tension deformacién del
concreto en compresion axial expresé el aumento de rigidez del

concreto a medida que incrementaba la resistencia.
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V.

DISCUSION
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Habiendo obtenido tres fuentes importantes de informacion para producir la
discusion de resultados se indica la hipotesis propuesta para la siguiente
investigacion: el concreto con escoria de cobre influye en el disefio de la zapata
continua de una edificacion multifamiliar de 04 niveles en el distrito de Ate, provincia
de Lima.

Los resultados de la presente investigacion fueron obtenidos mediante la
realizacion de pruebas de laboratorio, quedando registro de todas las actividades
por medio de fotografias y formularios o fichas de informacién de resultados. Las
herramientas y equipos utilizados para elaboracion de materiales y los ensayos
fueron calibrados y certificados sus usos por empresas calificadas y especializadas
de acuerdo con las normativas correspondientes, con la finalidad de obtener los
resultados mas precisos posibles. Las técnicas empleadas permitieron realizar el
andlisis de fiabilidad correspondiente, certificando la validez de los resultados que
se obtuvieron.

Los resultados obtenidos corresponden al estudio del area mencionada,
pudiendo generalizarse al disefio de zapatas continuas para viviendas
multifamiliares en la zona de estudio y en otras donde debido a la cantidad de
escoria de cobre, procesos constructivos, al interés de empresas constructoras y
obras publicas. La diferencia podria establecerse en la ubicacion geografica donde
también pueden aplicarse en las obras de desarrollo.

Asimismo, no es certero afirmar que estos resultados puedan ser aplicados
a estructuras diferentes a las estudiadas en la presente investigacion, aun si las
empresas constructoras se encuentren asociadas a esta area, debido a las
diferentes solicitaciones estructurales, climas, requisitos y condiciones que cumplir.

Considero que podria generalizarse la metodologia empleada en la
investigacion debido a que los equipos e instrumentos cumplen la funcion de
determinar al detalle y otorgar la informacion necesaria sobre el disefio de concreto

y las propiedades de este.
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En cuanto a las limitaciones que se presentaron durante el desarrollo de la
presente investigacion puedo indicar: horarios y accesibilidad a laboratorios
certificados. La primera corresponde a la relacion entre las actividades
desempeiiadas por el investigador y las visitas al laboratorio. Se tuvo que disponer
de tiempo para encontrar el horario del laboratorio para realizar los ensayos.

Mediante los resultados indicados en el presente trabajo se ha observado
que el uso de la escoria de cobre como material cementante ha alcanzado un alto
grado de desarrollo sin que signifique la optimizacion al 100%. Entre los resultados
obtenidos es necesario resaltar que la mayoria son similares a investigaciones de
otros autores.

El trabajo desarrollado por Flores y Fuentes (2021), indicaron que sus
resultados fueron de 238.0 kg/cm? para el concreto patron. Los concretos con: i)
adiciones de 10%, obtuvieron una resistencia de 236.8 kg/cmz, ii) adiciones de 20%,
la resistencia obtenida fue de 269.2 kg/cmz; iii) adicciones de 30%, la resistencia
lograda fue de 272.5 kg/cm2. Concluyeron que utilizando el subproducto de cobre
incrementa notablemente la resistencia comparandolo con el concreto patron.

Alvarez y Lozano (2021). Investigaron la escoria de acero como agregado
alternativo. Los resultados fueron i) concreto E30 superdé en 394.89 kg/cm? al
concreto convencional, en compresion, ii) el concreto E40 fue superior en 71.86%,
a la flexion, sobre el concreto convencional. Concluyeron que la inclusion de escoria
de acero como material de concreta mejora su comportamiento: resistencia a la
flexion y compresion

Para Senani, Ferhoune, Guettala y Aguiar (2018), Estudiaron el uso de
concreto con la incorporacion de escoria de alto horno en columnas cortas. Los
resultados fueron que los porcentajes de arena escoria sobre la composicién del
concreto tienen un efecto importante en la mejora de las propiedades mecénicas
mostrando beneficios del uso de escorias de arena en la composicién del concreto

La resistencia a la compresién y el médulo elastico se muestran en las tablas
2 y 3. Se observa que el concreto con 10% de escoria de cobre supera en
resistencia a los 28 dias a los concretos normales, con 5% y 15% de escoria.
Logando obtener resultados similares a las investigaciones mencionadas. Aunque
los resultados no difieren en gran medida podria optarse por otros porcentajes de

incorporacion de escoria de cobre.
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De acuerdo con los resultados de la investigacion se puede afirmar que:

El disefio de mezcla es de gran importancia para determinar las proporciones
o cantidades de los materiales que se utilizardn para un concreto con
resistencia especifica. Debiendo tener en consideracion que en el Pera
contamos con diferentes geografias lo cual permite determinar los disefios
con las diferentes temperaturas climaticas.

La deformacion unitaria es importante debido a que estan determinados por
los tipos de agregados utilizados, las proporciones de materiales propuestos
en el disefio, la forma del agregado y su caracteristica superficial,

El médulo de elasticidad del concreto es importante para determinar la
deformacion de los elementos estructurales de una estructura. El modulo de
elasticidad depende de la resistencia a la compresion del concreto,
propiedades de los agregados gruesos, la cantidad de pasta de cemento y la
adicion de escoria de cobre.

Se debe determinar el espesor efectivo d y compararlo con el espesor
efectivo d por cortante hasta lograr una aproximacion entre ambas

propuestas.
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Se recomienda que el disefio de mezcla sea determinado en proporciones o
cantidades de acuerdo a los materiales requeridos, teniendo en cuenta las
diferentes geografias del territorio que hace que se cuente con diferentes
temperaturas climaticas.

Se recomienda tener en cuenta la deformacion unitaria considerando los tipos
de agregados a utilizar, con las proporciones de acuerdo a su disefio.

Se recomienda se determine el médulo de elasticidad para los elementos
estructurales en razon de la resistencia del concreto disefiado.

Se recomienda considerar el peso especifico durante el disefio de mezcla del
concreto con escoria de cobre utilizada. Tener en cuenta la determinacion del

espesor efectivo para el logro propuesto.
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ANEXO 1: DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

1. SELECCION DEL ASENTAMIENTO
En la tabla 1 se observa que para zapatas debe prepararse una mezcla de
consistencia media con un asentamiento entre 5y 10 cm. Se toma el

promedio, aproximadamente 7.5 cm. (3”). Consolidacion mecanica

Tabla 5. Revenimientos Recomendados para varios tipos de construccion

Construccién de concreto Revenimiento mm (pulg.)
Maximo Minimo
Zapatas y muros de cimentacion
75 (3) 25 (1)

reforzado
Zapatas, cajones y muros de

) 75 (3) 25 (1)
subestructuras sin refuerzo
Vigas y muros reforzados 100 (4) 25 (1)
Columnas de edificios 100 (4) 25 (1)
Pavimentos y losas 75 (3) 25 (1)
Concreto masivo 75 (3) 25 (1)

Fuente: Elaboracion propia - 2023

2. SELECCION DEL TAMANO DEL MAXIMO AGREGADO
De acuerdo con la minima dimensién de la estructura (65 cm), el tamafio
maximo recomendado para zapatas continuas y aisladas varia entre 38.1
mm (1 72") y 76.1 mm (3”) (ver la tabla 2). El agregado del que se dispone
es adecuado. Con tamafio maximo nominal de 38.1 mm (1 %2”), y un

tamano maximo de 50.8 mm (2”).



Tabla 6. Tamafio maximo de agregado

Tamafio maximo
nominal del Volumen del agregado grueso varillado en seco por volumen unitario
agregado mm de concreto para diferentes médulos de finura de agregado fino @
(pulg.)
2.40 2.60 2.80 3.00
9.50 (3/8) 0.50 0.48 0.46 0.44
12.50 (1/2) 0.59 0.57 0.55 0.53
19.00 (3/4) 0.66 0.64 0.62 0.60
25.00 (1) 0.71 0.69 0.67 0.65
37.50 (1 %) 0.75 0.73 0.71 0.69
50.00 (2) 0.78 0.76 0.74 0.72
75.00 (3) 0.82 0.80 0.78 0.76
150.00 (6) 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Elaboracion propia - 2023

3. ESTIMACION DEL CONTENIDO DE AIRE
Debido a que la exposicion no es severa, se uso concreto sin aire incluido.
Se estimo que para un tamafo maximo nominal de 38 mm (1 '2”) el contenido
de aire naturalmente atrapado es del 1% del volumen (tabla 3). Sin embargo,

para efectos de célculo, se asumié este valor como cero.

Tabla 7. Cantidad aproximada de aire esperado en concreto sin aire incluido y niveles de aire

incluido para diferentes tamafios maximos de agregados

Tamafio maximo Contenido de aire en porcentaje (por volumen)
nominal del agregado Naturalmente Exposicion Exposicion Exposicion

mm Pulg. atrapado ligera moderada severa

9.51 3/8 3.00 4.50 6.00 7.50
12.70 Y 2.50 4.00 5.50 7.00
19.00 Ya 2.00 3.50 5.00 6.00
25.40 1 1.50 3.00 4.50 6.00
38.10 1% 1.00 2.50 4.50 5.50
50.80 2 0.50 2.00 4.00 5.00
76.10 3 0.30 1.50 3.50 4.50
152.00 6 0.20 1.00 3.00 4.00

Fuente: Elaboracion propia - 2023




4. ESTIMACION DEL CONTENIDO DE AGUA DE MEZCLADO
Los agregados tenian forma angular y textura lisa (triturada), el concreto no
tenia aire incluido, el tamafio maximo del agregado grueso es de 50.8 mm,
el asentamiento previsto fue 7.5 cm. De acuerdo con la tabla 4 el contenido
de agua de mezclado por cada metro cubico de concreto fue de

aproximadamente 169 litros.

5. DETERMINACION DE LA RESISTENCIA DE DISENO
De acuerdo con la férmula se tuvo que el coeficiente de variacion V fue:

o
V =100 (:)
X

V =100 (34)
- 378

V' =8.99 = 9%
Este valor indico que el coeficiente de variacion en la produccion fue

excelente segun tabla 4 y hubo buen control.
La resistencia de disefio f . se determino sin necesidad de modificar la

desviacion estandar debido a que el analisis estadistico se realiz6 sobre

mas de 30 datos.
f..=f.—35+(2330)
f. = 210 — 35+ (2.33)34

f;r = 254 kg * cm?

f..=f.+(1340)
f. = 210+ (1.34)34
f. = 255.60 kg/cm?
Se observl que para una resistencia estructural de f; =210 kg/cm?, la

resistencia de disefio de la mezcla f;r = 255.60 kg/cm? = 256 kg/cm?



6. SELECCION DE LA RELACION AGUA-CEMENTO
Considerando las caracteristicas del cemento disponible, se asumio que se

tratd de un cemento dentro del promedio de los cementos peruanos. Por
tanto, para la resistencia de disefio f;r = 256.00 kg/cm? obtenida e

interpolando en la linea media de la tabla 5. Por tratarse de concreto sin
aire incluido, corresponde una relacion agua cemento:
A/C =0.514

7. CALCULO DEL CONTENIDO DE CEMENTO

c= 199 a9 ka/m
- 0514 g/m

8. ESTIMACION DE LAS PROPORCIONES DE AGREGADOS (ACI)
Fueron agregados controlados cumpliendo con las normas NTP.
Se determind primero el volumen seco y compactado de agregado grueso
por volumen unitario de concreto (b/bo) de tabla para un modulo de finura
de la arena de 2.60 y un tamafio maximo nominal de agregado grueso de
38.1 mm (1 7%”), el valor de (b/bo) es igual a 0.73 m? de agregado grueso
por metro cubico de concreto. Por tanto, el peso seco del agregado grueso
(Pg) fue:

P,=0.73 (1750) = 1278.00 kg/m?

Y el volumen absoluto fue:

1278 ;



Tabla 8. Estimacion de las proporciones de materiales

Material Peso seco kg/m? Peso especifico Volumen absoluto
g/cm3 I/m3
Cemento 329 3.10 106
Agua 169 1.00 169
Contenido de aire 0.00 0.00 0.00
Agregado grueso 1278 2.44 523
Agregado fino 507 251 202
TOTAL 2283 1 000

Fuente: Elaboracion propia - 2023

9. AJUSTE DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
Para pesar los agregados al dosificar la mezcla, se consider6 la humedad

de estos. La humedad del agregado grueso es 4% y del agregado fino (8

%). Los pesos humedos fueron:
Peso humedo A. grueso =1 278 (1 + 0.04) =1 329.12 kg/m3
Peso humedo A. fino = 507 (1 + 0.08) = 547.56 kg/m3
La absorcion del agregado grueso es 2.5% y del agregado fino es 1.3%, el

valor del agua libre Aa fue:
Aa=-1 278 (0.04 - 0.025) — 507 (0.08 — 0.013)
Aa=-19.17 - 33.97 =53.14 I/m3.

El requerimiento de agua de mezclado corregida para la dosificacion fue:
169 — 53.14 = 115.86 I/m3.

10.AJUSTES A LA MEZCLA DE PRUEBA

Pararealizar las mezclas de prueba en laboratorio, lo conveniente fue reducir
a escala los pesos de los materiales para producir 100 litros de mezcla, lo
cual se consider6 para elaborar el ensayo de asentamiento, ensayo de peso
volumétrico y aproximadamente 10 cilindros de prueba. Las cantidades

guedaron se acuerdo a la tabla 7.



Tabla 9. Peso seco y volumen absoluto de materiales por metro cubico de concreto

: Peso himedo Peso humedo para
3
Material Peso seco kg/m kg/m? 100 | en kg
Cemento 329 329.00 32.90
Agua 169 115.86 11.586
Contenido de aire 0.00 0.00 0.00
Agregado grueso 1278 1329.12 132.912
Agregado fino 507 547.56 54.756
TOTAL 2283 2321.54 232.154
Fuente: Elaboracion propia - 2023
32.90 - 10% = 29.61 C, 3.29 ESC.
Tabla 10. Incorporacién de aire
Relacion al/c

Resistencia a compresion alos 28

dias (kg/cm?) Concreto sin aire incluido Conc-reto -con aire
incluido
450 0.38 0.31
400 0.43 0.34
350 0.48 0.40
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.70 0.61
150 0.80 0.72

Fuente: Elaboracion propia - 2023




ANEXO 2: DISENO DE ZAPATA CONTINUA

Zapatas continuas para albadileria

g=D+L
g = 6.00 tn/m + 4.40 tn/m
g = 104 kg/cm.
Ancho de la zapata continua por metro de longitud.
104 k
B =115 — 9/ / CTZn
1kg/cm
B =120cm
U=12D+16L
U = 14.24 ton/m
U
%= g5

q, = 11.87 ton/m?
Para zapatas continuas se recomienda que la altura util debe ser:

15 cm
d > {B—b}

4

d = {26.75 cms}
Se adopt6 una altura util d = 35 cms y altura total h = 40 cms.
En el caso de zapatas continuas la verificacion a corte se efectla a una distancia d

del plano critico y en el caso de zapata continua para muros se produce a b/4.

_ 120cm 13 cm

c= > 2 —35cm

¢ =21.75cms



a

7, = 0.74 kg/cm?

1
oV, = 0.75 g\/ﬁ

gV, = 1.81 kg/cm?*
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ANEXO 3: IMAGENES RELEVANTES DE LA INVESTIGACION.

Nota. Panel superior: Version de la escena del depdsito de escoria de cobre. Panel inferior:
Imagen de prueba del participante asociada a la imagen de estudio presentada en el panel
superior utilizada en la investigacion.



FORMULARIO

LABORATORIO GEOTECNICO

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

Codigo
Revigion
Fecha

Pagina

CFE-12
1
01102123
4deb

INFORME JCH 23-099

SOLICITANTE Wilfredo Lalo Yauri Salazar
PROYECTO  Concreto con escoria en cimentaciones continuas de 02 edificios multifamiliares de 4 niveles JAte 2023

UBICACION  Lima
FECHA Abril del 2023

ASUNTO DISENO DE MEZCLA TEORICO f 'c =210 kglem?®

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO :

ARENA GRUESA procedente de |a cantera La Molina
Muestra proporcionada e identificada por el peticionario.

A) ANALISIS GRANULOMETRICO TOTAL 1060.9
TAMIZ o gr % RET. % % PASA
HUSO NTP
{ Pulg ) {mm) RET. PESOS ACUM. PASA “400.037"
1" 25
34" 19
102" 12.5
38" 9.5 0.0 0.0 100.0 100 - 100
"4 475 3.0 8.7 3.0 97.0 95-100
"8 238 16.6 175.0 19.6 80.4 80-100
N*16 1.19 247 258.9 44.2 55.8 50 -85
N®30 0.6 21.0 220.9 65.2 34.8 25-60
M®50 0.3 16.1 169.7 81.3 18.7 5-30
=100 013 10.6 111.7 91.9 8.1 0-10
FOMDO 8.1 85.0 100.0 0.0 0-0
B) CURVA DE GRANULCMETRIA
——rr - e} 100
<i —8— AERECALE FING |
88
e HUS0 WP 40002 F f’
| XA "
"
-]
7 - i
T, ®0
7 »
//tJ ®
=1 & *
LE] E‘ a1 - 1 Rl -mn
Tamlooc{ mm )
C) PROPIEDAS FISICAS
Mddulo de Fineza 3.05
Peso Unitario Suelto | kg/m? ) 1,469
Peso Unitario Compactado { kg/m? ) 1,650
Peso Especifico 260
Contenido de Humedad ( % ) 2.0
Porcentaje de Absarcion (% ) 1.75

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.AC. RUC 2080225687
: cotizaciones 1@labjch.com T

If.




ertificado (c— INACAL

La Direccién de Acreditacién del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en el marco
de la Ley N 30224, OTORGA el presente certificado de Acreditacién a

GEOFALS.AC.

Laboratorio de Ensayo
En su sede ubicada en: Av. Rio Marafién N 763, Asociacién Vecinal Peregrinos del Sefior, distrito de Los Olivos, provincia y departamento de Lima.

Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2017 parala C delosL de Ensayoy C:
Facultandolo a emitir Informes de Ensay Simbolo de itacién. En el alcance de la acreditacién otorgada que se detalla en el DA-acr-O6P-21F
que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo niimero de registro indicado lineas abajo

Fecha de Acreditacion: 23 de julio de 2022
Fecha de Vencimiento: 22 de julio de 2025

E o

ALEJANDRA RODRIGUEZ ALEGRIA
Directora. Direccién de Acreditacion - INACAL

Cedula " :282-2022-INACALIDA
Contrato ' :027-2022/NACAL-DA

RegistroN" :LE-184 Fecha de emisién: 01 de agosto de 2022

e pant dearre pued exear sueco o amplisch
web yaewnacal gob pa/ACTRNACIonALeGRIAACTSAIAAS V/0 & traves del cod
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del Consejo de Ministros
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La Direccion de Signos Distintivos del i de Defensa de la Competencia y
de ia Pr i oce la Propés 1 Ir — INDECOPI, ceniflica que por mandato de la
Resolucidin N° 025777-202U/DSD - INDECOPI de fecha 16 de sepliemtire de 2021, ha
quedaco nscrilo en el Regisiro de Marcas de Servicio. &l siguiente signo:

Sigra 2 La denominacién LAS SUELOS JCH S.AC. y logotipo {se renandca
coloees), cordanme al madeio

Oimngue = Servioos de consrucotn

Clase : 37 ce Ia Clasficactn Intemacional.

Sotcmud : 0905566-2021

Teutsr 3 LABORATORIO DE SUELOS JCH S.AC.

Pais : Perd

vigencia 2 16 de sepmembre de 2031

Tamo E 06E7

Foho : o3a

=T

Pag. 1cet

S e Lma Copa IuNEIcE EPOTIDe Ga LT COTLCMCRD MSCIEOD TSI Por INSecopl, Aplcanc Io Sepues por el A 35 oe
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BESTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD BITELECTUAL
Cinbe Dw 2a Focam 104, Sarr Borje, Lama 4 1 - Pars Tat 234-7000. ViaS: wass: coctacom Gob. o




Codigo CFE-12
SUELOS FORMULARIO
J@H Revisidon 1
SAL Fecha 01102123
- INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS .
LABORATORIO GEOTECHICO Pagina 5de &
INFORME JCH 23-099
SOLICITANTE Wilfredo Lalo Yauri Salazar
PROYECTO  Concreto con escoria en cimentaciones continuas de 02 edificios multifamiliares de 4 niveles Ate 2023
UBICACION  Lima
FECHA Abril del 2023
ASUNTO DISENO DE MEZCLA TEORICO f'c = 210 kgfem?®
CARACTERISTICAS DEL AGREGADD GRUESD {
PIECRA CHAMCADA procedente de la cantera Gloria
Muestra propercionada e identificada por el peticionaric.
A) ANALISIS GRANULOMETRICO TOTAL 16858.0
TAMIZ ki GR % RET. o o PASA
HUS0 NTP 1" -
{Pulg) {mm) RET. PESOS ACUM. PASA 12"
212 53
2" 50
112" 3.5 0.0 0.0 100.0 100 - 100
1" 25 a.0 15220 8.0 91.0 a0 - 100
347 19 GE.2 11228.0 7H.2 248 20 - 55
1127 12.5 23.4 3972.0 98.6 1.4 0-10
38 9.5 0.9 154.0 905 0.5 0-5
N3 4.75 0.5 34.0 A00.0 0.0 -
U] 2.38 0.0 100.0 0.0 -
N218 1.19 -
FOMDO
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
4 100
I L _‘___,.d!
— e ARG GAUESE ’é"' a0
- - —— HEOKTP T //fr a0
f 70
aa
” i 50 E
j’ o
03
| 3"
/ / 20
10
—
= o i LT3 -E“'/f/ 0
1 Tamices }Dmm } 100
C) PROPIEDAS FISICAS
Tamano Mominal Maximo 1"
Mddulo de Fineza 875
Peso Unitario Suelto | kafm? ) 1,407
|Fesec Unitaria Compactado [ kgm? ) 1.538
Peso Especifico 272
Contenido de Humedad | % ) 0.18
Parcentaje de Absorcion | % ) 1.26

LABORATORIO DE

L. - Lima - Peru



LABORATORIO GEQTECNICO

FORMULARIO

Cadigo

Revision

INFORME DE RESULTADOS DE

ENSAYO

Fecha

Pagina

01/02/23
1de1

INFORME N°
SOLICITANTE
PROYECTO
UBICACION

FECHA

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM C566, NTP 339.185

JCH 23-099
Wilfredo Lalo Yaurl Salazar

Concreto con escoria en cimentaciones continuas de 02 edificios multifamiliares de 4 niveles .Ate 2023.

Lima

Abril del 2023

DATOS DE LA MUESTRA

Cantera La Malina y La Gloria
Calicata -
Muestra -
Prof. (m} - Fecha de Recepcion 28104723
Progresiva - Fecha de Ejecucion 28/04/23
Coordenadas -
Recipiente N° ARENA (Molina) PIEDRA (Gloria) |
Masa de suelo humedo + recipiente g 646.2 2522.0
Masa de suelo seco + recipiente g 638.5 2518.0
hasa de recipiente g 256.6 265.9
Masa de agua g 7.7 4.0
Masa de suelo seco g 3a81.9 22521
Contenido de agua k) 2.02 0.18
Contenido de Humedad (%) 2.02 0.18
Observacion - El uso de esta informacién es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.Ch
Equipos Codigo
Balanzs BAL-001
Homao HOR-002

LABORATORIO DE SUELOS JCH 5.A.C. RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru
Emai: cotizaciones1@labjch.com Telf. 976331849 - (01)2986381 Web: www.labjch.com




FORMULARIO Codigo c-08
Revisién 1
- INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha o1/0212.
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de1

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

ASTM C-128 - NTP 400.022 - MTC E-205

Informe : JCH 23-099
Solicitante : Wilfredo Lalo Yauri Salazar
Proyecto - Concreto con escoria en cimentaciones continuas de 02 edificios multifamiliares de 4 niveles Ate 2023
Ubicacion : Lima
Fecha o Abril del 2023
Cantera - La Molina Progresiva -
Calicata - Coordenadas @ -
Muestra - Arena
Prof. (m.) -
IM uestra N* 1 2 3
|Masa Mat. Sat. Sup. Seca (en aire) (g) 500.0
|Masa de Frasco + H20 (g) 6905
|Masa de Frasco + H20 + A {g) 11905
|Masa del mat. + H20 en el frasco (g) 1001.6
|Vol. Die Masa + Vol de Vacio=C-D 1889
Masa del mat. Seco en estufa (g) 4914
Vol. De Masa=E-{A-F) 1803
P.e. BULK (BASE SECA) 2.60
P.e. BULK (BASE SATURADA) 2.65
P.e. APARENTE (BASE SECA) 273
% DE ABSORCION 1.75
Mota. Muestra remitida e identificada por el Solicitante Equipos Usados Cadigo
Ejecucion - Tec. JTR. Balanza BAL-001
Horno HOR-002
a2232-8.JL. -Lima - Peru
Emai: cofizaciones 1@labjch.com Telf 31849 - (01) \ ww.labjch.com




SUELOS FORMULARIO (Cidigo c07
Revision 2
- INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS [Fecha -
LABORATORIO GEOTECHNICO Pagina 1 deq
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
NORMA ASTM C-127 - NTP 400.021 - MTC E-206
N* INFORME JCH 23-020
SOLICITANTE Wilfredo Lalo Yauri Salazar
PROYECTO Concreto con escoria en cimentaciones continuas de 02 edificios mukifamilares de 4 niveles .Ate 2023
UBICACION Lima
FECHA Abril del 2023
Calicata - Cantera : Gloria
Muestra Piedra Progresiva: -
Prof.{m) - Coordenadas : -
|Temperﬁturﬁ de Ensayo 23°C
PROMEDIO
|Muest’ﬁ N* 1 2 3
|Mas.a mat. Sat. Superf. seca en aire [g) 3626.0
Masa mat. Sat. Superf. seca en agua (g) 2309.0
Volumen de masa + volumen de vacios (g) 1317.0
Masa de material seco (105°C) (g) 3581.0
Volumen de masa (gr) 1272.0
Peso Bulk (base seca) 272 2.72
Peso Bulk (base saturada) 2.75 2,75
Peso aparente (base seca) 282 2.82
Percentaje de absorcion (%) 1.26 1.26
Observaciones
Realizado Téc. JCh
Equipas Usados Codigo
Balanza BAL-D03
Horna HOR-102

Emai: cotizaciones1@labjch.com Telf. 978331849 - (01)2266281 Web: waw.|abjch.com

2 Av. Proceres de la Independencia 2232 - 5.J.L. - Lima - Peru




SUELOS FORMULARIO Codigo = €0
Revision : 2
Fecha z -
i INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1 de 1
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
ASTM C-29 MTC E-203
Informe : JCH 23-099
Solicitante I Wilfredo Lalo Yauri Salazar
Proyecto I Concreto con escoria en cimentaciones continuas de 02 edificios multifamiliares de 4 niveles .Ate 2023
Ubicacion : Lima
Fecha T Abril del 2023
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Cantera - Malina Progresiva I
Calicata T - Cordenadas @ -
Muesira : Arena
Prof. (m.) - -
Peso Unitario Varillado (gfcmB} H 1.650
Peso Unitario Suelto (g/fcm3) H 1.469
Peso del molde (g) : 1070
Volumen molde (cm3) : 3009
Densidades
P.U.C. (@) (aicm3)
Masa de Molde+Agregado (g) 6033 1.649
Masa de Molde+Agregado (g) 6024 1.646
Masa de Molde+Agregado (g) 6045 1.653
Dengidades
P.U.S. (g} (glem3)
Masa de Molde+Agregado (g) 5469 1.462
Masa de Molde+Agregado (g) 5468 1.472
Masa de Molde+Agregado (g) 5500 1.472
MNota- La muestra fue remitida e identificada por el Solicitarte. | Equipos Usados | Codigo |
Ejecusién © Tes. G.NR |Balanza | BAL-003 |

3 JCH S C.RL 2 Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J L. - Lima - Peru
- cofizaciones1@la

bjch.com Telf. 976331849 - (01)2966381 Web: www. labjch.com




Nota. Panel superior: Ubicacién de zona de excavacion para excavar la calicata. Panel inerior:
Calicata identificando los tipos de estratos del suelo. Prueba del participante asociadas a las
imagenes



Nota. Panel superior: Seleccidé de material granular para tamizado. Panel inferior:
Procedimientos para tamizado. Imagen de prueba del participante asociada a la imagen de
estudio presentada en los paneles superior e inferior utilizada en la investigacién.
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Nota. Panel superior: Slump del concreto fresco. Panel inferior: Probetas después de 28 dias
de curado. Imagen de prueba del participante asociada a la imagen de estudio presentada en
los paneles superior e inferior utilizada en la investigacion.



Nota. Panel superior: Equipo de ensayo de Resistencia a Compresion del concreto. Panel
inferior: Probetas ensaadas. Imagen de prueba del participante asociada a la imagen de estudio
presentada en los paneles superior e inferior utilizada en la investigacion.



ANEXO 4: MATRIZ OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 11. Cuadro de Operacionalizacion

VARIABLE 1 : CONCRETO CON ESCORIA

DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Asentamiento Razén
Tamafio maximo del .
Razon
agregado
Contenido de aire Razén
Material granular, D1VI: Disefio de |Agua de mezclado Razon
arena, grava, piedra | El comportamiento del concreto | mezcla de Resistencia de disefio Razon
triturada, cc_)ncfre.to de bajo.los estados de_esfuerzo concreto Relacién agua-cemento Razén
cemento hidraulico u deriva de sus propiedades - "
VARIABLE | otro material, utilizado como la resistencia a la Propormones de agregado Razon
INDEPENDIENTE: con un medio de compresion, resistencia a la Ajuste por humedad de Razon
Concreto con cementacion hidraulica | traccién, médulo de elasticidad agregados
escoria de cobre | hara producir concreto | y resistencia al corte entre otras Ajustes a las mezclas de Raz6n
0 mortero (Mc Cormac (Sanchez, D. p. 127) prueba
y Brown, p. 1)
D2VI: L Maxima deformacién .
Deformacion o . Razon
Oltima unitaria en fibra extrema
D3VI: Médulo Densidad (Wc) Razén
elastico Resistencia a la compresiéon | Razén

Fuente: Elaboracion propia - 2023




VARIABLE 2: DISENO DE ZAPATA CONTINUA

(Mc Cormac y Brown,
p. 344)

DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
El disefio es un c Razs
arga azon
proceso que estap!eqe El procedimiento de disefio tiene
determinar el equilibrio - - L
las siguientes fases: i) Concepcion
entre las fuerzas de la forma estructural basica, ii)
ap"cadas y los o A ¢ ' D1VD: Ancho de
) . Disefio de la resistencia a la zapata
materiales que resisten fuerza de gravedad lateral, iii) P
VARIABLE estas fuerzas. deterrginar las partes '
D_EPNENDIENTE: Med|ant_e el dlseno~se componentes, iv) Elaborar el Capacidad admisible del .
Disefio de zapata | determina el tamafio s | azoén
. - esquema base, v) Identificar los suelo
continua fisicoy las il i :
roporciones de los materiales a utilizar, vi)
pelementos gue se Dosificacion dgtallada de_lps Disefio por flexion Razoén
utilizaran en la componentes y vii) elaboracion de
estructura considerada | UM metodologia de construcciéon | D2VD: Espesor
(Onouye y Kane, 2012, p. 2) de zapata Disefio por corte Razén

Fuente: Elaboracion propia - 2023




Tabla 12. Matriz de Consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA - ESCALA
GENERAL OBJETIVO GENERAL | HIPOTESIS GENERAL VARIABLE | DIMENSIONES INDICADORES DE
MEDICION
¢Como ellco.ncreto Determinar como el . Asentamiento Razon
con escoria influye concreto con escoria El concreto con escoria
en el disefio de . o2 influye en el disefio de Tamafio maximo del ,
. influye en el disefio de : Razon
zapata continua, de zapata continua, de zapata continua, de agregado
edificio multitamiliar | o 600 myititamiliar de 04 | 8dificio multifamiliar de Contenido de aire Razon
de 04 niveles, Ate, niveles. Ate. 2023 04 niveles, Ate, 2023
20237 ’ ! Agua de mezclado Razén
dD:\rg;ZDéfaegg Resistencia de disefio Razon
PROBLEMA HIPOTESIS concreto - .
ESPECIFICO OBJETIVO ESPECIFICO ESPECIFICO Relacion agua-cemento Razon
VARIABLE
INDEPENDIENTE: Proporciones de agregado Razén
¢Comoeldisefode | oo oL Concreto con Ajuste por humedad de Razon
mezcla del concreto de?c‘;rsrggnoa:jear:]e:cﬁgijlil El disefio de mezcla de escona agregados
con escoria influye . concreto con escoria Ajustes a las mezclas de Razén
o concreto con escoriaenel | . R rueba
en el disefio de S influye en el disefio de p
; disefio de zapata :
zapata continua, de ) . zapata continua, de
e . - continua, de edificio o . =z
edificio multifamiliar multifamiliar de 04 niveles edificio multifamiliar de D2VI: o »
de 04 niveles, Ate, Ate 2023 "| 04 niveles, Ate, 2023 Deformacién Me_IXIma def(_)rmamon Razén
20237 ’ Oltima unitaria en fibra extrema
D3VI: Modulo | Densidad (Wc) Razoén
elastico Resistencia a la compresién | Razén

Fuente: Elaboracion propia - 2023




MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA - ESCALA
OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE | DIMENSIONES INDICADORES DE
GENERAL -
MEDICION
¢(l3](|)tir:]110alzée(1|e(:fgrr1rgrae(t:gon Determinar la influencia en | La deformacion ultima del Carga Razon
con escoria influve en la deformacion ultima del concreto con escoria
o y concreto con escoria en el influye en el disefio de D1VD: Ancho
el disefio de zapata o ; X
; g disefio de zapata continua, zapata continua, de de zapata
continua, de edificio e . o o - -
multifamiliar de 04 de edificio multifamiliar de | edificio multifamiliar de 04 Capacidad admisible del
niveles, Ate, 2023? 04 niveles, Ate, 2023 niveles, Ate, 2023 BN Razén
VARIABLE
DEPENDIENTE:
Disefio de
A . zapata continua
e%gggodg ?oondcurgo Determinar la influencia del El médulo elastico del P
g madulo elastico del concreto con escoria
con escoria influye en . . o
o concreto con escoria en el influye en el disefio de
el disefio de zapata R i X
. o disefio de zapata continua zapata continua, de
continua para edificio . o o S
multifamiliar de 04 para edificio multifamiliar | edificio multifamiliar de 04 q
i i . Disefio por flexién Razon
niveles, Ate, 20237 de 04 niveles, Ate, 2023 niveles, Ate, 2023 D2VD: Espesor : p
de zapata Disefio por corte Razén

Fuente: Elaboracion propia - 2023




