
 

FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

Desempeño sísmico estructural de una edificación de baja altura al 

emplear concreto liviano con arcilla, san Martín de Porres 2019 

TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL 

 

AUTOR: 

José Walter Soriano Acosta (ORCID: 0000-0002-1277-2935) 

ASESOR: 

Mg. Ing. Raúl Antonio Pinto Barrantes (ORCID: 0000-0002-9573-0182)  

 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

Diseño Sísmico y Estructural 

 

LIMA - PERÚ 

2019



ii 

 

 

 

 

 

 

 

 

DEDICATORIA 

 

Dedico esta tesis a: 

A Dios por la salud y el trabajo que siempre me brinda y 

por guiarme en el camino correcto, a mis padres por estar 

siempre a mi lado y no dejarme caer, a mi esposa por 

comprender y apoyarme cada día dándome fuerzas para 

seguir a pesar de lo difícil que a veces se pone la vida, 

gracias a ellos he aprendido de mis errores y que siempre 

se debe luchar por las cosas buenas y no dejarse vencer 

hasta llegar a la meta. 

 A toda mi familia que contribuyó con un granito de 

arena para que este proyecto se pueda lograr. 

  



iii 

 

 

 

 

 

 

 

AGRADECIMIENTOS 

 

Al Mg. Ing. Raúl Antonio Pinto Barrantes y al Mg. 

Rodolfo Marquina por su tiempo, su enseñanza, su 

paciencia, su experiencia, conocimiento y el buen 

ánimo, el cual siempre me brindó. También a mi familia 

por comprender y apoyarme en todo el tiempo invertido 

en la elaboración de este trabajo. Asimismo, no puedo 

olvidarme y   reconocer los buenos deseos de mis amigos 

y por su ayuda moral y económica, sin ustedes no 

hubiera podido cumplir con este objetivo, también al 

asesor metodólogo que contribuyo para poder terminar 

esta tesis. Muchas gracias a todos. 

  



iv 

 

PÁGINA DE JURADO  

 

 



v 

 

 

DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD 

 

  



vi 

 

ÍNDICE 

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

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

PÁGINA DE JURADO ........................................................................................................ iv 

DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD ........................................................................... v 

RESUMEN .......................................................................................................................... vii 

ABSTRACT ....................................................................................................................... viii 

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

II. MÉTODOS ..................................................................................................................... 29 

2.1. Diseño de investigación ................................................................................................ 30 

2.2. Variables de operacionalización ................................................................................... 31 

2.3. Población y muestra ..................................................................................................... 33 

2.4. Técnicas e instrumento de recolección de datos validez y confiabilidad ..................... 33 

2.5. Método de análisis de datos .......................................................................................... 35 

2.6. Aspectos éticos ............................................................................................................. 35 

III. RESULTADOS ........................................................................................................ 36 

IV. DISCUSIÓN ............................................................................................................. 92 

V.        CONCLUSIONES .................................................................................................... 95 

VI. RECOMENDACIONES .......................................................................................... 97 

REFERENCIAS .................................................................................................................. 99 

ANEXOS ........................................................................................................................... 105 

 

  



vii 

 

RESUMEN 

La presente tesis para optar el título de ingeniero civil, tuvo como objetivo principal 

determinar cómo influye el uso del concreto liviano con arcilla en el desempeño sísmico de 

una edificación de baja altura, es por ello que se designó la tesis como desempeño sísmico 

estructural en viviendas de baja altura al emplear concreto liviano con arcilla. Para el 

desarrollo de esta tesis, se realizó un diseño de mezcla del concreto liviano permitiendo 

minorar el peso de la estructura, así como reducción de los desplazamientos. También se vio 

cómo actúan los esfuerzos a corte y flexión en la edificación utilizando este tipo de concreto. 

Obteniendo los valores que representan las propiedades físicas, químicas y mecánicas de 

estos materiales. Igualmente, se analizaron y calcularon los datos que se introdujeron en el 

programa ETABS, en el cual se realizó el modelamiento de una vivienda y el estudio del 

desempeño sísmico de su estructura, utilizando los requisitos mencionados por la Norma 

Técnica Peruana E.030 de diseño sismorresistente. El nivel de diseño de la investigación es 

cuasi-experimental, a través de esta metodología se realizó la comparación del concreto 

liviano frente al concreto convencional. Para la resistencia a compresión se realizaron y 

ensayaron las dosificaciones de 30%, 50% y 100% para las edades de 7, 14, y 28 días, los 

resultados a los 28 días con dosificación al 100%  indicaron que el f’c fue de 183 kg/ cm2 y 

que la densidad fue de 1831.25 kg/ cm2, estos resultados se introdujeron al programa y como 

resultado se determinó que el peso de la estructura con concreto normal fue de 775.77 tonf 

y el peso con concreto liviano fue de 709.95 tonf, el desplazamiento promedio de la 

estructura con concreto liviano en el eje X fue 3.56% menor que el desplazamiento de la 

estructura con concreto normal y en el eje Y fue 5,34% menor; en los esfuerzos a corte y 

flexión estos fueron menores en 6.37% y 6.85% respectivamente frente al concreto normal. 

Palabras claves: concreto liviano, peso de la estructura, desplazamientos, esfuerzo a corte 

y flexión. 
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ABSTRACT 

The main objective of this research was to determine how the use of lightweight concrete 

with clay influences the seismic performance of a low-rise building. In this investigation the 

work was developed starting from a type of standard concrete that is carried out 

conventionally with f´c = 210 kg/cm2, in which it will substitute a percentage of the thick 

aggregate allowing to reduce the weight of the structure, as well as to reduce the 

displacements. It will also be seen how the shear and flex stresses act in the building using 

lightweight concrete with clay. Background and NTP, ACI and ASTM standards were 

supported. The corresponding tests were carried out in the Materials Laboratory, obtaining 

the values that represent the physical, chemical and mechanical properties of these materials. 

Likewise, the data introduced in the ETABS program were analyzed and calculated, in which 

the modeling of a house and the study of the seismic performance of its structure were carried 

out, using the requirements mentioned by the Peruvian Technical Norm E.030 of seismic-

resistant design. The design level of the investigation is quasi-experimental, through this 

methodology the comparison of lightweight concrete against conventional concrete was 

made. For the resistance to compression the dosages of 30%, 50% and 100% were made and 

tested for the ages of 7, 14, and 28 days, the results to the 28 days with dosage to 100% 

indicated that the f'c was of 183 kg/ cm2 and that the density was of 1831.25 kg/ cm2, these 

results were introduced to the program and as result it was determined that the weight of the 

structure with normal concrete was of 775.The average displacement of the structure with 

lightweight concrete in the X axis was 3.56% less than the displacement of the structure with 

normal concrete and in the Y axis was 5.34% less; in the efforts to cut and flexion these were 

less in 6.37% and 6.85% respectively opposite to the normal concrete. 

Keywords: lightweight concrete, structure weight, displacements, shear stress and bending.
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Espinosa (2017) en el Perú el grado de informalidad en las construcciones de las viviendas 

es muy alarmante, ya que el 70% de estas están hechas por personas que no cuentan con una 

capacitación y tampoco con la supervisión de un ingeniero. Tal informalidad se debe a la 

falta de dinero para poder ser asesorado por un profesional correspondiente, así como la 

desinformación. Enrique Espinoza el presidente de Capeco recordó que, según estimados del 

índice, en un sismo de una magnitud similar a la de México podrían fracasar una cantidad 

estimada de 500 mil viviendas en Lima y esto podría provocar una suma de 50 mil personas 

fallecidas, también informa que entre el 45% y 50% del despacho de cemento es destinado 

a las construcciones informales. Las viviendas que más se verían afectadas en caso de sismo 

son, ya que no están preparadas, debido a que no han participado en su diseño profesionales, 

arquitectos e ingenieros en el diseño de las viviendas, tampoco en la construcción y menos 

en la supervisión, por lo tanto, estas colapsarían en un evento sísmico. 

Lima es una región donde podemos encontrar residuos de arcilla, esto se puede observar en 

los materiales depositados tanto superficialmente como en sustratos inferiores de suelo, en 

distintas partes de Lima. A pesar de la existencia de este material en nuestro medio, su uso 

no es común en la elaboración de concreto, es por ello que la presente investigación busca 

exponer los beneficios de este material en el desempeño como agregado para concreto 

estructural. Sumado al desaprovechamiento de materiales alternativos disponibles está la 

informalidad de las construcciones, las que no tienen la supervisión de un profesional, y en 

la mayoría de casos se tornan inseguras ante eventos naturales como sismos. 

Debido a esto la presente investigación nos permitirá el uso del concreto estructural liviano, 

con interés social. Mediante la aplicación mencionada se pretende dar la posibilidad a 

personas de recursos económicos insuficientes a la opción de contar con una vivienda digna, 

segura y a un costo accesible a través de un material alternativo como es el concreto 

estructural liviano en base a agregados naturales. Por lo tanto, se espera mejorar las viviendas 

en el Perú y reducir las casas en mal estado de tal manera que cuando haya un evento sísmico 

se disminuya los desastres. También se realizará los ensayos correspondientes para 

determinar la resistencia f´c 210 kg/ cm2 o también la resistencia f´c 175 kg/cm2 que nos 

indica el ACI, para un concreto liviano estructural. 
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Figura 1. Autoconstrucción en el distrito de San Martín de Porres. 

Fuente: blog Vicente Perú 

Bajo el objetivo de aplicar o clarificar lo planteado anteriormente, esta investigación se 

sostiene bajo los siguientes trabajos que han sido objetos de investigación en años anteriores: 

Yagual y Villacís (2015), en la investigación que lleva por título, “Hormigón liviano de alto 

desempeño con arcilla expandida” el objetivo planteado en esta investigación es compartir 

los métodos teóricos de la preparación del hormigón liviano con arcilla expandida. También, 

reconocer las propiedades mecánicas de los materiales que se van a utilizar en el laboratorio 

usando el método ACI 211.2 que es reconocido y nos garantiza un buen diseño, el hormigón 

liviano de alto desempeño con arcilla expandida que posee densidad entre 1594 a 1781 kg/m³ 

y resistencia superior a 17 MPa, por lo tanto, es un buen método de diseño que puede 

fácilmente remplazar al ACI 211.1 ya que según lo experimentado nos menciona que obtuvo 

un hormigón liviano de una baja densidad, pero, con una resistencia menor a 17 Mpa según 

la norma ASTM C330. Por lo tanto, se entiende que la arcilla expandida satisface los 

requisitos del agregado liviano para ser utilizado en la fabricación de mezclas de hormigón. 

Según la norma ASTM C1.576-13, se determinó que una reacción de los álcalis del cemento 

ante la sílice del agregado grueso (arcilla expandida), no existe. Para realizar un hormigón 

liviano con arcilla expandida, donde cambia el peso específico o la densidad se debe cambiar 
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las proporciones de los agregados, ya que para una densidad menor a 1850kg/m3 y con 

resistencia de diseño mayor a 20 MPa se debe cambiar la relación de los agregados. Para, el 

agregado fino se va utilizar el 60% y para el agregado grueso 40% de arcilla expandida, de 

tal modo que cumpla con lo establecido por la normativa ACI 318, donde se puede visualizar 

la resistencia del hormigón liviano estructural, ya que debe estar por encima de 17 MPa a 

los 28 días donde puede llegar a sobrepasar a la piedra pómez. Por lo tanto, se debe emplear 

mezclas de hormigón liviano con arcilla no muy sueltas. Debido a que el peso de la arcilla 

es mucho menor al peso específico del agua, lo cual conllevaría a que la arcilla flote después 

del vaciado y también en el tiempo de fraguado obteniendo como consecuencia superficies 

con rugosidades. Al diseñar este tipo de hormigón se debe emplear arena triturada como 

agregado fino.   

Cañarte (2016), en su trabajo “estudio de aumento de resistencia a la compresión del 

hormigón liviano con piedra pómez como solución estructural”. El objetivo establecido en 

esta investigación fue hacer un análisis para poder aumentar la resistencia a la compresión y 

la durabilidad del hormigón liviano con el agregado ya reconocido que es la piedra pómez 

que cuentan con las siguientes dimensiones 4.76 y 9.51 mm como una alternativa de solución 

estructural y económica de la obra Edilicia. La resistencia a la compresión generada en el 

test practicado nos da como f’c 33 MPa. También, el agregado liviano en el estado seco, al 

poseer la absorción de líquidos, absorbe siempre una cantidad de agua, generando así 

segregación en el concreto. En el primer ensayo se tubo ese inconveniente, causando 

variación en los resultados de las pruebas de resistencia a compresión, sin embargo, la 

respuesta fue satisfactoria, cumpliendo con el objetivo de hallar resistencias mayores para 

que se pueda utilizar en las construcciones de edificaciones. Es por ello, que para poder 

evitar las fallas por contracciones plásticas en el hormigón liviano con piedra pómez es de 

suma importancia conservar la humedad. Por lo tanto, se tiene que hidratar después del 

fraguado final, este tipo de material nos ofrece una constante humedad entre 48 y 72 horas 

por medio del proceso de saturación por el agua, explícitamente a los tamaños de 4.76 a 9.51 

mm. El ACI 213R nos menciona que para que un hormigón estructural liviano tiene que 

cumplir con los requisitos, su densidad tiene que estar en el rango de 1440 a 1840 kg/m3 y 

que su resistencia a compresión tiene que superar a 175kg/cm2, en contraste con el hormigón 

convencional que su densidad está en el rango de 2240 a 2400 kg/ m3, llegando a tener una 

resistencia a la compresión de 195.8 kg/cm2. Por ello, al utilizar este tipo de concreto 
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contribuye con la construcción ya que tenemos la capacidad de tomar las cargas vivas, puesto 

que disminuye la carga muerta de las estructuras, además ayuda a la reducción de las ondas 

sísmicas, ya que esto es proporcional al peso. Por lo tanto, la clasificación del hormigón es 

dependiendo en que se va emplear: por ejemplo, existe el hormigón de relleno, hormigón 

aislante, hormigón estructural de alto desempeño. Es por ello, que se concluye que el 

hormigón liviano se puede aplicar en los elementos estructurales y todo lo relacionado a la 

construcción de la edificación edilicia.     

López (2017), en su trabajo determinación de la resistencia a compresión del hormigón 

adicionado árido de arcilla expandida (arlita) en sustitución parcial del agregado grueso. EL 

objetivo de esta investigación es analizar la resistencia a compresión del hormigón 

agregando arcilla expandida, sustituyendo en porcentajes el agregado grueso. En el momento 

de la ruptura a compresión que se realizó a los 7 con la dosificación de 210 kg/ cm2 las 

probetas del hormigón tradicional nos dio los siguientes resultados 136.88 kg/cm2, llegando 

a tener una mayor resistencia, en comparación con las probetas de arcilla expandida con 5% 

nos dio una resistencia menor que es 136,74kg/cm2, de manera que la dosificación con 10% 

de arcilla siguió disminuyendo el f’c, esto paso con todas las dosis que se realizó a los 7 días 

de edad, con hormigón normal se obtuvo una resistencia de 194,06 kg/cm2, con 5% de arcilla 

expandida obtuvo 195,28 kg/cm2 siendo la de mayor resistencia, las muestras con 10% - 

169,61 kg/cm2, con 20% - 169,63 kg/cm2 y con 30% - 151,18 kg/cm2 disminuyendo 

ligeramente.  En las pruebas realizadas a los 28 días de curado, el hormigón con 5% de arcilla 

expandida obtuvo resultados de 235,13 kg/cm2 llegando a ser el de mayor resistencia, en las 

muestras con 10% - 224,02 kg/cm2, con 20% - 217,19 kg/cm2 y con 30% - 195,16 kg/cm2 

disminuyendo ligeramente su resistencia. Se concluyó que el crecimiento de la resistencia 

del hormigón a mayor porcentaje de arcilla expandida puede darse debido a su alta porosidad 

demorando de esta manera el tiempo de fraguado según el especificado, por este motivo se 

debe relacionar un mayor tiempo de fraguado según el porcentaje de arcilla expandida para 

así obtener mayores resistencias. Los pesos específicos del hormigón fresco obtuvieron 

resultados con variaciones importantes llegando a obtener pesos de 2061 kg/m3, y para el 

hormigón endurecido pesos de 2075,5kg/m3 reduciendo su peso significativamente, esto se 

debe a la baja densidad que posee el material por su porosidad interna lo que optimizó la 

relación peso resistencia. 
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Angulo (2015), en su trabajo “evaluación experimental de las propiedades mecánicas: 

resistencia, módulo de elasticidad y esfuerzos de adherencia entre el acero de refuerzo y el 

concreto liviano estructural”, el objetivo principal de esta investigación fue evaluar las 

diferentes características mecánicas del concreto liviano (resistencia a compresión, módulo 

de elasticidad y la adherencia con el acero de refuerzo) elaborado con arcillas expandidas 

(ALIVEN). Las propiedades mecánicas del concreto liviano son aceptables en términos de 

resistencia; sin embargo, dependiendo de su uso deben corroborarse otros parámetros como 

su peso unitario o el módulo de elasticidad. El comportamiento del Aliven como agregado 

liviano estructural fue satisfactorio lo que hace a estos tipos de agregados livianos aplicables 

a la construcción de obras civiles. Por ello, El concreto liviano es capaz de generar 

resistencias iguales a las del concreto convencional, en cuanto al módulo de elasticidad está 

por debajo, aproximadamente a la mitad de dicho concreto y la adherencia posee menor 

esfuerzo adherente por lo cual tiene mayor deslizamiento por lo tanto, Realizar estudios a 

concretos livianos, para proponer procedimientos y obtener diseños de mezclas, y así poder 

calcular la cantidad de cada uno de sus componentes, Realizar estudios con los valores reales 

del módulo de elasticidad incrementando la inercia de la sección para aumentar el control de 

las flechas. 

Haindl (2014), en tu trabajo “evaluación del desempeño sísmico de una vivienda de muros 

de hormigón armado”, el objetivo de esta investigación es determinar el nivel   de desempeño 

sísmico de una vivienda usando el método planteado en el FEMA P-695 (2009). Esta 

vivienda que tiene muros de hormigón armado de dos niveles que esta reforzar con mallas 

electro soldadas, con una cuantía mínima en el acero de refuerzo y que se encuentra en chile. 

Para poder determinar el nivel de desempeño esto se ejecutó en con el modelo no lineal 

simplificado de la casa en el software OpenSees, el modelo se ejecutó usando utilizando los 

modelos constitutivos sugeridos por Carrillo y Alcocer, para este tipo de edificaciones que 

tengan muros de hormigón armado. En el trabajo de investigación presentado aquí, se 

pretende conocer la ductilidad (μ), el factor de sobrerresistencia (Ω) y el factor de forma del 

espectro (SSF) de la estructura. Para el análisis dinámico incremental (IDA) se utilizaron un 

conjunto de 22 pares de registros sísmicos chilenos y se realizó el escalado según el PGA. 

Se realizó la evaluación para un sismo máximo posible con un PGA de 0, 72g. Finalmente, 

la sensibilidad de un modelo se tiene que evaluar, la variable se tenía que identificar para 

analizar el desempeño sísmico de una estructura. Ya que la ductilidad de esta vivienda es 
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muy pequeña y se estimó en 1,6 y 1,8 para la dirección longitudes y también transversal, el 

uso de esta malla electro soldada bajo la ductilidad de esta vivienda. 

Tupa (2018), en su trabajo “concreto estructural liviano con escoria y ceniza volcánicas del 

distrito de Yura”, el objetivo de esta investigación es determinar si es factible emplear 

escoria y ceniza volcánicas del distrito de Yura como agregados para la elaboración de 

concreto estructural ligero. La escoria y ceniza volcánicas son aptas física y químicamente 

para la fabricación de concreto estructural ligero, es posible obtener resistencias estructurales 

normales y altas a partir del uso de escoria y ceniza volcánicos en concreto, se cumplen 

ampliamente las resistencias mínimas de compresión y tracción sugeridas por el ACI 211.2-

98. Se pueden usar los agregados livianos naturales como incorporadores naturales de aire 

en el concreto fresco, ideal en climas de bajas temperaturas, el concreto estructural ligero 

estudiado tiene 0,47% y 11,89% menos volumen de poros permeables para resistencias de 

210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 respectivamente, también el concreto estructural liviano tiene 

entre 4%, 17% 25% y 42% más de absorción en estado endurecido que el concreto normal 

de 210, 280, 350, y 500 kg/cm2 respectivamente. Estudiar cuál es la edad en la que el 

concreto ligero alcanza relativamente su tope de desarrollo de propiedades mecánicas, 

estudiar la influencia detallada del curado interno con agregados ligeros naturales locales.  

Carrillo y López (2015), en su estudio titulado, “Diseño de concreto estructural ligero 

adicionando desperdicios de las ladrilleras de Santa”, el objetivo de esta investigación es 

diseñar un concreto estructural en el distrito de Santa ya que se encuentra muchos 

desperdicios de ladrillos. Es por ello qué se decidió diseñar un concreto estructural ligero 

con estos desperdicios. Cuando se realizó el diseño para la mezcla se reemplazó el agregado 

grueso por arcilla en un 100% por lo cual se obtuvo un peso unitario de 1892.3 kg/cm3 y 

también un peso específico de 1933.kg/ cm3 luego de esto se realizó la resistencia 

comprensión llegando a obtener un concreto liviano a base de ladrillo rococho su resistencia 

fue de 285.5 kg/ cm2 esta resistencia se consiguió debido a un factor de corrección de 182 

kg/cm2, para llegar a esta resistencia se tuvo que modificar la cantidad de cemento 

aumentando un 21.7%. Llegamos a la conclusión que los desperdicios de las de las ladrilleras 

en el distrito de Santa se puede utilizar para un concreto estructural ligero, sin embargo, para 

esto, es necesario corregir el diseño de mezcla, lo cual el 84 kg/cm2 no es el factor de 

corrección adecuada se debe utilizar el 182 kg/cm2 el cual representa la adición de 21.7% 

de cemento más que el diseño de concreto tradicional patrón. De esta manera el módulo de 
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elasticidad de concreto liviano con 100% de remplazo obtenido es de 1910.44kg/cm2, esto 

se debe tomar en cuenta al realizar diseños con este tipo de concreto. Es por ello que es 

recomendable usar este concreto, a manera principal en viviendas de un nivel, veredas o 

parques, ya que dichas estructuras no están sometidos a desgaste ni a pesos grandes, por lo 

que este tipo de concreto posee una baja elasticidad, la cual resultaría ser negativa para 

construcciones elevadas.   

Espino y Paulino (2017), en su investigación titulada, “análisis comparativo de la 

utilización del concreto simple y el concreto liviano con perlitas de poliestireno como 

aislante térmico y acústico aplicado a unidades de albañilería en el Perú”, El objetivo de esta 

exploración es exponer un análisis cercano del concreto, por ejemplo, concreto ligero y 

concreto simple con perlas de poliestireno por medio de unidades de trabajo de albañilería 

para poder analizar cuál de las características específicas tiene un mejor comportamiento, 

que son el aislamiento térmico, acústico y el peso.  A los 7, 14 y 28 del concreto simple llega 

a tener diferentes resistencias que son 177, 195 y 223 kg/cm2, de igual manera pasa con el 

concreto liviano 75, 91 y 121 kg/cm2, donde podemos observar que hay una menor 

resistencia de 52% de la resistencia del concreto simple, el resultado de la densidad del 

concreto liviano es de 9.20kg y 1671 kg/m3 donde se puede apreciar una disminución de 

25% y 27% de los valores de concreto simple 12.14 kg y 2300 kg/m3, esto se debe a que se 

cambió de agregado grueso por las perlitas. Al ejecutar el ensayo de aislamiento acústico al 

bloque de concreto liviano con perlitas de poliestireno, permitió obtener una variación 

estandarizada ponderada de 44 dBA, siendo esta 5 dBA más que la diferencia para un bloque 

de concreto simple (39 dBA) por lo que el concreto liviano tiene 11% y debido a eso es 

mucho mejor aislante acústico que el concreto simple. Por lo tanto, realizar el adecuado 

diseño de mezcla es crucial para lograr los objetivos planteados, ya que su pertinencia en los 

resultados adquiridos para los diferentes objetivos, la disminución de peso y la protección, 

dependen de manera inalienable de la estructura atómica de la mezcla. 

Busso y Jorge (2015), en su investigación titulada “evaluación por desempeño sísmico de 

una construcción confinada de cinco pisos en la ciudad de Huancavelica utilizando análisis 

no lineal estático”, el objetivo de esta investigación es diseñar el desempeño sísmico de una 

vivienda de 5 niveles ubicada en la ciudad de Huancavelica; para esto se tomarán criterios 

empíricos, cumpliendo satisfactoriamente con los objetivos de desempeño. Se tomarán como 

referencia las normas técnicas peruanas NTP 0.30 y NTP 0.70. Para el modelo estructural de 
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albañilería confinada se ha utilizado el análisis no lineal estático, cumpliendo con los 

estándares de diseño sismorresistente de la NTE 030. Los edificios de albañilería confinada 

diseñados muestran los resultados del diseño por desempeño, los cuales fueron diseñados 

bajo los parámetros de las normas peruanas; los cuales tendrían los siguientes desempeños 

en la ciudad de Huancavelica: 1) elástico y lineal para sismos de nivel de demanda de 

servicio (sismos frecuentes); 2) en rango no lineal, pero concordante con la filosofía de 

diseño de la NTE 030 y 070 para sismos raros y máximo esperado. Es por ello que el diseño 

por desempeño es muy necesario en los proyectos de estructuras sismorresistentes porque 

ayudan a buscar soluciones óptimas para las estructuras, cumpliendo con el factor de 

economía y lo más importante que cumplen con los parámetros de seguridad. Por lo tanto, 

es relevante el fomentar la elaboración de tesis de análisis por desempeño para estructuras 

de albañilería confinada como alternativa, por ejemplo, estructuras de albañilería confinada 

con dinteles y sin dinteles; o podría analizarse también la influencia en el desempeño de 

acuerdo a las características de suelo de cimentación.  

Calderón (2014), en su investigación titulada “evaluación del desempeño sismorresistente 

de una vivienda multifamiliar de cinco pisos”, el objetivo de esta investigación es establecer 

el desempeño utilizando una tabla de doble entrada llamada Matriz de desempeño. En la cual 

las columnas representan el desempeño deseado y las filas representan a los niveles de 

peligro sísmico. El programa dice que el análisis espectral demuestra que la edificación logra 

tener en la dirección X un desplazamiento de 0,206 m y una deriva de 0,042, y en la dirección 

Y un desplazamiento de 0,047 y una deriva de 0,01. Estos resultados alcanzados de deriva 

en ambas direcciones exceden el valor límite de 0,007 establecido en la NTP E030. El estado 

de daño alcanzado en la edificación en la dirección X, para los sucesos sísmicos frecuente, 

ocasional y raro, es ligero con presencia de agrietamiento en elementos estructurales. Para 

la dirección Y, bajo sismo frecuente y ocasional, los estados de daño son ligeros con 

presencia de agrietamiento en elementos estructurales y para un sismo raro los daños son 

moderados en algunos elementos estructurales con pérdida de la resistencia y rigidez del 

sistema resistente a cargas laterales. Por ello, que se debe considerar la interacción suelo–

estructura con el objetivo de evaluar la flexibilidad de la base desde la cual se erige la 

edificación y analizar la influencia en el comportamiento estructural de la edificación. Por 

lo tanto, realizar la construcción del espectro de respuesta del suelo considerando las 
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condiciones locales de la ciudad de Jaén, con el fin de evaluar el comportamiento estructural 

de la edificación obteniendo un mayor grado de precisión. 

Pereira et al (2018), en su artículo “Mix design of structural lightweight self-compacting 

concrete incorporating coarse lightweight expanded clay aggregates”, se planteó como 

objetivo un concreto ligero con el material de arcilla. Ya que en los ensayos a compresión 

realizados a los 28 días de la lwscc y con la proporción de w/c y el volumen de los pesos 

totales de peso ligero a granel de la mezcla. El aumento de la resistencia a compresión, con 

w7c, lwscc tiene una reacción a compresión menor que scc. Para la relación w7c en un rango 

de 35 y 57 MPa, mientras que en scc este grado de compresión obtuvo un rango de 53 y 87 

MPa; el espesor seco de la estufa lwscc se ve afectado por el volumen en los totales de luz. 

La densidad está en el rango de 1691 y 1793 kg/m3, por lo que se dice que es un hormigón 

liviano autocompactante, según el 206-1:2010, y en la prueba de asilamiento estático del 

hormigón nuevo, realizado a través de imágenes de áreas longitudinales de ejemplos 

formados en forma de barril con una medida de 150 mm y 300 mm de altura, cortadas 

longitudinalmente después de 24 h, ha revelado una diseminación homogénea de totales 

ligeros. Este sistema básico es en todos los casos una opción alcanzable para evaluar la 

obstrucción de aislamiento estático LWSCC. 

Aslam et al (2016), in his research entitled “Benefits of using blended waste coarse 

lightweight aggregates in structural lightweight aggregate concrete”. El punto de esta 

investigación es decidir el lado positivo de la utilización de agregados liviano y gruesos para 

el hormigón liviano. En esta prueba, el Clinker de palma aceitera (OPBC) fue utilizado en 

su mayoría en lugar de la cáscara de palma aceitera (OPS) como total de peso ligero grueso 

en un hormigón ligero OPS y se investigó el impacto de esta sustitución en las propiedades 

mecánicas del hormigón. Luego de tener los resultados de la prueba, el compromiso de 20 

mitades de OPBC en el concreto OPS mejoró la calidad de compresión bajo el alivio 

estándar. En estos niveles de sustitución, el cemento OPS grado 35 fue intercambiado para 

revisar 40, lo cual puede ser visto como concreto total ligero de alta calidad. Se resolvió el 

nivel de sustitución ideal, 5%. Esto podría deberse a la mejor ejecución de los totales ligeros 

de OPBC para el alivio interno. La restauración temprana fraccionada mejora la calidad de 

compresión más que el secado al aire, debido a que es cada vez más convincente cuando la 

sustancia OPBC es más alta. 
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Klein et al (2013), in his research entitled “Service life of structural lightweight aggregate 

concrete under carbonation-induced corrosion”. El objetivo de esta investigación fue diseñar 

un concreto ligero autocompactante que cumpla con los requisitos de un concreto normal 

para el uso en diferentes obras. En la presente ha sido posible diseñar y fabricar un hormigón 

ligero autocompactante con fibras (prueba P9), que presenta una respuesta acorde con los 

requisitos planteados para un hormigón de rehabilitación desde los puntos de vista: 

estructural y técnico, social y ambiental. La variable principal del éxito fue la incorporación 

de un aditivo cohesionaste, ya que sin él se produce segregación de la mezcla. Asimismo, es 

necesario destacar la importancia del estudio estructural y seccional que permite acotar con 

rigor el rango de las principales variables estructurales. Estos estudios de comportamiento 

no lineales incorporan los parámetros indicados en el anexo 14 de la EHE 08 (24) sobre la 

visión estructural del hormigón con fibras, lo que abre una nueva vía para este tipo de 

hormigones. Finalmente, cabe señalar que para este tipo de hormigones se han realizado 

pruebas industriales sobre la viabilidad del bombeo de las mismas, habiendo sido un éxito, 

por lo cual ya está en aplicación a una obra real. 

Mastali et al (2018), in his research entitled “Mechanical and acoustic properties of fiber-

reinforced alkali-activated slag foam concretes containing lightweight structural 

aggregates”, El objetivo de esta investigación es ver las propiedades mecánicas y acústicas 

del concreto con espuma de escoria. El impacto ventajoso de los filamentos de PVA en la 

mejora de las propiedades mecánicas fue enorme, contrastado con diferentes filamentos, 

probablemente inferibles de la explotación productiva con la red. Sin embargo, después del 

desarrollo de la división subyacente, se observó una conducta de re direccionamiento 

solidificaste en las mezclas reforzadas con fibra de PVA. La calidad de compresión y el 

espesor del cemento de espuma de escoria iniciado con sal mostraron una relación no lineal. 

Además, se observó una conexión directa entre la calidad de compresión y el espesor de los 

cementos de espuma de escoria iniciados con sal. Utilizando una sustancia espumosa del 

35% se obtuvieron cementos espumosos con una estructura en gran medida permeable. La 

sal creada hizo que los cementos de espuma de escoria que utilizaban una sustancia 

espumosa del 25-35% mostraron los coeficientes de ingestión acústica más extremos (0.8-

1) en las áreas de recurrencia media y alta. La ingestión normal de sonido fue superior a la 

de los cementos espumosos a base de OPC con un coeficiente de asimilación acústica normal 

superior a 0,5 en los locales de recurrencia media a alta. 
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Huang et al (2019, p. 313), in his research entitled “Bond behavior between lightweight 

aggregate concrete and normal weight concrete based on splitting-tensile test”, El objetivo 

de esta investigación es ver la conducta del hormigón ligero, típico y sustancial. Este ensayo 

inspeccionó las propiedades de adhesión de la LWC y el hormigón de peso ordinario (NWC) 

en vista de las pruebas de presión de las piezas y considerando los componentes importantes 

de la LWC, por ejemplo, su evaluación de calidad, del material tras la utilización de 

filamentos de acero y la dureza de la interfaz. Se probaron siete mezclas sólidas, incluyendo 

seis mezclas LWC, con calidades de compresión en un rango de 40 y 60 MPa y una densidad 

de 1600 y 1800 kg/m2, y una mezcla NWC solitaria, con una calidad de compresión de 60 

MPa. Dentro de estas mezclas, se recibieron tres especialistas interraciales, tres dimensiones 

de dureza de la interfaz y un tipo solitario de fibra de acero. En general, los resultados 

muestran que la mayoría de los componentes mencionados anteriormente influyen en la 

calidad de la unión entre NWC y LWC. A la luz de la información de la prueba y de los 

diferentes conteos importantes para NWC y LWC, se recomiendan ciertos puntos de rotura 

que caen dentro de las técnicas reconocidas dadas en la mentira del Código Modelo 8. 201. 

Las estimaciones de rigidez interracial anticipadas por EC2 y MC 2010 son totalmente 

inferiores a los resultados obtenidos tentativamente, explícitamente con respecto a la 

decisión del especialista interracial, la dureza de la superficie, la calidad sólida y los 

filamentos de acero. Se propuso una receta para el recuento de propiedades y las estructuras 

aerodinámicas relacionadas, dependiendo de la información de la prueba, bajo los estados 

de dureza de la interfaz de 0,5 mm a 2,5 mm, rango de calidad LWC de C40 a C60 y sustancia 

de fibra de acero del 1%. Las cualidades determinadas son confiables con las cualidades 

exploratorias y pueden ser utilizadas en emprendimientos pragmáticos como una especie de 

perspectiva. 

Bayat Y Shekastehband (2019), in his research entitled “Seismic performance of beam to 

column connections with T-shaped slit dampers”, el objetivo de esta tesis la demostrar de la 

EF de las asociaciones de T-SSD ha sido verificada con los resultados de los ensayos. La 

solidez subyacente y los límites diminutos de las articulaciones se eliminaron tanto en 

técnicas numéricas como hipotéticas. De esta manera, la maleabilidad, la dispersión de la 

vitalidad, la tensión plástica proporcional y la apropiación de la tensión de los modelos se 

calcularon numéricamente y después se descifraron. Debido a la aplicación de apilamiento 

cíclico en las juntas T-SSD, las deformaciones plásticas se acumulan en los amortiguadores. 
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Las barras y segmentos se mantienen versátiles y sus distorsiones son irrelevantes en 

contraste con la deformación de los amortiguadores. En resumen, las asociaciones T-SSD 

tienen una firmeza muy versátil y una reacción inelástica estable bajo apilamiento horizontal 

cíclico, junto con una flexibilidad fantástica y un límite de difusión de la vitalidad. Bajo la 

actividad cíclica, los minutos positivos y negativos causan el cierre de los conectores 

superior e inferior, por separado. Durante cada siguiente flotación, el componente trabaja 

con un defecto geométrico subyacente, tal y como se produjo a causa de la flotación anterior. 

El procedimiento hace la condición para una separación entre la firmeza de arranque 

negativa y positiva y el límite extremo bajo el apilamiento cíclico. 

Chunyu y Tian (2019), in his research entitled “Simplified performance-based optimal 

seismic design of reinforced concrete frame buildings. El objetivo de esta tesis es el plan de 

una estructura sólida reforzada, usando la revolución de pivote de plástico y alternativamente 

entre el flotador de piso para cuantificar la ejecución auxiliar y caracterizar los requisitos, 

este examen construye otro sistema de plan sísmico basado en la ejecución ideal (PBSD) 

para estructuras de tubería de revestimiento sólidas de varios pisos fortificadas por minuto. 

La metodología propuesta tiene dos aspectos destacados. Para empezar, los factores del plan 

se dividen en dos, uno para la solidez de la estructura en general y el otro para la calidad de 

la estructura en general. En segundo lugar, se utiliza un procedimiento de racionalización de 

dos arreglos, que incluye la garantía de un límite de distrito plausible en el espacio de calidad 

y solidez estandarizado y el avance en el área de utilización de materiales. La estrategia de 

rango límite, que en conjunto piensa en el examen estático no lineal y en el rango de 

estructura inelástica, se utiliza durante las mejoras para medir el pináculo en todo el mundo 

y las deformaciones cercanas. El enfoque ideal de PBSD propuesto está conectado a un 

edificio de seis pisos con carcasas sólidas reforzadas. El resultado está limitado por el límite 

de flotación entre pisos bajo temblores poco comunes. Contrastando con el plan basado en 

la calidad habitual, el PBSD ideal propuesto provoca una disminución del 30% en la calidad 

de flexión requerida para las barras y segmentos, una disminución del 26% en la región de 

la sección transversal y una disminución del 21% en los gastos generales. En el caso de que 

se utilice la única revolución de pivote de plástico para medir la ejecución auxiliar, se puede 

llegar a un mayor nivel de ahorro de costes. La presentación de la estructura mejorada se 

analiza mediante exámenes no lineales de tiempo e historia utilizando diez movimientos del 

terreno a escala. Se ha descubierto que los puntos de confinamiento de los pivotes son 
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superados en menos de un 5% para los temblores incidentales y poco comunes, aunque los 

puntos de rotura de la revolución del pivote plástico se cumplen bajo cualquier consideración 

que se considere como una dimensión de riesgo sísmico. 

Posi et al (2016), in his research entitled “Pressed lightweight fly ash-OPC geopolymer 

concrete containing recycled lightweight concrete aggregate”, El objetivo de esta tesis es 

obtener un concreto ligero con agregados ligeros reutilizados. Los concretos geopolímeros 

ligeros con espesores de 1200 y 1500 kg/m3 y calidades de compresión de 28 días de 4.5-

17.5 MPa pueden ser creados utilizando RCLA. La unión de RCLA redujo con éxito el 

grosor del cuadrado macizo con las proporciones A/S adecuadas en el alcance de 1,6-1,8. 

Para aplicaciones de baja calidad, la mezcla sin expansión de OPC aliviada a una temperatura 

de 25 C es generalmente atractiva. Se trata de un cuadrado sólido con un espesor de 1300 

kg/m3 y una calidad de compresión de 4,5 MPa utilizando 10 M NaOH, A/S de 1,8, L/S de 

1,4 y NS/NH de 1,0. La consolidación del OPC y la restauración de la temperatura mejoraron 

el avance de la calidad del concreto geopolímero ligero con un ligero incremento en el 

espesor. La sustancia OPC ideal era el 10% de la dimensión de sustitución OPC de la escoria 

de mosca y el alivio de la temperatura ideal era de 60 C. El concreto con un espesor de 1400 

kg/m3 y una calidad de 14.5 MPa se obtuvo utilizando una estructura de mezcla comparativa 

con un 10% de OPC y una temperatura restaurada a 60 C. Para obtener una mayor calidad 

del concreto geopolímero ligero, se requiere la disminución en la medida de RCLA. La 

mezcla con A/S disminuyó a 1.6 y se entregó concreto ligero con un espesor de 1500 kg/m3 

y una calidad de compresión de 17.5 MPa 

El concreto tradicional es un material compuesto, producto de la mezcla de cemento, agua, 

agregado grueso y agregado fino y de ser el caso adicionándole aditivos químicos. Es el 

material más empleado en la construcción de todo tipo de obras, debido a las variadas 

propiedades que tiene, la principal es la resistencia a la compresión, otras cualidades físicas 

pueden mejorarse dependiendo de las circunstancias en obra. La ejecución de los proyectos 

se apoya en la Topografía y en sus métodos para la ejecución del levantamiento topográfico, 

en la toma de datos de todos los detalles que pudieran registrase en la superficie terrestre 

determinada y aplicada constantemente en obras de infraestructuras y de estudios de 

proyectos en la ingeniería civil. 
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Según Cañarte (2016, p.17).   

Existe un tipo de concreto que no es muy utilizado en el Perú, el concreto liviano, aunque su 

resistencia puede ser igual o mayor al del concreto normal, esto dependerá de qué agregado se 

utilice en su elaboración, este tipo de concreto no es nuevo, además, tiene una característica que 

lo distingue, esta es la densidad baja que posee, ya que no puede exceder a 1850kg/m3, según la 

ASTM C 567, también tiene su resistencia llega a 17.2 MPa a los 28 días, según ACI 211.1. Los 

agregados livianos usados en la elaboración del concreto, han sido requeridos debido a su 

composición celular, que muestra una virtud principal, que es la baja densidad.  

El ACI 211.2. también define a un concreto liviano, “este puede estar elaborado por 

materiales livianos o también la combinación de estos, peso si tiene que tener una densidad 

baja y cumplir con la resistencia a compresión que estas estandarizados”. 

 El comité ACI 213R-03 determina al Concreto Estructural Liviano como “un concreto que 

posee una densidad seca entre 1120 kg/m3 y 1920 kg/m3, y también de por lo menos 17 

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

Define así también agregados livianos estructurales, para agregados finos, son aquellos que 

presenten una densidad seca suelta menor que 1120 kg/m3 y para agregados gruesos menor 

que 880 kg/m3.  

Agregados livianos estructurales  

Los agregados livianos, son agregados naturales (Escorias, tufos, cenizas volcánicas, etc.) 

o artificiales (Arcillas, pizarras, esquistos, expandidos, etc.) que cumplen con los límites 

estandarizados por el ACI 213R-03. En agregados finos la densidad debe tener como 

máximo 1120 kg/m3, y en agregados gruesos como máximo 880 kg/m3. Así también debe 

cumplir con los requerimientos del ASTM C330 

Para esta investigación se utiliza los ladrillos de arcilla artesanales que pasan por un proceso 

de calentamiento a altas temperaturas para que pueda llegar a tener una dureza apropiada 

para este concreto liviano, este material se recolecto de los desperdicios de una ladrillera. 



15 

 

 

Figura 2. Ladrillo de arcilla. 

Fuente: Elaboración propia  

 

Agregados por su estructura granulométrica  

Los requerimientos de granulométricos de los agregados estarán fundamentados en las 

normas técnicas peruanas. Sin embargo, para poder saber si la granulometría es adecuada se 

emplea los tamices establecidos en la tabla que está a continuación. 

Tabla 1. Tamices normalizados 

Agregados Tamices normalizados  

Fino  

150 un (N° 100) 

300 un (N° 50) 

600 un (N° 30) 

Grueso  

1.18 mm (n ° 16) 

2.36 mm (n ° 8) 

4.75 mm (n ° 4) 

9.50 mm (n ° 3/8) 

12.5 mm (n ° 1/2) 

19.0 mm (n ° 3/4) 

25.0 mm (n ° 1) 

37.5 mm (n ° 1 1/2) 

50.0 mm (n ° 2) 

63.0 mm (n ° 2 1/2) 

75.0 mm (n ° 3) 

90.0 mm (n ° 3 1/2) 

100.0 mm (n ° 4) 

Fuente: ISO 3310-1, 2016 
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Propiedades físicas del concreto liviano con arcilla  

Según la norma técnica peruana 339-046. 2016 nos indica que:  

“El concreto liviano cumpla con el peso unitario debe tener una densidad de 1100kg/m3. 

El ensayo tiene como objetivo demostrar el peso por m3 de concreto liviano que por lo 

general se sitúa en 1120 kg/m3 y 1850 kg/m3.” 

Es utilizado para verificar la uniformidad del concreto, además se utiliza para comprobar el 

rendimiento de la mezcla haciendo una comparación con el peso unitario de diseño y el real 

de obra. NTP 339.046, ASTM C-138. 

Tabla 2. Rendimiento de concreto  

DENSIDAD DEL CONCRETO  

Concretos normales 2300 - 2400 

Concretos pesados  2700 - 4500 

Concretos livianos  600 - 1850  
 Fuente: NTP 339-046, 2018 

Según la norma técnica peruana 339.114, 2016 define que: 

El asentamiento del concreto es la forma perfecta del material para poder trabajar y que el 

material no pierda su consistencia. En otros términos, es el encargado de medir la viabilidad del 

concreto para impulsar, moldear y analizar. En conclusión, la capacidad del asentamiento nos 

dice que la aplicación del concreto es idónea para la construcción para esto también nos respalda 

ASTM C-94/C94M 

Tabla 3. Asentamiento de concreto  

Especificaciones 
Tolerancia ASTM C 94 /C94 M, 

NTP 339.114 

Asentamiento 

nominal 

2" (50mm) y menos ± 1/2" (15mm) 

2" a 4" (50mm a 100 mm) ± 1" (25mm) 

más de 4" (100mm) ± 1 1/2" (40mm) 

Asentamiento                               

" máximo" o no 

debe exceder 

3"(75mm) o menos 
En exceso 0" (0 mm) 

En defecto 1 1/2" (40 mm) 

más que 3" (75mm) 
En exceso 0" (0 mm) 

En defecto 2 1/2" (65 mm) 

Tiempo de conservación en estos rangos 

(responsabilidad productora) 
30 min desde llegada a obra 

Fuente: Fernando Gastañadui Ruiz  
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Propiedades mecánicas del concreto liviano con arcilla  

Según la norma técnica peruana 339-084, 2017 nos menciona que: 

La resistencia a la compresión diametral, es el ensayo en el que tenemos que aplicar las fuerzas 

a compresión a lo largo de la probeta de concreto hasta que falle, tiene que fallar por la longitud 

de su diámetro. Esta carga produce esfuerzos de tensión en el área donde se somete los esfuerzos 

a la compresión; este método esta normalizado por la norma peruana NTP 339.084 así como 

también por la norma ASTM C496-96, este ensayo nos brinda los resultados a la resistencia a 

tracción simple del concreto y por compresión diametral de la probeta cilíndrica. 

De esta manera de hace el cálculo según la norma NTP 339.084, ASTM C496-96. 

P = Es la Carga 

D = Diámetro del espécimen 

L = Longitud del espécimen 

 

Figura 3. Compresión diametral. 

Fuente: Hugo E, Eguez 
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Para el ACI 211.1 las propiedades de los agregados 

Tienen que ser óptimos para realizar un concreto liviano que será resistente con buena 

trabajabilidad, durabilidad y una buena apariencia, el diseño   El diseño se consta en perfeccionar 

estas variables según los materiales previamente eligiendo los que mejor se adapten a cada caso 

específico, el ACI 211.1 nos menciona que debemos tener una buena relación de nuestros 

materiales. 

Tabla 4. Tabla de los materiales  

 

Fuente: ACI, 2013. 

Según la norma técnica peruana (NTP400 021) define que: 

El peso específico es el cociente entre el peso del material y el volumen sólido. Además, nos 

indica que el peso específico seco está vinculado con la una temperatura, establece, de la masa 

(o peso del aire) de un valor unitario del agregado a la masa del mismo volumen de agua por lo 

diferentes climas. 

El módulo de finura es categorizado como un número infinito de tamizados nos da un valor 

igual, para el módulo de finura, debido a esto la idea del espesor o la finura del agregado, 

denominándolo módulo de finura. Existe una variación significativa en la granulometría de 

N° Datos de los materiales N° Proceso para el diseño de Mezclas

1

propiedades de los materiales 

que se van a utilizar se debe 

reconocer :

1
Definición de la resistencia a compresión 

y flexión

2 Granulometría 2 Elección del asentamiento

2 Módulo de finura de la arena 3 Determinar TM - TMN

4 Tamaño máximo de la grava 4 Estimación cantidad de aire

5
Densidad aparente de la grava y 

de la arena
5 Estimación contenido de agua

6 Absorción de la grava y la arena 6 Definir la relación agua/cemento

7
Masa unitaria compactada de la 

grava
7

Verificar la granulometría de los 

agregados

8 Humedad de los agregados 8 Estimación de agregado grueso

9 mezclas 9 Estimación de agregado fino

10 densidad del cemento 10 Ajuste de humedad
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la arena y tiene una gran consideración en la demanda de agua, en consecuencia, en la 

trabajabilidad del concreto, por lo que si hubiese una variación significativa en la 

granulometría de la arena deben hacerse ajustes en el contenido de cemento y agua para 

mantener la resistencia del concreto. Para no tener que recalcular la dosificación del 

hormigón el módulo de finura del agregado fino, entre envíos sucesivos, no debe modificarse 

en más de ±0.2. a continuación tenemos la fórmula para poder hallar el módulo de finura. 

𝑀𝐹 =
∑ % 𝑟𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜_𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 (6" + 3" + 11/2" + 3/4 + 𝑁°4 + 𝑁°8 + 𝑁°16 + 𝑁°30 + 𝑁°50 + 𝑁°100) 

100
 

Son los materiales con un porcentaje de humedad atmosférica donde se suele introducir en 

los poros generando humedad en los agregados, es importante reconocer que de esta manera 

se puede agregar agua a cualquier mezcla, de esta manera realizar cualquier operación con 

un agregado, esto contendrá un porcentaje de humedad que agregara agua a nuestra mezcla, 

obteniendo resultados muy distintos de los esperados debido a esta humedad generada. 

Tipos de concreto liviano  

Según (de la Cruz, Sáenz y Cortes. 2015, p.3). En su artículo Concreto Ligero utilizando 

Cáscara de Nuez, este tipo de concreto pretende ser una solución ante un posible problema que 

se presente con el concreto normal ya que este concreto presenta un problema en la densidad. 

Estos concretos ligeros están siendo elaborados con agregados enteramente livianos. 

En la investigación nos menciona que tienen una gran capacidad para desarrollarse como un 

concreto normal, ya que puede llegar a la misma resistencia, en esta tesis de utilizo agregado 

de cáscara de nuez llegando a sustituir 10%, 15% y 20%. El concreto está elaborado por 

arena, cascara de nuez humo de sílice y agua, se debe estudiar la resistencia y la densidad.  

Para (Cruz, Pérez, Acosta, Castillo. 2018, p 293). En el artículo las propiedades del concreto 

con escoria de horno cubilote, se utilizó porcentajes en sustitución de 50%, 75% y 100%, 

debido a esto tiene una repuesta a la compresión a los 28 días, donde podemos observar en 

la figura que está a continuación como ha ido decayendo, en comparación al concreto patrón.  
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Figura 4. Resistencia a la compresión por sustitución de escoria. 

Fuente: cruz, Pérez acosta y castillo, 2018. 

Según (Ramírez, 2014, p. 9), sostiene que: 

El desempeño sísmico estructural hace referencia a la forma de conocer el probable 

comportamiento sísmico del lugar, a través de una evaluación del peligro sísmico en términos 

probabilísticos, prediciendo así las aceleraciones que puedan ocurrir. También se define como el 

nivel de desempeño estructural al estado de daño post sismo, si sigue siendo seguro para la 

ocupación, conserva la resistencia y rigidez de la estructura antes del evento muy poco daño 

estructural puede ocurrir, así como el riesgo de heridos muy bajo. Por lo tanto, se define como 

un rango continuo de daño entre los niveles de desempeño estructural S-3 (Seguridad de Vida) 

y el S-1 (Ocupación Inmediata). Puede ser deseable cuando se requiere minimizar el tiempo de 

reparación o interrupción de equipos valiosos, o preservar elementos históricos, cuando el costo 

para el nivel S-1 es excesivo. 

Según la norma sismorresistente E.030, (2018, p. 2) nos explica los requisitos estables que 

se debe cumplir para una edificación sismo resistentes al diseño de todas las edificaciones 

nuevas que existen y se suelen reparar cuando resultan dañadas por la acción de un sismo. 

El uso adecuado de estos sistemas estructurales son diferentes al numeral 3.2 siendo 

aprobados por el ministerio de vivienda construcción y saneamiento, así mismo por Sencico, 

donde se muestra la alternativa propuesta produce adecuado resultado de rigidez, resistencia 

sísmica y ductilidad.  En el Perú tenesmo 4 zonas que debemos tener en cuenta en el 

momento de diseñar una edificación  
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Figura 5. Zonificación. 

Fuente: NTP E 0.30, 2018. 

Según la norma E.030 (2018, p. 3), en la zona se asigna un factor Z, como muestra la tabla 

5, donde se visualiza como la aceleración máxima horizontal en suelo rígido con la 

probabilidad de 10% no debe ser excedida en 50años. Esto se expresa el factor Z como una 

fracción de aceleración de la gravedad. 

Tabla 5. Factor de zona  

 
Fuente: NTP E 0.30, 2018. 

Categoría de las edificaciones y el factor de uso (U) 

Según (la norma E.030, 2018, p. 6) 

 Cada estructura debe ser clasificada de acuerdo con las categorías indicadas en la Tabla N° 5. 

El factor de uso o importancia (U), definido en la Tabla N° 5 se usará según la clasificación que 

se haga. Para edificios con aislamiento sísmico en la base se podrá considerar U = 1. 

Zona Z

4 0.45

3 0.35

2 0.25

1 0.1

Factor de zona ( Z)
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Tabla 6. Categorías para las edificaciones  

 
Fuente: NTP E.030, 2018. 

 

 

Categoria Descrpcion Factor (u)

A1: establecimiento de salud del secto salud (publica y 

privados) del segundo y tecer nivel. Según lo normado por 

el Ministerio de Salud 

Ver nota 1

B                                                                

Edificaciones 

importantes 

Edificaciones donde se reune gran cantidad de personas 

tales como cines teatros, estadios, coliseos, centros 

comerciales, terminales de pasajeros, establecimientos 

penitenciarios, o que guarden patrimonios valiosos como 

museos y bibliotecas. Tambien se consideran depositos de 

granos y otros almacenes importantes para el 

abastecimiento 

1.3

C                                                                              

Edificaciones 

comunes 

edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas, 

hoteles, restaurantes,depositos, e instalaciones 

industriales cuya falla no acarree peligros adicionales de 

incendios o fugas de contaminantes 

1.0

D                                                                              

Edificaciones 

temporales 

Contrucciones provisionales para depositos, casetas y 

otros similares 
Ver nota 2

A                                                                

Edificaciones 

esenciales 

1.5

A 2: edificaciones esenciales cuya funcion no deberia 

interrumpirse inmediatamente depues de que ocurra un 

sismo severo tales como:                                              -

Estacionamientos de salud no  comprendidos en la 

categoria A1.                - Puertos, aeropuestos locales 

municipales, centrales de comunicacion, estaciones de 

bomberos, cuarteles de fuerzas armadas y policiale. - 

Intalaciones de generacion y transformacion de 

electricidad, reservorios y plantas de tratamiento de agua.  

Todas aquellas edificaciones que puedan servir de refugio 

depues de un desastre, tales como intituciones 

educativos, institutos superiores tecnologicos y 

univercidades. Se incluyen edificaciones cuyo colapso 

uede representar un riesgo adicional. tales como grandes 

hornos fabricas y depositos de materiles inflamables o 

toxicos. Edificios que almacenen archivos e informacion 

esencial del estado.

Categoria de las edificaciones y factor ( u ) 
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Parámetros de sitio (S, TP Y TL)  

Para la norma E.030 (2018, p. 7) cada tipo de perfil se deben seleccionar las condiciones, 

utilizando los valores establecidos del factor de amplificación del suelo S y de los períodos TP 

(Período que define la plataforma del factor C). y TL (Período que define el inicio de la zona del 

factor C con desplazamiento constante). dados en las Tablas N.º 7 y 8. 

Tabla 7. Factor de suelo 

Periodos (Tp), (Y), (Tl) 

 
Perfil del Suelo 

S0 S1 S2 S3 

Tp (S) 0.3 0.4 0.6 1.0 

Tl (S) 3.0 2.5 2.0 1.6 

Fuente: NTP E.030, 2018. 

Tabla 8. Periodo de (TP, Y y TI)  

Factor de suelo (S) 

Suelo 

Zona 
S1 S2 S3 S4 

Z4 0.80 1.00 1.05 1.10 

Z3 0.80 1.00 1.05 1.10 

Z2 0.80 1.00 1.05 1.10 

Z1 0.80 1.00 1.05 1.10 

Fuente: NTP E.030, 2018. 

Para la E.030 (2018, p. 8), el peso de una edificación o estructura se determina mediante 

las cargas totales que existen, también se le adiciona un porcentaje de la sobre carga o carga 

viva.  

 Las edificaciones pertenecientes a las categorías A y B, tomarán la carga viva 

multiplicada por 0.5. 

 En la categoría C, las edificaciones considerarán el 25% de la carga viva.  

 El 80% del peso total será considerado para los depósitos, 

 Para el caso de las azoteas, se considerará igual que la categoría C. 

 Para estructuras de tanques, silos y afines se tomará en consideración el total de la carga 

que pueda ser contenida. 

 

 



24 

 

 

Número de pisos  

Según la investigación realizada por Moreno et al (2015) “nos indica que es recomendable 

construir viviendas con concreto liviano asta de un piso, pero en esta investigación se 

propondrá diseñar viviendas de más niveles para poder verificar hasta donde puede soportar 

el concreto liviano”. 

Desplazamientos máximos  

Para estructuras regulares, los desplazamientos laterales se hallarán multiplicando por 0,75R 

los resultados obtenidos del análisis lineal y elástico con las solicitaciones sísmicas 

reducidas. Para construcciones irregulares, los desplazamientos laterales se calcularán 

multiplicando por R los resultados obtenidos del análisis lineal elástico. Para el cálculo de 

los desplazamientos laterales no se considerarán los valores mínimos de C/R, ni el cortante 

mínimo en la base. 

Según (Haindl, M. 2014. P. 29). La resistencia a corte es muy importante ya que influye en los 

aspectos estructurales de una vivienda debido a que no actúa sola, en el cálculo se utilizan 

diversas fórmulas para estimar en forma precisa según las solicitaciones a que este sometido el 

elemento estructural. la resistencia a flexión se mide empleando las cargas de las estructuras, así 

como las vigas y columnas para esto tiene una luz como mínimo tres veces el espesor, esta 

resistencia a la flexión se dice que es el módulo de rotura (MR) y se puede obtener mediante los 

ensayos establecidos en la ASTM C78. 

En el Perú existe diferentes tipos de suelos cada uno con características diferentes, por lo 

tanto, que cada uno tiene diferente resistencia ante la construcción de una edificación u 

obras viales. Para ello existe 4 zonas que debemos saber para hacer un diseño de un proyecto. 

La dimensión de una estructura que utilizan concreto tradicional hace que el peso de esta 

sea mucho mayor a comparación de las dimensiones de una estructura con un concreto de 

peso liviano. 
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Para (Pimiento, Salas, Ruiz. 2014, p. 297)  

el desempeño sísmico de una vivienda específicamente de un pórtico que se tomó como 

referencia tenemos los siguientes resultados para esta investigación se logró obtener la reducción 

de distorsión de entrepiso para los sismos leves. Es por ello que para un buen funcionamiento se 

tiene que diseñar de la mejor manera, en este artículo se llegó a desarrollar las características 

dinámicas que nos da un sismo.  

 

Según (Ruiz et al, 2014, p. 29), en el artículo va evaluar el comportamiento de las vigas en 

voladizo y el concreto reforzado. La resistencia a la compresión y la elasticidad en el 

concreto, nos dice que tiene un aumento a la resistencia de 26% y el módulo 22%, para las 

probetas que se llevó al laboratorio con respecto al concreto convencional aumento un 11% 

pero comprando el módulo de elasticidad fue el mismo.  

(Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p. 36). 

Cuando se tiene una idea se tiene que investigar llegar hasta el fondo del tema que se eligió, el 

tesista o experto en dicho tema debe ver que enfoque le sí es cuantitativo, se debe plantear un 

problema de investigación. Las preguntas tienen que ser respondidas apropiadamente no tiene 

que ser difícil cualquier persona que pueda leer debe entender a qué se está refiriendo por eso no 

se debe poner términos ambiguos o abstractos. 

Descrita la realidad problemática en la que se funda el presente proyecto de investigación, y 

desarrollado los trabajos previos relativos al tema materia de investigación, así como las 

teorías relativas a la materia que trata el plan de tesis, se desprende el siguiente planteamiento 

del problema.  

Problema general 

¿En qué medida el concreto liviano con arcilla influirá en el desempeño sísmico estructural 

en una edificación de baja altura, San Martin de Porres 2019? 

Problemas específicos 

 ¿En qué medida el concreto liviano con arcilla influiría en el peso de la estructural de 

una edificación de baja altura, san Martin de Porres 2019? 
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 ¿En qué medida se modificaría el desplazamiento máximo al emplear concreto liviano 

con arcilla en una edificación de baja altura, san Martin de Porres 2019? 

 ¿En qué medida se modificaría los esfuerzos a corte y flexión al emplear concreto liviano 

con arcilla en una edificación de baja altura, san Martin de Porres 2019? 

Como justificación teórica, con esta investigación estamos incrementando el conocimiento 

del material, llamado concreto liviano, el cual nos permitirá tener más alternativas de 

construcción sismorresistente. Esto significará un muy importante aporte, ya que en el Perú 

no hay mucha información de este tipo de concreto para el uso estructural en las 

construcciones. 

Como justificación social, el concreto liviano con arcilla es una buena opción para las 

personas de bajos recursos que opten por este material, ya que los costos son menores en 

comparación con el concreto tradicional; además, los agregados con los que se elabora este 

concreto están al alcance de todos. 

Como justificación técnica, con esta investigación se demostrará que el concreto liviano 

cumple con los parámetros establecidos en la norma sismorresistente (E-030), por ello la 

construcción de las viviendas serán seguras, de tal manera que la población sea beneficiada. 

Como justificación ambiental, el aprovechamiento de la arcilla para usarlo como material 

de construcción en una edificación, cumpliendo con la norma NTP sismorresistente en una 

estructura, representa un aporte importante para el medio ambiente, ya que en lima hay 

muchos desperdicios de ladrillos a base de arcilla que van directamente al desmonte o 

botadero generando una grave contaminación ambiental.  

Hipótesis 

(Hernández et al, 2014, p. 36). 

Las hipótesis son las posibles respuestas de una investigación, con estas se trata de probar o 

definir una posible situación, estas se deben formular de la mejor manera. Estas llegarían a ser 

nuestras posibles respuestas a las preguntas de investigación. En nuestro día a día podemos 

observar las constantes hipótesis que nos planteamos de acuerdo a lo que estemos haciendo, 

luego de esto empezamos a indagar si es veraz. 
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Hipótesis General 

El desempeño sísmico estructural de una edificación mejorara al emplear concreto liviano 

con arcilla en una edificación de baja altura, San Martin de Porres 2019. 

Hipótesis Específicas 

 El concreto liviano con arcilla reducirá en el peso de la estructura de una edificación de 

baja altura, San Martin de Porres 2019. 

 El desplazamiento máximo disminuirá al emplear concreto liviano con arcilla en una 

edificación de baja altura, San Martin de Porres 2019. 

 El esfuerzo a corte y flexión se modificará al emplear concreto liviano con arcilla en una 

edificación de baja altura, San Martin de Porres 2019. 

 

Objetivos 

Hernández, Fernández y Baptista, (2014, p. 36). 

El objetivo es el fin al cual se quiere llegar, este tiene que ser claros y precisos, ya que se tiene 

metas y propósitos para poder investigar, para que el investigador pueda responder el problema 

que se planteó. Es por ello que se tiene que asegurar la continuidad y coherencia de la 

investigación que se está realizando. 

Habiéndose formulado los problemas a los que se propone dar respuesta en el desarrollo de 

la investigación, a continuación, se detallarán los objetivos que se pretenden alcanzar en la 

investigación. 

Objetivo General 

 Determinar la manera en que el concreto liviano con Arcilla influirá en el desempeño 

sísmico de una edificación de baja altura, San Martin de Porres 2019. 

Objetivos Específicos  

 Determinar la manera en que cambiaría el peso de la estructura al emplear concreto 

liviano con arcilla en una edificación de baja altura, San Martin de Porres 2019. 

 Determinar de qué manera se modificaría el desplazamiento máximo al emplear concreto 

liviano con arcilla en una edificación de baja altura, San Martin de Porres 2019. 

 Determinar de qué manera el esfuerzo a corte y flexión se modificaría al emplear 

concreto liviano con arcilla en una edificación de baja altura, san Martin de Porres 2019. 



 

II. MÉTODO 
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2.1. Diseño de investigación  

Según (Hernández et al, 2014, p, 128) “los diseños experimentales se utilizan cuando el 

investigador pretende establecer el posible efecto de una causa que se manipula. Pero, para 

establecer influencias así mismo la calidad de una investigación se relaciona con el grado en que 

apliquemos el diseño tal como fue concebido (particularmente en el caso de los experimentos). 

Desde luego, en cualquier tipo de investigación el diseño se debe ajustar por contingencias o 

cambios en la situación 

El presente trabajo se trata de una investigación tipo experimental porque se realizará 

probetas de un concreto liviano para determinar su f´c y su densidad empleando arcilla como 

agregados. 

Método  

Según (Hernández et al, 2014, p, 99) La investigación aplicada es muy semejante a la 

investigación básica, las dos dependen de resultados, la investigación aplicada confronta a la 

realidad y a la teoría, pues esto llega a investigar problemas específicos, esta investigación va de 

frente al desarrollo de teorías. 

La investigación es un método científico, porque las variables son básicamente claras en la 

realidad, tanto como son los resultados que trae simultáneamente un movimiento sísmico. 

Enfoque  

Para (Hernández et al, 2014, p, 145) El enfoque de la investigación es un desarrollo seguro, 

disciplinado y controlado y está abiertamente vinculado a los procedimientos de 

investigación que para esta investigación es cuantitativa que está basado en ir a una 

coyuntura particular a la generalización. Por tal motivo, se describe que a la exactitud y a la 

exactitud de los procedimientos de medición. 
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Tipo de investigación  

Para Hernández et al (2014, p, 148), una investigación es aplicada por que depende de los 

resultados de una investigación, siempre busca comparar la teoría con la realidad. Es la 

aplicación de investigación a problemas, circunstancias y características concretas. Esta forma 

de investigación se dirige a su aplicación inmediata y no al desarrollo de teorías 

Sea considera que es aplicada porque utilizaremos los conocimientos científicos y 

tecnológicos sobre el uso del concreto liviano en la modificación del comportamiento 

sísmico de una edificación de baja altura. 

Nivel de investigación  

Según Hernández et al, (2014, p, 150), “los niveles de investigación hacen referencia a la 

profundidad abarcada en el estudio de los aspectos que corresponden a los fenómenos 

estudiados”  

Según Tamayo (2013, p, 35) “engloba todo aquello referente al fenómeno, desde su registro, 

hasta su análisis y progreso, se determina el nivel de investigación dependiendo de lo que se 

le realizará a un espécimen o población”.  

El siguiente trabajo es de nivel descriptivo, porque los resultados obtenidos en el laboratorio 

se analizarán y se explicarán 

2.2. Variables de operacionalización   

Variable independiente:  Concreto liviano con arcilla  

Dimensiones  

 Propiedades físicas del concreto liviano con arcilla   

 Propiedades mecánicas del concreto liviano con arcilla   

 Dosificación del concreto con arcilla  

Variable dependiente: Desempeño sísmico estructural  

Dimensiones 

 Peso de la estructura  

 Desplazamientos máximos  

 Esfuerzos a corte y flexión
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Tabla 9. Operacionalización de las variables  

Variables Definición conceptuar Definición operacional Dimensiones Indicadores 
Método de la 

investigación 

Variable 

independiente 

Los agregados livianos usados en la 

elaboración del concreto, han sido 

requeridos para la fabricación de este 

concreto en consideración a su es 

composición celular, que muestra una 

virtud principal, que es la baja 

densidad. (Cañarte, 2016, p.17). 

Según (ACI, 2014) Se denomina 

concreto liviano estructural a un 

concreto que puede estar conformado 

por agregados enteramente livianos, o 

bien puede conformarse por 

combinación de agregados normales y 

liviano, o no tener alguno de estos, 

siempre y cuando los valores de 

densidad y resistencia a la compresión 

cumplan con los límites 

estandarizados 

Propiedades físicas 

del concreto liviano 

con arcilla 

Peso compactado 

Método: Método 

científico 

Tipo de 

investigación: 

Aplicada 

Enfoque: 

Cuantitativo 

Nivel de 

investigación: 

descriptivo 

Diseño de 

investigación: No 

experimental 

Peso específico 

Concreto 

liviano con 

arcilla 

Absorción 

Propiedades 

mecánicas del 

concreto liviano con 

arcilla 

Resistencia a la 

compresión 

Módulo de elasticidad 

Resistencia a flexión 

Resistencia a la 

tracción por 

compresión 

Dosificación del 

concreto con arcilla 

30% de sustitución 

50% de sustitución 

1000% de sustitución 

Variable 

dependiente 

Según (Ramírez, 2014, p. 9) El 

análisis sísmico nos permite conocer 

la respuesta de la estructura. 

obteniendo valores máximos de 

desplazamiento, análisis estático y 

dinámico, Además, el análisis 

pretende, por un lado, proporcionar 

una descripción realista de su 

comportamiento y por el otro, obtener 

relaciones entre la acción y la 

respuesta. 

Según (la norma E.030, 2018, p. 2) 

nos explica los requisitos estables que 

se debe cumplir para una edificación 

sismo resistentes al diseño de todas 

las edificaciones nuevas que existen y 

se suelen reparar cuando resultan 

dañadas por la acción de un sismo. 

Peso de la estructura 
Dimisiones de la 

estructura 

Desplazamientos 

Cortante de basal 

Desempeño 

sísmico 

estructural 

Análisis dinámico y 

estático 

Distorsiones 

Esfuerzo a corte y 

flexión 

Sobre carga de la 

edificación 

Sección de los 

elementos 

Deformación del 

elemento 

Fuente: elaboración propia
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2.3. Población y muestra   

Población  

De acuerdo con Hernández et al (2014, p, 165) “nos menciona que población es el grupo de 

elementos los cuales se exponen a la investigación. Se puede mencionar, también como el 

conjunto de todas las unidades de muestreo”. 

Para esta investigación, la población no probabilística son las edificaciones de baja altura 

construidas en san Martin de Porres.  

Muestra  

Según Hernández et al, (2014, p, 170) en cuanto a la muestra no probabilística (se le conoce 

también como muestra dirigida), informa que el elemento no tiene que depender de la 

probabilidad, sino de las causas vinculadas con las características del investigador o del que hace 

la muestra. Es por ello que el procedimiento a seguir no es mecánico, ni se basa en fórmulas de 

probabilidad; el proceso en la toma de decisiones de un individuo o de una multitud de personas 

es un mérito de este tipo de muestra.  

Para la muestra no probabilístico se va realizar el diseño de una edificación en la 

urbanización, programa de vivienda las praderas de naranjal III etapa mz A lt 6. 

2.4. Técnicas e instrumento de recolección de datos validez y confiabilidad  

Técnicas  

Las técnicas aplicadas para la investigación serán: Observación Experimental, 

comparación de datos y además que se realizara búsqueda de información en empresas 

especializadas en concreto liviano, Páginas Web, Revistas, Manuales y Catálogos. 

(Hernández et al, 2014, p, 190), “la observación es una técnica que permite obtener   

información de forma directa y con una credibilidad alta. Se debe mencionar que esta técnica 

debe de realizar de manera controlada y sistemática”. 

 

 

 

 



34 

 

Instrumento  

Las presentes investigaciones para la medición de los indicadores usaran los siguientes 

instrumentos, probetas, ETABS y fichas de recolección de datos.  

Valderrama (2013, p.194), “el instrumento para recolección de datos, es donde se tiene que 

llevar a cabo el registro los datos observables correspondientes a las variables que el 

investigador requiere”. 

Validez 

Los instrumentos, fichas de recolección de datos, serán sometidos al juicio de expertos para 

la validación. Estos serán sometidos al juicio de 3 ingenieros especialistas en el tema de 

investigación de la escuela de Ingeniería Civil d la Universidad Cesar Vallejo. 

“La validez por medio de juicio de expertos, se denomina cuando el instrumento de medición 

ante un juicio objetivo de “voces calificadas” esto de acuerdo con expertos en el tema.” 

(Valderrama, 2013, p.198) 

Tabla 10. Rango de calificación. 

MAGNITUD  RANGO  

Muy alta  0.81- 1.00 

Alta  0.61-0.80 

Moderada 0.41-0.60 

Baja 0.21-0.40 

Muy baja 0.01-0.20 

Fuente: Bolívar, 2013, p .98 

 

Tabla 11. Valides por el juicio de expertos  

 Experto 1 Experto 2 Experto 3 Promedio 

Validez     

Fuente: Elaboración propia  

Confiabilidad  

Se procederá con la presentación del certificado de calibración de los instrumentos del 

laboratorio, los ensayos realizados apropiadamente además se presentará los certificados de 

los agregados que se mostrará en los anexos. 
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2.5. Método de análisis de datos  

“Para realizar el análisis de los datos se necesitan dividir los componentes básicos de la 

información para ser examinados por medio de resultados que respondan las discusiones 

planteadas en el trabajo de investigación”. (Rojas, 2013, p. 333). 

Los datos obtenidos en el laboratorio a través de los ensayos nos permitirán tener un 

conocimiento mayor para poder realizar una vivienda además con los datos de este ensayo 

podremos modelar una vivienda en el programa Etabs para poder ver los desplazamientos 

de las viviendas. 

2.6. Aspectos éticos  

El indagador demuestra que se está realizando un estudio con una total transparencia y 

veracidad en los contenidos que recopilo durante el tiempo del proyecto. Además, demuestra 

compromiso. Además, se tiene que honrar la información tomada de los diferentes autores 

ya que se utilizó su información como base para esta investigación, también respetar los 

resultados obtenidos en el laboratorio. 



 

III. RESULTADOS 
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Recopilación de información 

El presente proyecto de investigación fue desarrollado en el laboratorio MT GEOTECNIA, 

que está ubicado en la avenida atunes de Mayolo, además los ensayos de laboratorio 

fueron realizados bajo las condiciones del clima local del distrito de San Martin de Porres. 

Asimismo, los datos obtenidos por las pruebas se llevaron a gabinete para su procesamiento 

de análisis y resultados. El laboratorio cuanta con sus instrumentos debidamente calibrados 

y autorizados por Inacal en el anexo 5 podremos observar las certificaciones de dicho 

laboratorio que garantiza los resultados.  

Los ensayos de laboratorio son para determinar las propiedades de los agregados, se 

realizaron en el laboratorio MT GEOTECNIA. Los ensayos fueron realizados de forma 

individual. En esta investigación del estudio del concreto liviano con arcilla como agregado 

grueso se tomará en cuenta las dosificaciones en tres diferentes porcentajes 30%, 50%, y 

100% del agregado de arcilla al concreto tradicional. Por lo tanto, se obtendrá la resistencia 

diferente para cada dosis.  

Características de los materiales para la mezcla del concreto liviano, para esta 

investigación se utilizó los siguientes materiales que se describen a continuación: 

 Cemento portland tipo I:  

Se empleó el cemento tipo I ya que cumple con la norma técnica peruana NTP 334.009 

y la norma técnica américa ASTM C-150. Este tipo de cemento también se puede utilizar 

para concretos de alta resistencia a la compresión que puede ser mayor a 300kg/cm2. 

 

Figura 6. Cemento sol   

Fuente: Unacem 
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 Agregados fino y grueso: 

El agregado grueso y fino son traídos de las canteras de UNICON que se ubica al sur km 

11.400, san juan de Miraflores. Estos tipos de agregados cumplen con la NTP 400.037. 

También con la norma ASTM C33. 

 

Figura 7. Agregado grueso y fino de la cantera unicon. 

Fuente: Elaboración propia  

Agregado grueso arcilla:  

Este tipo de agregado reciclado que es la arcilla es proveniente de una vivienda construida 

antiguamente que está ubicado en la mz D lt 5 residencial los rosales san Martin de Porres. 

Una vez ubicado el lugar, se pasó a la recolección de los ladrillos luego de eso se pasó a 

limpiar dicho material para quitar restos de mortero, para luego pasarlo por una trituradora 

para poder dejarlo en partículas pequeñas. Todo este material se llevó al laboratorio MTL 

Geotecnia, para que el material este protegido de los eventos naturales se llevó a su almacén 

para guardar adecuadamente hasta su utilización. En el momento de emplear este agregado 

se tiene que pasar por los tamices para llegar a tener un módulo de finura adecuado. 
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Figura 8. Agregado grueso de arcilla. 

Fuente: elaboración propia  

Ensayos de las propiedades físicas de los agregados 

Análisis granulométrico  

El ensayo granulométrico que se realizó a los agregados cumple con las normas siguientes, 

NTP 400.037, y la norma ASTM C331. Ya que, dichas normas nos mencionan el 

procedimiento para poder una adecuada granulometría. Se tomaron muestras de cada uno de 

los agregados fino, grueso y reciclado que es la arcilla. Las curvas granulométricas de cada 

uno de los agregados se encuentran en los anexos del trabajo de investigación     

 

Figura 6. Análisis granulométrico. 
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Fuente: elaboración propia. 

El ensayo granulométrico realizado al agregado fino, cumpliendo las normas NTP 400.037 

Y ASTM C331. Se realizó el ensayo a esta muestra que proviene de la cantera UNICON. 

Tabla 12. Ensayo granulométrico del agregado fino 

MALLAS 

ABERTURA 
MATERIAL 

RETENIDO 
% ACUMULADOS 

ESPECIFIC- 

ACIONES 

(mm) (g) (%) Retenido Pasa ASTM C 33 

1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00   

3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 1OO 

Nº4 4.76 1.1 0.2 0.2 99.8 95   - 100 

Nº8 2.38 93.0 18.7 18.9 81.1 80   - 100 

N.º 16 1.19 155.5 31.3 50.2 49.8 50   -   85 

N.º 30 0.60 121.7 24.5 74.7 25.3 25   -   60 

N.º 50 0.30 68.4 13.8 88.5 11.5 05   -   30 

N.º 100 0.15 37.9 7.6 96.1 3.9   0   -   10 

FONDO   19.6 3.9 100.0 0.0 0   -   0 

Fuente: elaboración propia. 

𝑀𝐹 =  
0.2 + 18.9 + 50.2 + 74.7 + 88.5 + 96.1

100
 

MF = 3.3 

Terminando el análisis granulométrico que se realizó en el laboratorio MTL se consiguió el 

módulo de fineza de 3.3 para el agregado fino. 

 La curva de la granulometría nos indica que el diámetro del agregado fino si cumple, ya que 

la curva se encuentra en el rango %  
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Figura 9. Curva granulométrica del agregado fino 

Fuente: Elaboración propia  

El ensayo de la granulometría realizado al agregado grueso, cumpliendo las normas NTP 

400.037 Y ASTM C331 con el huso #67. Se realizó el ensayo a esta muestra que proviene 

de la cantera UNICON. 

Tabla 13. Ensayo granulométrico al agregado grueso 

MALLAS 

ABERTURA 
MATERIAL 
RETENIDO 

% ACUMULADOS 

ESPECIFI 

CACIONES 

(mm) (g) (%) Retenido Pasa HUSO # 67 

2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0   

1 1/2" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0   

1" 24.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100 

3/4" 19.05 9.6 0.7 0.7 99.3 90 - 100 

1/2" 12.50 463.0 31.8 32.5 67.5 --- 

3/8" 9.53 408.5 28.1 60.6 39.4 20 - 55 

N.º 4 4.76 556.5 38.2 98.8 1.2 0 - 10 

N.º 8 2.38 16.1 1.1 99.9 0.1 0 - 5 

N.º 16 1.18 2.5 0.2 100.0 0.0   

FONDO   0.0 0.0       

Fuente: elaboración propia  
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𝑀𝐹 =  
0.7 + 32.5 + 60.6 + 98.8 + 99.9

100
 

MF = 6.9 

Terminando el análisis granulométrico que se realizó en el laboratorio MTL se obtuvo el 

módulo de fineza de 6.9 para el agregado grueso.  

 

Figura 10. Curva granulométrica del agregado grueso  

Fuente: Elaboración propia  

El ensayo de la granulometría para el agregado reciclado de arcilla este tipo de material no 

hay una norma que especifique como es el procedimiento que se debe hacer, es por ello que 

se tomó como referencia el ensayo granulométrico del agregado grueso, a continuación, 

tenemos la tabla N° 12 donde nos indica todos los valores de agregado de arcilla.  

Tabla 14. Ensayo granulométrico del agregado grueso con arcilla.   

MALLAS 

ABERTURA 
MATERIAL 
RETENIDO 

% ACUMULADOS ESPECIFICACIONES 

(mm) (g) (%) Retenido Pasa   

                

2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0 

 

 

1 1/2" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0   

1" 24.50 588.2 50.1 50.1 49.9   
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3/4" 19.05 331.7 28.3 78.4 21.6   

1/2" 12.50 203.4 17.3 95.7 4.3   

3/8" 9.53 40.4 3.4 99.1 0.9   

Nº 4 4.76 8.1 0.7 99.8 0.2   

Nº 8 2.38 2.0 0.2 100.0 0.0   

Nº 16 1.18 0.0 0.0 100.0 0.0   

FONDO   0.0 0.0       

Fuente: Elaboración propia  

𝑀𝐹 =  
50.1 + 78.4 + 95.7 + 99.1 + 99.8

100
 

MF = 4.3 

Terminando el análisis granulométrico que se realizó en el laboratorio MTL se obtuvo el 

módulo de fineza de 4.3 para el agregado de arcilla. 

El ensayo del peso unitario y compactado de los agregados se realizó según la norma NTP 

400.017. En el siguiente cuadro podremos observar el peso unitario de los agregados suelto 

y compactado. En los anexos se encuentra detallado como se obtuvo cada resultado del peso 

unitario y compactado.  

Tabla 15. Peso unitario y compactado de los agregados. 

PESO UNITARIO Y COMPACTADO (gr/cc) 

AGREGADO SUELTO COMPACTADO 

Peso del agregado 

fino 
1.495 1.637 

Peso del Agregado 

grueso 
1.482 1.771 

Peso del agregado 

reciclado arcilla 
0.864 1.05 

Fuente: Elaboración propia  
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Peso específico y absorción de los agregados  

 El ensayo del peso específico y absorción de los agregados se realizó según la norma NTP 

400.21. En el siguiente cuadro podremos observar el peso específico y absorción de los 

agregados. En los anexos se encuentra detallado como se obtuvo cada resultado.  

Tabla 16. Peso específico y absorción.  

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION  

AGREGADOS  ESPECIFICO  % ABSORCION  

Peso del agregado fino  2.73 0.9 

Peso del agregado grueso  2.65                        1.0  

Peso del agregado con arcilla 1.82 14.2 

Fuente: Elaboración propia  

Densidad del concreto  

En la tabla 15 podemos observar la densidad del concreto patrón y la de cada una de las 

dosificaciones, 30%, 50% y 100% que se realizó en el laboratorio. Debido a estos resultados 

podemos ver que el 30% y el 50% no cumple con la densidad para un concreto liviano según 

el ASTM C567. Es por ello que para el modelamiento en el Etabs no se considera estas 

mezclas y se toma la dosificación del 100% ya que esta sí cumple con la densidad requerida.  

Tabla 17. Densidad del concreto patrón y diferentes dosificaciones. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia.  

Mezcla   Densidad 

 Concreto patrón  2391.25 kg/m3 

Concreto con arcilla al 30% de agregado 

grueso  
2101.25 kg/m3 

Concreto con arcilla al 50% de agregado 

grueso  
1999 kg/m3 

Concreto con arcilla al 100% de agregado 

grueso  
1831.25 kg/m3 
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Diseño de mezcla  

En la presente investigación del diseño de mezcla que se realizó, es para llegar a una 

dosificación que nos permita tener las siguientes condiciones: resistencia y trabajabilidad. 

En este diseño de mezcla de concreto, se empleó agregado fino, agregado grueso y agua para 

una relación de a/c 0.57 con asentamiento de 1” - 2”.  

 Diseño de mezcla del concreto patrón sin arcilla  

Las proporciones de los agregados y cantidades de los demás componentes del concreto, 

tiene que ser el más conveniente. 

Para el concreto patrón se tiene que seguir las siguientes recomendaciones que se encuentra 

en la tabla que nos brinda el ACI 211.1-91.  

Metodología de diseño de mezcla  

 La relación a/c para esta investigación es de 0.57. 

 El asentamiento es de 1 y 2 pulgadas. 

 El aire atrapado por el T.M.N es de 1/2 igual a 2.5 referente a la tabla del ACI211.1-

91.  

Tabla 18. Contenido de aire referente al tamaño máximo nominal del agregado  

SLUM Tamaño Máximo de agregados 

3/8" 1/2" 3/4" 1" 1 1/2" 2" 3" 4" 

sin aire 

1" a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113 

3" a 4" 228 216 205 193 181 169 145 124 

6" a 7" 243 228 216 202 190 178 160 …. 

% de aire 
atrapado 

3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2 

concreto con aire incorporado 

1" a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107 

3" a 4" 202 193 184 175 165 175 133 119 

6" a 7" 216 205 197 184 174 166 154 … 

% de aire incorporado en función del grado de exposición 

Normal 4.5 4 3.5 3 2.5 2 1.5 1 

Moderada 8 5.5 5 4.5 4.5 4 3.5 3 

Extrema 7.5 7 6 6 5.5 5 4.5 4 

Fuente.: Comité ACI 211.1-91 
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Según la tabla que nos da el ACI nos dice que el aire atrapado para este agregado que 

es de tamaño máximo es de 1/2" es decir 2.5”. 

 Para el cálculo del agua que se va utilizar en la mezcla es de la siguiente 

manera. 

 

Cantidad de agua = 383 x 0.57 

Cantidad de agua = 218.3 kg/m 

 

 Para el cálculo del cemento que se va utilizar en la mezcla es de la siguiente 

manera. 

 

Cantidad de cemento = 
218.3 𝑘𝑔 /𝑚3

0.57
  

Cantidad de cemento = 383 kg/m3 

 

 Tenemos la cantidad de cemento que es 383 kg/m3 de concreto  

 Método del volumen absoluto  

 Vol. Absoluto de los materiales por m3.  

Cemento = 383 kg/m3 / 3.12 x1000 = 0.12 

Agua       = 218.3 kg/m3 / 1000      = 0.219 

Aire atrapado = 2.5 x 1 / 100 = 0.0250 

 Calcular el volumen total de los agregados que intervienen en la mezcla.   

Vol. De agregados por m3 = 1 – (vol. Agua + vol. Cemento + vol. Aire)    

Vol. De los agregados por m3 = 1-(0.219 + 0.12 + 0.03 

Vol. De agregados por m3 = 0.633 m3  

 

 Calcular del volumen de los agregados en estado seco por m3. 

De los ensayos realizados, se tiene los siguientes porcentajes para el agregado grueso y 

agregado fino 48% y 52%.   

Cantidad de agua = cantidad de cemento (x a/c) 

Cantidad de cemento = agua de mezclado / a/c 



47 

 

Volu. Arena = [(% arena / P.E arena) / ((% arena / P. E. arena) + (% piedra/ P.E. piedra))]* volu. Agregados  

Volu. piedra = [(% piedra / P.E piedra) / ((% arena / P. E. arena) + (% piedra/ P.E. piedra))]* volu. Agregados  

Volu. Arena = [(48% /2.65) / ((48% / 2.65) + (52% / 2.73))]* 0.633= 0.3085 m3  

Volu. Arena = 0.3085 m3  

Volu. Piedra = [(52% /2.73) / ((52% / 2.75) + (48% / 2.65))]* 0.633= 0.3244 m3  

Volu. Piedra = 0.3244 m3  

 Calcular el peso de los agregados en estado seco por metro cubico. 

 

Peso seco de la arena = vol. Arena * peso específico  

Peso de la piedra = vol. Piedra * peso específico  

Peso de la arena = 0.3038 m3 x 2.65 = 0.805 gr  

Peso de la piedra = 0.3292 m3 x 2.73 = 0.899 

Debido a los cálculos la cantidad de materiales por metro cubico en peso seco son: 

Cemento = 383 kg / m3  

Agua       = 219 lt /m3   

Agregado fino = 805 kg / m3 

Agregado grueso = 899 kg / m3 

 Corrección de los agregados por el peso húmedo 

 

Peso húmedo de la arena = peso seco arena *(1+ (% C.H. arena)) 

Peso húmedo de la piedra = peso seco piedra * (1+ (% C.H. piedra)) 
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Peso húmedo de la arena = 805 kg / m3 * (1 + (0.5%)) 

Peso húmedo de la arena = 809 kg / m3  

Peso húmedo de la piedra = 899 kg / m3 * (1 + (0.3%)) 

Peso húmedo de la piedra = 901 kg / m3 

 Corrección del agua de diseño. 

Agua arena = peso seco * (% Abs. Arena - % C.H. arena)   

Agua piedra = peso seco * (% Abs. piedra - % C.H. arena)   

Corrección de agua = agua de arena + agua de piedra    

Agua corregida = agua inicial + corrección de agua  

Agua arena = 805 * (1% - 0.5%) 

Agua arena = 4.0 lt/ m3 

Agua piedra = 899 * (0.9% - 0.3%) 

Agua piedra = 5.4 lt / m3  

Agua corregida(lt) = 4.1 lt /m3 + 5.3 lt / m3 = 9.4 lt / m3  

Agua de la mezcla corregida = 219 lt /m3 + 9.4 lt /m3 = 228 lt / m3  

Agua de la mezcla corregida 228 lt / m3  

Estos son los pasos a seguir para obtener un diseño de mezcla de concreto final. después de 

muchas combinaciones de llego a obtener una relación máxima a los 7 días, utilizando las 

combinaciones de 52% para el agregado grueso y 48% para el agregado fino. Ya que, con 

estas combinaciones se obtuvo el concreto que necesitamos. En la tabla 17 nos muestra la 

cantidad de materiales para el diseño de concreto patrón para esta investigación. 
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Tabla 19. Diseño de concreto patrón. 

MATERIALES 
DISEÑO DE CONCRETO PARA UN M3 

CANTIDAD UNIDAD 

CEMENTO 383 kg 

AGUA 228 lt 

ARENA 809 kg 

PIEDRA 901 Kg 

Fuente. Elaboración propia  

Diseño de mezcla del concreto con agregado de arcilla para diferentes dosificaciones  

Para la presente investigación se utilizarán las dosificaciones de 30%, 50% y 100% 

manteniendo los datos del asentamiento del concreto patrón que es de 1” y 2”. Por lo tanto, 

se hará el diseño de concreto liviano, para poder ver hasta qué punto llega la resistencia de 

dichas dosificaciones. 

Para el diseño de mezcla de 30% de agregado grueso de arcilla se utilizó 48% de agregado 

fino 52% de agregado grueso, entonces podemos decir que 52% de agregado grueso donde 

22% sería piedra chancada como agregado grueso y 30% es agregado grueso de arcilla.  

 

Figura 11. Diseño de mezcla con 30% de agregado grueso de arcilla  

Fuente: elaboración propia  
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Diseño de mezcla del concreto con 30% de agregado con arcilla  

 Se va calcular la cantidad de arcilla para un 1m3 de concreto liviano. 

Vol. De agregado con arcilla = (% agregado de arcilla * vol. Agregado total) / % agregado 

total. 

Vol. De agregados m3 = 0.633 m3 (100% agregado fino y grueso) 

Vol. De agregado fino por m3 = 0.633*48 / 100 = 0.3038 (48%) 

Vol. De agregado grueso por m3 = 0.633*22% / 100 = 0.139 (22%)  

Vol. De agregado arcilla por m3 = 0.633*30% / 100 = 0.1899 (30%)  

Vol. De arcilla + piedra = 0.633*52 / 100 = 0.32916 

 

 Calculando el peso de los agregados en estado seco por m3. 

 Peso seco arena = vol. Arena * peso específico de la arena  

Peso seco arena = 0.3038 m3 * 2.65 * = 0.805 * 1000 = 805 kg/m3 

Peso seco piedra = vol. Piedra * peso específico de la piedra  

Peso seco piedra = 0.139 m3 * 2.73 = 0.379 * 1000 = 379.5 kg/m3 

Peso seco arcilla = vol. arcilla * peso específico de la arcilla  

Peso seco arcilla = 0.1899 m3 * 1.82 = 0.346 * 1000 = 345.6 kg/m3 

 Por lo tanto, la relación de materiales en peso seco para 1m3 son:  

Cemento                       = 383 kg/m3 

Agua                             = 219 lt/m3 

Agregado fino              = 805 kg/m3 
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Agregado grueso          = 379.5 kg/m3 

Agregado de arcilla      = 345.6 kg/m3 

 Corrección de humedad en el peso de los agregados. 

Peso húmedo de la arena = peso seco arena *(1+ (% C.H. arena)) 

Peso húmedo de la piedra = peso seco piedra * (1+ (% C.H. piedra)) 

Peso húmedo de la arcilla = peso seco arcilla * (1+ (% C.H. arcilla)) 

Peso húmedo de la arena = 805 kg / m3 * (1 + (0.5%)) 

Peso húmedo de la arena = 809.2 kg / m3  

Peso húmedo de la piedra = 379.5 kg / m3 * (1 + (0.3%)) 

Peso húmedo de la piedra = 380.6kg / m3 

Peso húmedo de la arcilla = 345.6 kg / m3 * (1 + (0.3%)) 

Peso húmedo de la piedra = 346.6 kg / m3 

 Corrección del agua de diseño. 

Agua arena = peso seco * (% Abs. Arena - % C.H. arena)   

Agua piedra = peso seco * (% Abs. piedra - % C.H. arena)   

Corrección de agua = agua de arena + agua de piedra    

Agua corregida = agua inicial + corrección de agua  

Agua corregida = agua inicial + corrección de agua  

Agua arena = 805 * (1% - 0.5%) 

Agua arena = 4.0 lt/ m3 

Agua piedra = 379.5 * (0.9% - 0.3%) 
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 Agua piedra = 2.28 lt / m3  

Agua arcilla= 345.6 * (14.2% - 0.3%) 

Agua arcilla = 49.0 lt / m3  

Agua corregida(lt) = 4.0 lt /m3 + 2.28 lt / m3 + 49.0 lt / m3 = 55.35 lt / m3  

Agua de la mezcla corregida = 219 lt /m3 + 55.35 lt /m3 = 274.35 lt / m3  

Agua de la mezcla corregida 274.35 lt / m3  

En la tabla 17 podemos observar la dosificación para un 30% de agregado grueso de arcilla 

Tabla 20. Diseño de concreto 30% de agregado grueso arcilla. 

MATERIALES 
DISEÑO DE CONCRETO PARA UN M3 

CANTIDAD UNIDAD 

CEMENTO 383 kg 

AGUA 274.35 lt 

ARENA 809 kg 

PIEDRA 380.6 Kg 

ARCILLA 346.6 Kg 

Fuente: Elaboración propia  

 Diseño de mezcla del concreto con 50% de agregado con arcilla  

Para el 50% de agregado con arcilla se utilizó la relación de 48% de agregado fino, 26% de 

agregado grueso y 26 de agregado grueso con arcilla estos dos hacen un 52% del agregado 

grueso, y el 52% es igual al 100 % del agregado grueso donde tenemos a 50% de la piedra 

y 50% de la arcilla, en la tabla 18 podemos apreciar la dosificación para el concreto liviano. 
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Figura 12. Diseño de mezcla al 50% de agregado grueso de arcilla  

Fuente: Elaboración propia  

 Se va calcular la cantidad de arcilla para un 1m3 de concreto liviano. 

Vol. De agregado con arcilla = (% agregado de arcilla * vol. Agregado total) / % agregado 

total. 

 Vol. De agregados m3 = 0.633 m3 (100% agregado fino y grueso) 

Vol. De agregado fino por m3 = 0.633*48 / 100 = 0.3038 (48%) 

Vol. De agregado grueso por m3 = 0.633*26 / 100 = 0.1646 (26%)  

Vol. De agregado arcilla por m3 = 0.633*26 / 100 = 0.1646 (26%)   

Vol. Agregado arcilla + piedra = 0.633*52/100 = 0.32916 

 

 Calculando el peso de los agregados en estado seco por m3. 

 Peso seco arena = vol. Arena * peso específico de la arena  

Peso seco arena = 0.3038 m3 * 2.65 * = 0.805 * 1000 = 805 kg/m3 

Peso seco piedra = vol. Piedra * peso específico de la piedra  
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Peso seco piedra = 0.1646 m3 * 2.73 = 0.449 * 1000 = 449 kg/m3 

Peso seco arcilla = vol. arcilla * peso específico de la arcilla  

Peso seco arcilla = 0.1646 m3 * 1.82 = 0.299 * 1000 = 300 kg/m3 

 Por lo tanto, la relación de materiales en peso seco para 1m3 son:  

Cemento                       = 383 kg/m3 

Agua                             = 219 lt/m3 

Agregado fino              = 805 kg/m3 

Agregado grueso          = 449 kg/m3 

Agregado de arcilla      = 300 kg/m3 

 

 Corrección de humedad en el peso de los agregados. 

Peso húmedo de la arena = peso seco arena *(1+ (% C.H. arena)) 

Peso húmedo de la piedra = peso seco piedra * (1+ (% C.H. piedra)) 

Peso húmedo de la arcilla = peso seco arcilla * (1+ (% C.H. arcilla)) 

Peso húmedo de la arena = 805 kg / m3 * (1 + (0.5%)) 

Peso húmedo de la arena = 809.2 kg / m3  

Peso húmedo de la piedra = 449 kg / m3 * (1 + (0.3%)) 

Peso húmedo de la piedra = 451kg / m3 

Peso húmedo de la arcilla = 300 kg / m3 * (1 + (0.3%)) 

Peso húmedo de la piedra = 301 kg / m3 

 Corrección del agua de diseño. 
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Agua ar = peso seco * (% Abs. Arena - % C.H. arena)   

Agua pi = peso seco * (% Abs. piedra - % C.H. arena)   

Corrección de agua = agua de arena + agua de piedra    

Agua corregida = agua inicial + corrección de agua  

Agua corregida = agua inicial + corrección de agua  

Agua arena = 805 * (1% - 0.5%) 

Agua arena = 4.0 lt/ m3 

Agua piedra = 449 * (0.9% - 0.3%) 

 Agua piedra = 2.7 lt / m3  

Agua arcilla= 300 * (14.2% - 0.3%) 

Agua arcilla = 41.6 lt / m3  

Agua corregida(lt) = 4.0 lt /m3 + 2.7 lt / m3 + 41.6 lt / m3 = 48.4 lt / m3  

Agua de la mezcla corregida = 219 lt /m3 + 48.4 lt /m3 = 267.4 lt / m3  

Agua de la mezcla corregida 267.4 lt / m3  

Tabla 21. Diseño de concreto 50% de arcilla. 

MATERIALES 
DISEÑO DE CONCRETO PARA UN M3 

CANTIDAD UNIDAD 

CEMENTO 383 kg 

AGUA 267 lt 

ARENA 809 kg 

PIEDRA 451 Kg 

ARCILLA 300 Kg 

Fuente: Elaboración propia  
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Diseño de mezcla de concreto con 100% de agregado con arcilla. 

Para el 100% de agregado con arcilla de utilizo la relación de 48% de agregado fino, 52% 

de agregado con arcilla. el 52% es igual al 100 % del agregado grueso donde tenemos a 

100% de la arcilla, en la tabla 19 podemos apreciar la siguiente dosificación para el concreto 

liviano. 

 

Figura 13. Diseño de mezcla al 100% de agregado grueso de arcilla.  

Fuente: Elaboración propia  

 Se va calcular la cantidad de arcilla para un 1m3 de concreto liviano. 

Vol. De agregado con arcilla = (% agregado de arcilla * vol. Agregado total) / % agregado 

total. 

Vol. De agregados m3 = 0.633 m3 (100% agregado fino y grueso) 

Vol. De agregado fino por m3 = 0.633*48 / 100 = 0.3038 (48%) 

Vol. De agregado arcilla por m3 = 0.633*52 / 100 = 0.3292 (52%)   

 Calculando el peso de los agregados en estado seco por m3. 

 Peso seco arena = vol. Arena * peso específico de la arena  

Peso seco arena = 0.3038 m3 * 2.65 * = 0.805 * 1000 = 805 kg/m3 
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Peso seco arcilla = vol. arcilla * peso específico de la arcilla  

Peso seco arcilla = 0.3292 m3 * 1.82 = 0.599 * 1000 = 599 kg/m3 

 Por lo tanto, la relación de materiales en peso seco para 1m3 son:  

Cemento                       = 383 kg/m3 

Agua                             = 219 lt/m3 

Agregado fino              = 805 kg/m3 

Agregado de arcilla      = 599 kg/m3 

 Corrección de humedad en el peso de los agregados. 

Peso húmedo de la arena = peso seco arena *(1+ (% C.H. arena)) 

Peso húmedo de la arcilla = peso seco arcilla * (1+ (% C.H. arcilla)) 

Peso húmedo de la arena = 805 kg / m3 * (1 + (0.5%)) 

Peso húmedo de la arena = 809.2 kg / m3  

Peso húmedo de la arcilla = 599 kg / m3 * (1 + (0.3%)) 

Peso húmedo de la piedra = 600.9 kg / m3 

 Corrección del agua de diseño. 

Agua arena = peso seco * (% Abs. Arena - % C.H. arena)   

Agua arcilla = peso seco * (% Abs. arcilla - % C.H. arena)   

Corrección de agua = agua de arena + agua de piedra    

Agua corregida = agua inicial + corrección de agua  

Agua corregida = agua inicial + corrección de agua  

Agua arena = 805 * (1% - 0.5%) 

Agua arena = 4.0 lt/ m3 
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Agua arcilla= 599 * (14.2% - 0.3%) 

Agua arcilla = 83.3 lt / m3  

Agua corregida(lt) = 4.0 lt /m3 + 83.3 lt / m3 = 87.3 lt / m3  

Agua de la mezcla corregida = 219 lt /m3 + 87.3 lt /m3 = 306.3 lt / m3  

Agua de la mezcla corregida 306.3 lt / m3  

Tabla 22. Diseño de concreto 100% de arcilla. 

MATERILES  

DISEÑO DE CONCRETO PARA UN M3 

CANTIDAD  UNIDAD  

CEMENTO  383 Kg 

AGUA 306 Lt 

ARENA 809 Kg 

ARCILLA 599 Kg 

Fuente: Elaboración propia  

Ruptura a compresión de las probetas  

La ruptura de las probetas se realizó según la norma ASTM C39-07 y la norma técnica 

peruana NTP 339.034-11 donde nos indica el procedimiento y reglas a seguir para un buen 

trabajo.  

Ruptura a compresión de las probetas a 7 días 

La ruptura de las probetas de realizo cumpliendo con la NTP 339.034-11 Y ASTM C39-07 

para las diferentes dosificaciones y para las edades de 7 días como podemos observar en la 

tabla cada dosificación llega una resistencia diferente. Esto es ocasionado por   la cantidad 

de material de arcilla que se le incremento a cada dosis.  
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Tabla 23. Ruptura a compresión a los 7 días. 

Identificación 

de espécimen 

Fecha de 

vaciado 

Fecha de 

rotura 

Edad 

en 

días 

Fuerza 

máxima 

kgf 

Área 

cm2 

Esfuerzo 

kg/cm2 

F'c 

diseño 

kg/cm2 

% F´c 

PATRON 29/04/2019 6/05/2019 7 12914.0 78.5 164.4 210.0 78.3 

PATRON 29/04/2019 6/05/2019 7 12448.0 78.5 158.5 210.0 75.5 

PATRON 29/04/2019 6/05/2019 7 12869.0 78.5 163.9 210.0 78.0 

30.0% agregado 

de arcilla 
29/04/2019 6/05/2019 7 12065.0 78.5 153.6 210.0 73.2 

30.0% agregado 

de arcilla 
29/04/2019 6/05/2019 7 11854.0 78.5 150.9 210.0 71.9 

30.0% agregado 

de arcilla 
29/04/2019 6/05/2019 7 12002.0 78.5 152.8 210.0 72.8 

50.0% agregado 

de arcilla 
29/04/2019 6/05/2019 7 7961.0 78.5 101.4 210.0 48.3 

50.0% agregado 

de arcilla 
29/04/2019 6/05/2019 7 8163.9 78.5 103.9 210.0 49.5 

50.0% agregado 

de arcilla 
29/04/2019 6/05/2019 7 8059.0 78.5 102.6 210.0 48.9 

100.0% agregado 

de arcilla 
29/04/2019 6/05/2019 7 6868.1 78.5 87.4 210.0 41.6 

100.0% agregado 

de arcilla 
29/04/2019 6/05/2019 7 6683.4 78.5 85.1 210.0 40.5 

100.0% agregado 

de arcilla 
29/04/2019 6/05/2019 7 6796.2 78.5 86.5 210.0 41.2 

Fuente: elaboración propia 

Ruptura a compresión de las probetas a 14 días  

La ruptura de las probetas de realizo cumpliendo con la NTP 339.034-11 Y ASTM C39-07 

para las diferentes dosificaciones y para las edades de 14 días como podemos observar en la 

tabla cada dosificación llega una resistencia diferente. Esto es ocasionado por   la cantidad 

de material de arcilla que se le incremento a cada dosis.  
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Tabla 24. Ruptura a compresión a los 14 días  

Identificación 

de espécimen 

Fecha de 

vaciado 

Fecha de 

rotura 

Edad 

en 

días 

Fuerza 

máxim

a 

kgf 

Área 

cm2 

Esfuerzo 

kg/cm2 

f'c 

diseño 

kg/cm2 

% f´c 

PATRON  
29/04/201

9 

13/05/201

9 
14 26976.8 78.5 343.5 210.0 163.6 

PATRON  
29/04/201

9 

13/05/201

9 
14 23114.9 78.5 294.3 210.0 140.1 

PATRON  
29/04/201

9 

13/05/201

9 
14 25752.0 78.5 327.9 210.0 156.1 

30.0% 

agregado de 

arcilla  

29/04/201

9 

13/05/201

9 
14 16481.2 78.5 209.8 210.0 99.9 

30.0% 

agregado de 

arcilla 

29/04/201

9 

13/05/201

9 
14 19150.0 78.5 243.8 210.0 116.1 

30.0% 

agregado de 

arcilla  

29/04/201

9 

13/05/201

9 
14 18562.0 78.5 236.3 210.0 112.5 

50.0% 

agregado de 

arcilla  

29/04/201

9 

13/05/201

9 
14 15818.8 78.5 201.4 210.0 95.9 

50.0% 

agregado de 

arcilla  

29/04/201

9 

13/05/201

9 
14 15782.6 78.5 201.0 210.0 95.7 

50.0% 

agregado de 

arcilla  

29/04/201

9 

13/05/201

9 
14 15878.0 78.5 202.2 210.0 96.3 

100.0% 

agregado de 

arcilla  

29/04/201

9 

13/05/201

9 
14 12725.0 78.5 162.0 210.0 77.2 

100.0% 

agregado de 

arcilla  

29/04/201

9 

13/05/201

9 
14 12894.7 78.5 164.2 210.0 78.2 

100.0% 

agregado de 

arcilla  

29/04/201

9 

13/05/201

9 
14 12933.0 78.5 164.7 210.0 78.4 

Fuente: Elaboración propia  
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Figura 14. Ruptura a la compresión de probetas a los 14 días. 

Fuente: Elaboración propia  

Ruptura de compresión de las probetas a 28 días  

La ruptura de las probetas de realizo cumpliendo con la NTP 339.034-11 Y ASTM C39-07 

para las diferentes dosificaciones y para las edades de 28 días como podemos observar en la 

tabla cada dosificación llega una resistencia diferente. Esto es ocasionado por   la cantidad 

de material de arcilla que se le incremento a cada dosis.  
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Tabla 25. Ruptura a compresión a los 28 días  

Identificación 

de espécimen 

Fecha de 

vaciado 

Fecha de 

rotura 

Edad 

en 

días 

FUERZA 

MÁXIMA 

kgf 

ÁREA 

cm2 

ESFUERZO 

kg/cm2 

F'c 

Diseño 

kg/cm2 

% 

F´c 

PATRON  29/04/2019 27/05/2019 28 29274.0 78.5 372.7 210.0 177.5 

PATRON  29/04/2019 27/05/2019 28 28310.0 78.5 360.5 210.0 171.6 

PATRON  29/04/2019 27/05/2019 28 28421.0 78.5 361.9 210.0 172.3 

30.0% 

agregado de 

arcilla  

29/04/2019 27/05/2019 28 22193.0 78.5 282.6 210.0 134.6 

30.0% 

agregado de 

arcilla  

29/04/2019 27/05/2019 28 21564.0 78.5 274.6 210.0 130.7 

30.0% 

agregado de 

arcilla  

29/04/2019 27/05/2019 28 22054.0 78.5 280.8 210.0 133.7 

50.0% 

agregado de 

arcilla  

29/04/2019 27/05/2019 28 19621.0 78.5 249.8 210.0 119.0 

50.0% 

agregado de 

arcilla  

29/04/2019 27/05/2019 28 18645.0 78.5 237.4 210.0 113.0 

50.0% 

agregado de 

arcilla  

29/04/2019 27/05/2019 28 19245.0 78.5 245.0 210.0 116.7 

100.0% 

agregado de 

arcilla  

29/04/2019 27/05/2019 28 14135.0 78.5 180.0 210.0 85.7 

100.0% 

agregado de 

arcilla  

29/04/2019 27/05/2019 28 14011.0 78.5 178.4 210.0 84.9 

100.0% 

agregado de 

arcilla  

29/04/2019 27/05/2019 28 14245.0 78.5 181.4 210.0 86.4 

Fuente: Elaboración propia  

Variación de concreto patrón a los 7 días   

El diseño del concreto patrón obtuvo un nivel de f’c según pasaban los días llegando a 365kg/ 

cm2 a los 28 días de ruptura. 
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Figura 15. Ensayo de resistencia a la compresión 7, 14 y 28 días de especímenes prisma rectangular 

de concreto patrón. 

Fuente: elaboración propia  

variación del concreto con 30% de agregado con arcilla  

El diseño del concreto liviano con un 30% de arcilla fue incrementando su f’c según los días 

pasaban llegando a tener un f’c de 279 kg/cm2 a los 28 días de ruptura. Por lo tanto, según 

la figura 9 nos indica que a los 7, 14 y 28 días cumple con el rango del f’c.   

 

Figura 16. Ensayo de resistencia a la comprensión 7, 14 y 28 días de las probetas con 30% de arcilla. 

Fuente: elaboración propia  
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variación del concreto con 50% de agregado con arcilla  

El diseño del concreto liviano con un 50% de arcilla fue incrementando su f’c según los días 

pasaban llegando a tener un f’c de 244 kg/cm2 a los 28 días de ruptura. Por lo tanto, según 

la figura 10 nos indica que a los 7 días no cumple. Pero a los 14 y 28 días cumple con el 

rango del f’c.   

 

Figura 17. Ensayo de la resistencia a la compresión de 7, 14 y 28 días de las probetas de 50% de agregado de 

arcilla. 

Fuente: Elaboración propia  

variación del concreto con 100% de agregado con arcilla  

El diseño del concreto liviano con un 100% de arcilla fue incrementando su f’c según los 

días pasaban llegando a tener un f’c de 180 kg/cm2 a los 28 días de ruptura. Por lo tanto, 

según la figura 11 nos indica que a los 7 y 14 días no cumple. Pero a los 28 días cumple con 

el rango del f’c. para una albañilería confinada.  

 

Figura 18. Ensayo de la resistencia a la compresión de 7, 14 y 28 días a las probetas de 100% de arcilla. 

Fuente: Elaboración propia  
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Ruptura a la resistencia a la tracción por compresión diametral.  

El ensayo fue realizado en la misma máquina que se realizó la resistencia a compresión, 

cumpliendo con la norma ASTM C496/C496M-04. Donde nos indica el procedimiento para 

este tipo de ensayo.  

 

Figura 19. Resistencia a tracción por compresión diametral. 

Fuente: elaboración propia  

 Ruptura a la resistencia a la tracción por compresión diametral 7 días   

La ruptura de la resistencia de hiso para cada uno de las dosificaciones, concreto patrón, 

30% de agregado con arcilla, 50% y 100% para las edades de 7 días. Cumpliendo con la 

norma ASTM C496/C496M-04. En la tabla 23 se encuentra todo el resultado del ensayo.  
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Tabla 26. Ruptura por resistencia a tracción por compresión diametral a los 7 días. 

IDENTIFI 

CACIÓN 

FECHA 

DE 

VACIADO 

FECHA 

DE 

ROTURA 

EDAD 
DIAMETRO 

(CM) 

CARGA 

(KG) 

RESISTENCIA 

(KG/CM2) 

PATRÓN 29/04/2019 6/05/2019 7 días 10.0 9465.3 30 kg/cm2 

PATRÓN 29/04/2019 6/05/2019 7 días 10.0 9502.3 30 kg/cm2 

PATRÓN 29/04/2019 6/05/2019 7 días 10.0 9589.4 31 kg/cm2 

100% Agregado 

de arcilla  
29/04/2019 6/05/2019 7 días 10.0 5256.2 17 kg/cm2 

100% Agregado 

de arcilla  
29/04/2019 6/05/2019 7 días 10.0 5148.2 16 kg/cm2 

100% Agregado 

de arcilla  
29/04/2019 6/05/2019 7 días 10.0 5069.8 16 kg/cm2 

50% Agregado 

de arcilla  
29/04/2019 6/05/2019 7 días 10.0 6176.3 20 kg/cm2 

50% Agregado 

de arcilla  
29/04/2019 6/05/2019 7 días 10.0 6089.2 19 kg/cm2 

50% Agregado 

de arcilla  
29/04/2019 6/05/2019 7 días 10.0 6254.2 20 kg/cm2 

30% Agregado 

de arcilla  
29/04/2019 6/05/2019 7 días 10.0 7814.9 25 kg/cm2 

30% Agregado 

de arcilla  
29/04/2019 6/05/2019 7 días 10.0 7951.0 25 kg/cm2 

30% Agregado 

de arcilla  
29/04/2019 6/05/2019 7 días 10.0 8046.0 26 kg/cm2 

Fuente: elaboración propia  

Ruptura a la resistencia a la tracción por compresión diametral a 14 días 

La ruptura de la resistencia de hiso para cada uno de las dosificaciones, concreto patrón, 

30% de agregado con arcilla, 50% y 100% para las edades de 14 días. Cumpliendo con la 

norma ASTM C496/C496M-04. En la tabla 24 se encuentra todo el resultado del ensayo.  
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Tabla 27. Ruptura por resistencia a la tracción por compresión diametral a los 14 días  

Identificación 
Fecha de 

vaciado 

Fecha de 

rotura 
Edad 

Diámetro 

(cm) 

Carga 

(kg) 

Resistencia 

(kg/cm2) 

PATRÓN 

29/04/201

9 

13/05/201

9 14 días  10 

10731.

8 34 

PATRÓN 

29/04/201

9 

13/05/201

9 14 días  10 

10358.

2 33 

PATRÓN 

29/04/201

9 

13/05/201

9 14 días  10 

10589.

4 34 

30% 

Agregado de 

arcilla  

29/04/201

9 

13/05/201

9 14 días  10 7651.2 24 

30% 

Agregado de 

arcilla  

29/04/201

9 

13/05/201

9 14 días  10 7812.0 25 

30% 

Agregado de 

arcilla  

29/04/201

9 

13/05/201

9 14 días  10 7836.0 25 

50% 

Agregado de 

arcilla  

29/04/201

9 

13/05/201

9 14 días  10 6383.2 20 

50% 

Agregado de 

arcilla  

29/04/201

9 

13/05/201

9 14 días  10 6299.3 20 

50% 

Agregado de 

arcilla   

29/04/201

9 

13/05/201

9 14 días  10 6351.3 20 

100% 

Agregado de 

arcilla  

29/04/201

9 

13/05/201

9 14 días  10 5302.7 17 

100% 

Agregado de 

arcilla  

29/04/201

9 

13/05/201

9 14 días  10 5475.1 17 

100% 

Agregado de 

arcilla  

29/04/201

9 

13/05/201

9 14 días  10 5596.2 18 

Fuente: Elaboración propia  

 



68 

 

Ruptura a la resistencia a la tracción por compresión diametral a 28 días 

La ruptura de la resistencia de hiso para cada uno de las dosificaciones, concreto patrón, 

30% de agregado con arcilla, 50% y 100% para las edades de 28 días. Cumpliendo con la 

norma ASTM C496/C496M-04. En la tabla 25 se encuentra todo el resultado del ensayo.  

Tabla 28. Ruptura a la resistencia a la tracción por compresión diametral a los 28 días  

Identificación 
Fecha de 

vaciado 

Fecha de 

rotura 
Edad 

Diámetro 

(cm) 

Carga 

(kg) 

Resistencia 

(kg/cm2) 

PATRÓN 29/04/2019 27/05/2019 28 días  10 11301 36 

PATRÓN 29/04/2019 27/05/2019 28 días 10 11546 37 

PATRÓN 29/04/2019 27/05/2019 28 días  10 11458 36 

30% Agregado 

de arcilla   29/04/2019 27/05/2019 28 días  10 8021 26 

30% Agregado 

de arcilla  29/04/2019 27/05/2019 28 días 10 8124 26 

30% Agregado 

de arcilla  29/04/2019 27/05/2019 28 días  10 7978 25 

50% agregado 

de arcilla  29/04/2019 27/05/2019 28 días  10 6381 20 

50% agregado 

con arcilla  29/04/2019 27/05/2019 28 días  10 6415 20 

50% Agregado 

de arcilla  29/04/2019 27/05/2019 28 días 10 6454 21 

100% 

Agregado de 

arcilla  29/04/2019 27/05/2019 28 días  10 5512 18 

100% 

Agregado de 

arcilla  29/04/2019 27/05/2019 28 días  10 5612 18 

100% 

Agregado de 

arcilla  29/04/2019 27/05/2019 28 días  10 5334 17 

Fuente: Elaboración propia  



69 

 

Ruptura resistencia a corte y flexión a los 28 días  

La ruptura de la resistencia de corte y flexión se realizó del concreto endurecido se hiso bajo 

los parámetros del ASTM C78 donde nos indica el procedimiento adecuado para un buen 

ensayo. Por lo tanto, se trabajó con diferentes porcentajes de agregado grueso concreto 

patrón, 30% de agregado con arcilla, 50% y 100% para las edades de 28 días. En la siguiente 

tabla 26 podemos visualizar los resultados 

Tabla 29. Ruptura a la resistencia a corte y flexión a los 28 días 

Identificación 
Fecha de 

vaciado 

Fecha de 

rotura 
Edad 

Ubicación 

de falla 

Luz 

libre 

Módulo de 

rotura 

kg/cm2 

Viga N° 01 

diseño patrón 
29/04/2019 27/05/2019 

28 

días 
2 45 43.7 

Viga N° 02 

diseño patrón 
29/04/2019 27/05/2019 

28 

días 
2 45 43.7 

VIGA N° 01 

30% 

Agregado de 

arcilla 

29/04/2019 27/05/2019 
28 

días 
2 45 43.2 

VIGA N° 02 

30% 

Agregado de 

arcilla 

29/04/2019 27/05/2019 
28 

días 
2 45 43.8 

VIGA N° 01 

50% 

Agregado de 

arcilla 

29/04/2019 27/05/2019 
28 

días 
2 45 35.8 

VIGA N° 02 

50% 

Agregado de 

arcilla 

29/04/2019 27/05/2019 
28 

días 
2 45 35.3 

VIGA N° 01 

100% 

Agregado de 

arcilla 

29/04/2019 27/05/2019 
28 

días 
2 45 21.4 

VIGA N° 02 

100% 

Agregado de 

arcilla 

29/04/2019 27/05/2019 
28 

días 
2 45 21.3 

Fuente: elaboración propia  
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Software Etabs   

Descripción general del proyecto  

En el actual trabajo de va realizar la memoria de cálculo para el proyecto estructural de una 

vivienda multifamiliar, que se encuentra ubicada en la urbanización, programa de vivienda 

las praderas de naranjal III etapa mz A lt 6, distrito de san Martin de Porres, departamento 

de lima. Se va realizar el modelamiento de la estructura. Así mismo los planos se encuentran 

en el anexo 06.  

Distancias de los planos para el Etabs  

 En las imágenes que se encuentra a continuación podemos observar las distintas medidas 

que se introdujo en el Etabs, yanto en el eje x como en el eje y también en el eje z de tal 

manera que con esos datos estamos formando la edificación en el programa.   

 

Figura 20. Distancias en el eje X y Y   

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 21. Distancia en el eje z 

Fuente: Elaboración propia  

Propiedades de los materiales  

Especificaciones de los materiales utilizados para este modelamiento en el sistema existente 

de concreto normal para el uso de albañilería confinada: 

Albañilería:  

-Resistencia   (f´m): 65 Kg/cm2    

-Módulo de Elasticidad   (E): 39000 Kg/cm2 (E = 600*f’m)   

-Módulo de Poisson  (u) : 0.15  

-Peso Específico   (γC) : 0.00180 Kg/cm3   

Concreto: normal  

-Resistencia   (f´c): 210 Kg/cm2 (todo)   

-Módulo de Elasticidad   (E): 217370 Kg/cm2 (f´c = 210 Kg/cm2)   

-Peso Específico   (γC) : 2400 Kg/m3   
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Acero corrugado (astm a-615):  

-Resistencia a la fluencia (fy) 

 : 4,200 Kg/cm2 (Gº 60):  “E”: 2’100,000 Kg/cm2   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22. Datos de las propiedades del concreto normal.  

Fuente: Elaboración propia  

Especificaciones de los materiales utilizados para este modelamiento en el sistema existente 

de concreto liviano para el uso de albañilería confinada: 

Albañilería: 

-resistencia   (f´m) = 65 kg/cm2    

-módulo de elasticidad   (e) = 39000 kg/cm2 (e = 600*f’m)   

-módulo de Poisson  (u) : 0.15  

-peso específico   (γc) : 0.00180 kg/cm3   
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Concreto: liviano 

-resistencia   (f´c): 180 kg/cm2 (todo)   

-módulo de elasticidad   (e): 147071.97kg/cm2 

-peso específico   (γc) : 1830 kg/m3   

Acero corrugado (astm a-615):  

     -resistencia a la fluencia (fy) : 4,200 kg/cm2 (Gº 60): “e”: 

2’100,000 kg/cm2   

recubrimientos mínimos (r):  

-columnas, vigas y placas  4.00 cm  

-escaleras                                                        2.50 cm  

            -zapatas                                                             7.50 cm 

 

Figura 23. Datos de las propiedades del concreto liviano con arcilla. 

Fuente: Elaboración propia  
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Peso de la estructura  

La edificación tiene diferentes pesos esto se debe a que la densidad para cada tipo de concreto 

es diferente. En la tabla 27 y 28 podemos observar que el peso del concreto liviano fue 

709.9486 tonf y del concreto normal fue 775.7706 tonf 

Tabla 30. Peso de la edificación con concreto liviano  

CONCRETO LIVIANO 

piso 
Caso de carga 

ubicación  
P 

PESO POR 

PISO 

      tonf tonf 

Azotea  PESO: 100%CM + 25%CV base 28.2433 28.2433 

piso 3 PESO: 100%CM + 25%CV base 234.3388 206.0955 

piso 2 PESO: 100%CM + 25%CV base 441.1316 206.7928 

piso1 PESO: 100%CM + 25%CV base 709.9486 268.817 

        709.9486 
Fuente: Elaboración propia 

Tabla 31. Peso de la edificación con concreto normal  

CONCRETO NORMAL 

piso Caso de carga ubicación  P 

PESO POR 

PISO 

      tonf tonf 

Azotea  PESO: 100%CM + 25%CV base 31.3538 31.3538 

Piso 3 PESO: 100%CM + 25%CV base 257.7598 226.406 

Piso 2 PESO: 100%CM + 25%CV base 484.9715 227.2117 

Piso 1 PESO: 100%CM + 25%CV base 775.7706 290.7991 

        775.7706 

Fuente: Elaboración propia. 

Dimensiones de la estructura  

Las dimensiones para los elementos estructurales para todas las columnas son de 30 x25 y 

para las vigas son de 40 x 30 las peraltadas para las chatas tenemos de dos dimisiones que 

son 30 x 20 y de 25 x 20  
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Figura 24. Cuadro de las columnas para la edificación  

Fuente: elaboración propia 

 

Figura 25. Cuadro de las vigas para la edificación. 

Fuente: elaboración propia 
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Número de pisos  

Para esta investigación se tomó una vivienda en san Martin de Porres de tres pisos donde el 

primer piso tiene una altura de 3m y los demás niveles de 2.60 de luz libre  

 

Figura 26. Número de pisos de la edificación. 

Fuente: elaboración propia 

Desplazamientos de la estructura  

los desplazamientos varían según el material a utilizar, cuando se emplea el concreto liviano 

los desplazamientos disminuyen en el eje x, así como en el eje y. así mismo en el cuadro que 

se presenta a continuación podemos observar los resultados que nos arrojó. Ya que los 

desplazamientos varían según el piso. 
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Tabla 32. Desplazamientos de la edificación en el eje x. 

EJE X-X 

Piso 

Altura 

m 

CONCRETO 

LIVIANO 
% 

CONCRETO 

NORMAL 
% DIFERENCIA 

Piso 3 10 2.568671052 96.656 2.6575 100 3.3441 

Piso 2 7.3 2.011110317 96.489 2.0843 100 3.5109 

Piso 1 4.6 1.258721167 96.175 1.3088 100 3.8247 

BASE 0 0 0 0.0000 100 0 

Fuente: elaboración propia  

Tabla 33. Desplazamientos de la edificación en el eje y. 

EJE Y-Y 

Piso 

Altura 

m 

CONCRETO 

LIVIANO 
% 

CONCRETO 

NORMAL 
% DIFERENCIA 

Piso 3 10 0.139847633 94.89 0.1474 100 5.11 

Piso 2 7.3 0.110446838 94.64 0.1167 100 5.36 

Piso 1 4.6 0.079942672 94.45 0.0846 100 5.55 

BASE 0 0 0 0.0000 100 0 

Fuente: elaboración propia  
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Figura 27. Máximos desplazamientos de la edificación.   

Fuente: Elaboración propia  

Análisis dinámico y estático  

 Análisis estático del concreto liviano  

Según el cuadro podemos observar las solicitaciones de un sismo mediante un grupo de 

fuerzas que actúan en la masa de cada piso de una vivienda. 

 

Figura 28. Solicitaciones sísmicas.  

Fuente: Elaboración propia  
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𝑉 =
𝑍. 𝑈. 𝐶. 𝑆

𝑅
. 𝑃 

Donde:  

Z      Aceleración máxima horizontal en suelo rígido 

U      Categoría de la edificación      

C     Factor de amplificación sísmica    

S     Factor del suelo 

R     Coeficiente básico de reducción 

P     Peso de la Estructura 

 

Modelamiento De Las Estructuras 

La estructura se procedió analizar en el programa Etabs 2016 versión 16.2.1 con las medidas 

del sistema estructural dadas anteriormente en la geometría estructural para la vivienda de 3 

pisos. 

 

Figura 29. Edificación de tres niveles analizada en el programa. 

Fuente: elaboración propia  
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Espectro De Respuesta 

Es el periodo aceleración (Sa) vs el periodo fundamental de la estructura (T), que nos indica 

el Periodo que define la plataforma del factor C (Tp) y el periodo que define el inicio de la 

zona del factor C con desplazamiento constante (TL). 

 

Figura 30. Espectro de respuesta.  

Fuente: elaboración propia  

 

Figura 31. Espectro de desplazamiento. 

Fuente: Elaboración propia  
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Figura 32. Espectro de velocidad. 

Fuente: Elaboración propia  

Modos de vibración 

Tabla 34. Análisis modal o periodo de vibración de concreto liviano  

periodo con concreto liviano  

Caso Modo 
Periodo 

sec 

ANALISIS MODAL 1 0.288 

ANALISIS MODAL 2 0.253 

ANALISIS MODAL 3 0.212 

ANALISIS MODAL 4 0.096 

ANALISIS MODAL 5 0.088 

ANALISIS MODAL 6 0.08 

ANALISIS MODAL 7 0.076 

ANALISIS MODAL 8 0.07 

ANALISIS MODAL 9 0.065 

Fuente: Elaboración propia  
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Tabla 35. Análisis modal o periodo de vibración de concreto normal.   

Periodos para estructura con concreto convencional 

Caso Modo 
Periodo 

sec 

ANALISIS MODAL 1 0.293 

ANALISIS MODAL 2 0.26 

ANALISIS MODAL 3 0.217 

ANALISIS MODAL 4 0.099 

ANALISIS MODAL 5 0.09 

ANALISIS MODAL 6 0.082 

ANALISIS MODAL 7 0.079 

ANALISIS MODAL 8 0.071 

ANALISIS MODAL 9 0.065 

Fuente: Elaboración propia  

 

Distorsiones sismo dinámico  

Según la norma E-030 sismorresistente nos dice que las distorsiones que nos arroja el 

programa para este tipo de concreto liviano si cumple. En la tabla que tenemos nos podemos 

dar cuenta que cumple en el eje x y también en el eje y. 

Tabla 36. Distorsiones de concreto liviano y concreto normal en el eje x.   

CONCRETO LIVIANO 

Piso 
Altura 

m 

Derivas 

Δ 

elástica 

Derivas 

inelástica 

X-X 

Deriva 

límite 

Δ 

limite 

E- 030 

SISMORE

SISTENTE 

Derivas       

Δ 

elástica 

Derivas       

Δ 

inelástica 

Y-Y 

Deriva 

límite      

Δ 

limite 

E- 030 

SISMORE

SISTENTE 

Piso 3 10 0.00097 0.0022 0.005 
SI 

CUMPLE 
0.00013 0.00029 0.005 

SI 

CUMPLE 

Piso 2 7.3 0.0014 0.0031 0.005 
SI 

CUMPLE 
0.00021 0.00048 0.005 

SI 

CUMPLE 

Piso 1 4.6 0.00126 0.0028 0.005 
SI 

CUMPLE 
0.00026 0.00058 0.005 

SI 

CUMPLE 

Fuente: Elaboración propia  

Según la norma E-030 sismorresistente nos dice que las distorsiones que nos arroja el 

programa para el concreto normal si cumple. En la tabla que tenemos nos podemos dar 

cuenta que cumple en el eje x y también en el eje y. 
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Tabla 37. Distenciones del concreto liviano y de concreto normal en el eje y.   

CONCRETO NORMAL 

Piso 
Altura 

m 

Derivas 

Δ 

elástica 

Derivas 

inelástica 

X-X 

Deriva 

límite 

Δ 

limite 

E- 030 

SISMORE

SISTENT

E 

Derivas 

Δ 

elástica 

Derivas       

Δ 

inelástica 

Y-Y 

Deriva 

límite      

Δ 

limite 

E- 030 

SISMORE

SISTENTE 

Piso 3 10 0.00099 0.0022 0.005 
SI 

CUMPLE 
0.00013 0.0003 0.005 

SI 

CUMPLE 

Piso 2 7.3 0.00143 0.0032 0.005 
SI 

CUMPLE 
0.00022 0.0005 0.005 

SI 

CUMPLE 

Piso 1 4.6 0.00131 0.0029 0.005 
SI 

CUMPLE 
0.00027 0.0006 0.005 

SI 

CUMPLE 

Fuente: Elaboración propia  

 

Figura 33. Máxima distorsión. 

Fuente: Elaboración propia 

Esfuerzo a corte y flexión  

Son el resultado de la combinación de las cargas facturadas y de la envolvente de diseño se 

generan fuerzas internas por unidad de área eso se conoce como esfuerzo, mientras que las 

fuerzas cortantes son fuerzas en dirección perpendicular a la longitud más larga del elemento 

estructural que corta esta misma (de allí el nombre de fuerza cortante) 
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Los momentos flectores son originados por estas fuerzas y se manifiestan como giros de la 

estructura ya sea en sentido antihorario u horario en la longitud más larga del elemento 

estructural.  

 

Figura 34. Momento flector y fuerza cortante del concreto normal  

Fuente: Elaboración propia  

 

Figura 35. Memento flector y fuerza cortante del concreto liviano. 

Fuente: elaboración propia  
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 Cortante de basal 

La cortante basal de diseño se distribuye en cada nivel de la edificación 

CORTANTE BASAL DEL CONCRETO NORMAL  

Pisos 
Altura  peso Pi*hi/k Fi 

hi (m) ton   ton 

Piso 3 10 226.406 2264.06 131.47 

Piso 2 7.3 227.2117 1658.65 96.31 

Piso 1 4.6 290.7991 1337.68 77.68 

  SUMA 5260.39 305.46 
Tabla 38. Cortante basal de la edificación para el concreto normal. 

Fuente: Elaboración propia  

CORTANTE BASAL DEL CONCRETO LIVIANO  

Pisos 
Altura  peso Pi*hi/k Fi 

hi (m) ton   ton 

Piso 3 10 206.0955 2060.96 119.85 

Piso 2 7.3 206.7928 1509.59 87.79 

Piso 1 4.6 268.817 1236.56 71.91 

  SUMA 4807.11 279.55 
Tabla 39. Cortante basal de la edificación para el concreto liviano.  

Fuente: elaboración propia  

 

Momento de volteo   

El momento de volteo del concreto liviano en comparación con el concreto normal hay una 

pequeña diferencia en el eje x, así como también en el eje y. para cada piso este momento es 

diferente ya que varía según la altura.   

Tabla 40. Momento de volteo en el eje x.  

EJE X-X 

Piso Altura (m) Concreto liviano % Concreto normal % Diferencia 

Piso 3 10 0.002178 97.976 0.0022 100 2.0243 

Piso 2 7.3 0.00313875 97.621 0.0032 100 2.3793 

Piso 1 4.6 0.002844 96.784 0.0029 100 3.2159 

BASE 0 0 0 0.0000 100 0 

Fuente: Elaboración propia  
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Tabla 41. Momento de volteo en el eje y.  

EJE Y-Y 

Piso Altura (m) Concreto liviano % Concreto normal % Diferencia 

Piso 3 10 0.00029025 96.27 0.0003 100 3.73 

Piso 2 7.3 0.0004815 97.27 0.0005 100 2.73 

Piso 1 4.6 0.00058275 97.00 0.0006 100 3.00 

BASE 0 0 0 0.0000 100 0 

Fuente: Elaboración propia  

 

Figura 36. Momento de volteo máximo. 

Fuente: elaboración propia  

Deformación  

La deformación se puede observar tras la curva que se forma al ejercer fuerzas y momentos 

en la estructura. Podemos observar que las deformaciones para cada uno son diferentes esto 

se debe al tipo de concreto que se utilizó.  



87 

 

 

Figura 37. Deformación del concreto liviano. 

Fuente: elaboración propia  

 

Figura 38. Deformación del concreto normal. 

Fuente: Elaboración propia  

Contrastación de hipótesis 

El desempeño sísmico estructural de una edificación mejorara al emplear concreto 

liviano con arcilla en una edificación de baja altura, san Martin de Porres 2019. 

Ha: el concreto liviano con agregado grueso a base de arcilla si mejora en el desempeño de 

la edificación, puesto que los resultados obtenidos demuestran sus ventajas como son los 

desplazamientos, los periodos de vibración son similares, las distorsiones y los momentos 

de volteo tiene una reducción en la vivienda, ya que el concreto liviano cumple con las 
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propiedades físicas y mecánicas, por lo tanto, construir una vivienda con este material nos 

garantiza una buena edificación. 

El concreto liviano con arcilla reducirá en el peso de la estructura de una edificación 

de baja altura, san Martin de Porres 2019. 

Ha: el concreto liviano con agregado grueso a base de arcilla si reduce el peso de la 

edificación, eso se debe a la baja densidad del concreto liviano, ya que cumple con la 

densidad que nos dice el ASTM C567 para ser un concreto liviano. Es por ello que al 

introducir los resultados en el programa nos ha generado una fuerza constante en base y 

mucho menor al concreto normal, en los anexos podremos encontrar los resultados que nos 

dio el laboratorio, lo cual no sirvió para poder ingresar al programa Etabs o corroborar que 

si redujo el peso de la vivienda. El peso total de concreto normal es de 1177.6145 kg. S2/  

 cm en comparación de concreto liviano que es de 1126.1814 kg. S2/ cm por lo tanto tenemos 

una variación de 51.4231 kg. S2/ cm. 

Tabla 42. Desplazamientos en el eje X. 

EJE X - X 

Piso Altura         

m 

CONCRETO 

LIVIANO 
% 

CONCRETO 

NORMAL 
% DIFERENCIA 

Piso 3 10 2.568671052 96.656 2.6575 100 3.3441 

Piso 2 7.3 2.011110317 96.489 2.0843 100 3.5109 

Piso 1 4.6 1.258721167 96.175 1.3088 100 3.8247 

BASE 
0 0 0 0.0000 100 0 

Fuente: Elaboración propia  

El desplazamiento máximo disminuirá al emplear concreto liviano con arcilla en una 

edificación de baja altura, san Martin de Porres 2019. 

Según los cálculos obtenidos en el modelamiento la respuesta de la edificación tenemos que 

los desplazamientos  si  disminuye al emplear concreto liviano, debido que los 

desplazamientos al sismo en ambas direcciones son similares o hay un mejor desempeño de 

la edificación con el concreto liviano ya que este al ser evaluado con el sismo estático (que 
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es utilizado para la verificación de la amplificación dinámica de diseño) genera una menor 

fuerza en los entrepisos de la edificación generando así menor desplazamiento lateral. 

Tabla 43. Desplazamientos en el eje Y.  

EJE X - X 

Piso Altura         

m 

CONCRETO 

LIVIANO 
% 

CONCRETO 

NORMAL 
% DIFERENCIA 

Piso 3 10 0.139847633 94.89 0.1474 100 5.11 

Piso 2 7.3 0.110446838 94.64 0.1167 100 5.36 

Piso 1 4.6 0.079942672 94.45 0.0846 100 5.55 

BASE 
0 

0 0 0.0000 
100 

0 

Fuente: Elaboración propia  

El esfuerzo a corte y flexión se modificará al emplear concreto liviano con arcilla en 

una edificación de baja altura, san Martin de Porres 2019. 

Los esfuerzos a corte y flexión si se modifica al emplear concreto liviano con arcilla, ya que 

los momentos Flectores y Fuerzas Cortantes para el mismo elemento estructural se aprecia 

que el concreto liviano ofrece un menor valor de estos mismos para lo cual la estructura 

ofrece un mejor desempeño, aunque es un valor menor no muy notorio si es beneficioso en 

cuestión de costos. 
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Figura 39. Momento flector y fuerza cortante en el concreto normal. 

Fuente: Elaboración propia  
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Figura 40. Momento flector y fuerza constante en el concreto liviano con arcilla. 

Fuente: Elaboración propia  

 En la tabla podemos observar la diferencia de la fuerza cortante y el momento flector para 

cada tipo de concreto. 

Tabla 44. Fuerza cortante y momento flector.   

fuerza cortante  

Elemento  concreto liviano  % concreto normal  % diferencia  

viga  2.64 tonf 93.617 2.82 tonf 100 6.38% 

Momento flector 

viga  0.9114 tonf-m 93.1521 0.9784 tonf-m 100 6.85% 

Fuente: Elaboración propia  



 

IV. DISCUSIÓN 
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A continuación, daré a conocer la discusión de esta investigación, que tiene como propósito 

orientar sobre este concreto estructural liviano donde podremos contribuir con las sociedades 

y en medio ambiente de tal manera que las personas con bajos recursos tengan la opción de 

tener una vivienda segura, así como también ampliar los conocimientos para que futuros 

tesistas tomen como referencia esta tesis, ya que se explica los pasos a seguir y las 

dosificación correspondiente que son validadas por un laboratorio certificado.   

De acuerdo con Moreno et al (2015), se realizó un diseño remplazando el agregado grueso 

a 25%, 50%, 75%, y 100% agregado de arcilla obteniendo los siguientes resultados. Para 

poder tener un concreto ligero se tenía que remplazar el agregado sustituyéndolo por los 

desperdicios de una ladrillera que está ubicada en santa al 100%. Llegando a tener los 

resultados finales a compresión de 285.5kg/cm2, según la investigación para poder llegar a 

esta resistencia se tenía que utilizar un factor de corrección de 182 kg/cm2, por lo cual se 

incrementó la relación agua/cemento, utilizando para este diseño más cemento que para el 

concreto patrón. Sin embargo, en mi investigación se realizó la sustitución de 30%, 50% y 

100% de agregado de arcilla donde influye que el 30% y 50% tiene una mejor respuesta al 

ensayo de compresión llegando a superar al f’c de diseño, los resultados al ensayo son 280 

kg/cm2 y 243 kg/cm2, el ensayo al 100% nos da un f’c de 180kg/cm2 en este porcentaje no 

llega al f’c de diseño, por lo tanto, se tiene que utilizar siguiendo las condiciones de la NTP 

E 0.70 de albañilería confinada.  

Según López (2017), en su investigación realizo las dosificaciones de 05%, 10%, 20% y 

30% con agregado de arcilla expandida donde tuvieron los resultados de densidad de un 

rango de 2326 kg/m3 y 2363 kg/m3 esto significa que no cumple con la densidad establecida 

para un concreto liviano ya que para que sea un concreto liviano su densidad debe ser como 

máximo según el ASTM C 567, no debe exceder 1850 kg/m3. Sin embargo, en mi 

investigación el concreto patrón llego a una densidad de 2391.25 kg/m3, con el 30% la 

densidad es de 2101.25kg/m3, con el 50% la densidad es de 1998.75 kg7m3 y para el 100% 

su densidad es de 1831.25kg/m3 donde este resultado si cumple con el ASTM C 567 ya que 

tiene mayor agregado de arcilla y por ende mayor porosidad y porcentaje de vacíos. ´por lo 

tanto en esta investigación la densidad del concreto liviano con arcilla cumple con lo 

requerido.  
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Según Yagual et al (2015), en su investigación realizo la dosificación de 25% 50% y 75% 

donde remplazo 40% de agregado fino y 60% de agregado grueso también remplazo 50% 

de agregado grueso y 50% de agregado fino, con sus respetivas cantidades de diseño de 

mezclas para el concreto liviano, por ello se obtiene una resistencia a compresión a los 7, 14 

y 28 días es de 176,14 kg/cm2, 201,20 kg/cm2 y 222,81kg/cm2, de tal manera que para cada 

distinto porcentaje se obtuvo diferentes diseños de mezcla variando la relación a/c para poder 

llegar a la resistencia requerida. . Sin embargo, en mi investigación se realizó la sustitución 

de 30%, 50% y 100% de agregado de arcilla, donde la sustitución fue de 48% de agregado 

fino y 52% de agregado grueso es en el 52% donde se remplazó el agregado de arcilla donde 

la resistencia a los 7 días varia significativamente 14 también, pero a los 28 con el agregado 

grueso su ensayo a compresión no llega al porcentaje deseado, ya que según el avance en 

porcentaje de f’c dice que a los 7 días tiene que llegar  de 70% a 75%, a los 14 tiene que 

llegar de 80% a 85% a los 21 tiene que llegar de 90% a 95% y a los 28 días su resistencia 

tiene que ser al 100% entonces según los ensayos realizados nos dice que a los 7 días no 

cumple a los 14 días si cumple y a los 28 días cumple el de 7 y 14 días pero no el de 28 días 

donde f’c es de 180 kg/cm2 en los anexos vamos a poder verificar los resultados de los 

ensayos realizados.  

Según Busso et al (2015) en su investigación nos comenta que los edificios de albañilería 

confinada se encuentran debajo del rango de las distorsiones de entre pisos. Es por ello que 

el diseño por desempeño es muy necesario en los proyectos de estructuras sismorresistente 

porque ayudan a buscar soluciones optimas en las estructuras, económicas y lo más 

importante que son seguras. Por lo tanto, fomentar la elaboración de tesis de análisis por 

desempeño para albañilería confinada para otras alternativas, por ejemplo, estructuras de 

albañilería confinada con dinteles y sin dinteles; o también podría analizarse la influencia en 

el desempeño de acuerdo a las características de suelo de cimentación.  Sin embargo, en mi 

investigación al realizar el análisis estático y dinámico se encuentran debajo de la distorsión 

y obtiene una mejor respuesta sísmica en momentos de volteo y desplazamientos máximos 

entre pisos. Que nos da entender el uso de la arcilla en el diseño de mezcla es aceptable por 

el motivo que me cumple en el reglamente nacional de edificaciones. 



 

V. CONCLUSIONES 
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1) En la presente investigación se determinó que la aplicación de concreto liviano con 

arcilla no influyó de manera significativa en el desempeño sísmico puesto que las 

distorsiones y las derivas del concreto liviano con agregado de arcilla fueron 

similares a las del concreto normal; sin embargo, se observó una disminución en el 

peso de la estructura modelada con concreto liviano. 

 

2) Se determinó que el peso de la estructura disminuyó al emplear concreto liviano con 

arcilla, en la tabla N°16 podemos encontrar las densidades de los concretos. El 

concreto liviano es menor a la densidad del concreto normal (1831.25 kg/m3 y 

2391.25 kg/m3 respectivamente); en la presente investigación se determinó que las 

mezclas al 30% y 50% no cumplieron con la densidad requerida por la Norma ASTM 

C567-05 (máximo 1850 kg/m3), por esta razón se descartaron estas mezclas y no se 

realizaron los modelamientos respectivos. 

 

3) En el modelamiento se determinó que los desplazamientos disminuyeron, aunque no 

significativamente, al emplear concreto liviano con arcilla, esto se debe al menor 

peso de la estructura con concreto liviano. En la tabla 31 y 32 se puede observar que 

hay una diferencia promedio en el eje X de 3.56% y en el eje Y de 5.34%. 

 

4) En los momentos Flectores y Fuerzas Cortantes se determinó que para un mismo 

elemento estructural el concreto liviano ofrece un menor valor de estos mismos por 

lo cual la estructura ofrece un mejor desempeño. En la tabla 41 se puede observar 

que para el concreto liviano los esfuerzos cortantes de un elemento difieren en 6.38% 

respecto al concreto normal y la diferencia en cuanto al momento flector es de 6.85%. 



 

VI. RECOMENDACIONES 
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1)  Al observarse un desempeño estructural similar para concreto liviano y concreto 

normal se recomienda utilizar el concreto liviano para edificaciones de baja altura ya 

que los resultados obtenidos en el programa son similares, obteniendo una pequeña 

mejora para el concreto liviano.  

 

2) Se recomienda hacer un análisis tiempo historia y desempeño sísmico pushover como 

una alternativa para demostrar la eficiencia del concreto liviano, pero este al tener un 

f’c=183kg/cm2 no traería problemas a futuro en edificaciones de baja altura que 

hayan sido construidas según norma. 

 

3) Como es conocido, en nuestro país el porcentaje de estructuras construidas sin 

asistencia profesional es muy significativo, la principal causa de ello es la economía 

de las familias, en esta medida se recomienda utilizar este concreto liviano con arcilla 

por ser una alternativa más económica y así poder destinar parte del presupuesto a la 

contratación de un Ing. Civil. 

 

4) La utilización del concreto liviano con arcilla se debe realizar en la zona costera 

además de ello alejado del mar. Ya que este tipo de concreto es vulnerable a la 

humedad y lluvias, de tal manera que podría llegar a afectar el desempeño estructural 

de la edificación. 

 

5) En cuanto a los momentos flectores y esfuerzos cortantes se recomienda someter un 

elemento estructural (viga) de concreto liviano frente a un elemento de las mismas 

dimensiones, pero con concreto convencional para conocer su comportamiento 

estructural real. 
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ANEXO 01 Matriz de consistencia  

Título: “Desempeño sísmico estructural de una edificación de baja altura al emplear concreto liviano con arcilla, san Martín de Porres 2019” 

Tabla 45. Matriz de consistencia.  
FORMULATION DEL 

PROBLEMA 
OBJECTIVOS HIPOTESIS VARIABLES 

DIMENSIONES INDICADORES  METODOLOGIA  

Problema general  Objetivo General Hipótesis General  Variable Independiente 

¿En qué medida el concreto 

liviano con arcilla influirá en 
el desempeño sísmico 

estructural en una edificación 

de baja altura, San Martin de 
Porres 2019? 

 Determinar la manera en que 

el concreto liviano con Arcilla 
influirá en el desempeño 

sísmico de una edificación de 

baja altura, san Martin de 
Porres 2019. 

El desempeño sísmico 

estructural de una edificación 
mejorara al emplear concreto 

liviano con arcilla en una 

edificación de baja altura, san 
Martin de Porres 2019. 

Concreto liviano con 

arcilla 

Dosificación del 

concreto liviano 

con arcilla  

30% de sustitución  Tipo de investigación  

50% de sustitución  

Aplicada: porque 
utilizaremos los 

conocimientos científicos 

y tecnológicos sobre el uso 
del concreto liviano en la 

modificación del 

comportamiento sísmico 
de una edificación de baja 

altura. 

100% de sustitución  

Propiedades 
mecánicas del 

concreto liviano 

con arcilla 

Módulo de elasticidad  

resistencia a la compresión  

Resistencia a  flexión 

Resistencia a la tracción 

por compresión  

Propiedades físicas 
del concreto liviano 

Peso compactado  

Densidad del concreto   

Absorción  

Problemas Específicos  Objetivo Especifico  Hipótesis Especificas  Variable Dependiente 
Dimensiones  

Dimisiones de la estructura  

Diseño de investigación  

¿En qué medida el concreto 
liviano con arcilla influiría en 

el peso de la estructural de 

una edificación de baja altura, 
san Martin de Porres 2019? 

Determinar la manera en que 
cambiaría el peso de la 

estructura al emplear concreto 

liviano con arcilla en una 
edificación de baja altura, san 

Martin de Porres 2019. 

El concreto liviano con arcilla 
reducirá en el peso de la 

estructura de una edificación 

de baja altura, san Martin de 
Porres 2019. 

Desempeño sísmico 

estructural  

peso de la 
estructura experimental: porque se 

realizará probetas de un 

concreto liviano para 
determinar su f´c y su 

densidad  empleando 

arcilla como agregados. 

¿En qué medida se 

modificaría el desplazamiento 
al emplear concreto liviano 

con arcilla en una edificación 

de baja altura, san Martin de 
Porres 2019? 

Determinar de qué manera se 

modificaría el desplazamiento 
al emplear concreto liviano 

con arcilla en una edificación 

de baja altura, san Martin de 
Porres 2019. 

El desplazamiento disminuirá 

al emplear concreto liviano 
con arcilla en una edificación 

de baja altura, san Martin de 

Porres 2019. 

Desplazamiento  

Distorsiones  

cortante basal  

Análisis dinámico y 

estático  

¿En qué medida se 

modificaría los esfuerzos a 

corte y flexión al emplear 
concreto liviano con arcilla en 

una edificación de baja altura, 

san Martin de Porres 2019? 

Determinar de qué manera el 

esfuerzo a corte y flexión se 

modificaría al emplear 
concreto liviano con arcilla en 

una edificación de baja altura, 

san Martin de Porres 2019. 

El esfuerzo a corte y flexión 

se modificará al emplear 

concreto liviano con arcilla en 
una edificación de baja altura, 

san Martin de Porres 2019. 

Esfuerzo a corte y 

flexión 

sobre carga de la 

edificación 
Nivel de investigación  

sección de los elementos  descriptivo, porque los 
resultados obtenidos en el 

laboratorio se analizarán y 

se explicarán 
Deformación del elemento  

Fuente: Elaboración propia  
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ANEXO 02. Matriz de Operacionalización de variables 

 

Variables Definición conceptuar Definición operacional Dimensiones Indicadores 
Método de la 

investigación 

Variable 

independiente 

Los agregados livianos usados en la 

elaboración del concreto, han sido 

requeridos para la fabricación de este 

concreto en consideración a su es 

composición celular, que muestra una 

virtud principal, que es la baja 

densidad. (Cañarte, 2016, p.17). 

Según (ACI, 2014) Se denomina 

concreto liviano estructural a un 

concreto que puede estar conformado 

por agregados enteramente livianos, 

o bien puede conformarse por 

combinación de agregados normales 

y liviano, o no tener alguno de estos, 

siempre y cuando los valores de 

densidad y resistencia a la 

compresión cumplan con los límites 

estandarizados 

Propiedades físicas 

del concreto liviano 

con arcilla 

Peso compactado 

Método: Método 

científico 

Tipo de 

investigación: 

Aplicada 

Enfoque: 

Cuantitativo 

Nivel de 

investigación: 

descriptivo 

Diseño de 

investigación: No 

experimental 

Peso específico 

Concreto 

liviano con 

arcilla 

Absorción 

Propiedades 

mecánicas del 

concreto liviano con 

arcilla 

Resistencia a la 

compresión 

Módulo de elasticidad 

Resistencia a flexión 

Resistencia a la tracción 

por compresión 

Dosificación del 

concreto con arcilla 

30% de sustitución 

50% de sustitución 

1000% de sustitución 

Variable 

dependiente 

Según (Ramírez, 2014, p. 9) El 

análisis sísmico nos permite conocer 

la respuesta de la estructura. 

obteniendo valores máximos de 

desplazamiento, análisis estático y 

dinámico, Además, el análisis 

pretende, por un lado, proporcionar 

una descripción realista de su 

comportamiento y por el otro, obtener 

relaciones entre la acción y la 

respuesta. 

Según (la norma E.030, 2018, p. 2) 

nos explica los requisitos estables 

que se debe cumplir para una 

edificación sismo resistentes al 

diseño de todas las edificaciones 

nuevas que existen y se suelen 

reparar cuando resultan dañadas por 

la acción de un sismo. 

Peso de la estructura 
Dimisiones de la 

estructura 

Desplazamientos 

Cortante de basal 

Desempeño 

sísmico 

estructural 

Análisis dinámico y 

estático 

Distorsiones 

Esfuerzo a corte y 

flexión 

Sobre carga de la 

edificación 

Sección de los elementos 

Deformación del 

elemento 
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ANEXO 03. Ficha de validez del instrumento de recolección de datos. 

Tabla 46. Ficha de validez del instrumento 

PROYECTO 
Desempeño Sísmico Estructural De Una Edificación De Baja Altura Al 

Emplear Concreto Liviano Con Arcilla, San Martín De Porres 2019. 

AUTOR SORIANO ACOSTA JOSE WALTER 

V.INDEPENDIENTE CONCRETO LIVIANO CON ARCILLA 

V.DEPENDIENTE DESEMPEÑO SÍSMICO ESTRUCTURAL 

P. MECANICAS AGREGADO  FINO Y LA ARCILLA 

REGION LIMA 

PROVINCIA LIMA 

FECHA 3/07/2019 

Concreto 

Descripción 
Resistencia a la compresión 

Slump  F´c densidad  
7 14 28 

Concreto normal  

P1             

P2             

P3             

Concreto liviano 

con arcilla  

P1             

P2             

P3             

Máximos Desplazamientos 

Descripción Magnitud  Pisos1 Pisos2 Pisos3 Observación 

Concreto normal  

Dirección XX mm         

Dirección YY mm        

Concreto liviano 

con arcilla  

  

Dirección XX mm         

Dirección YY  mm         

Esfuerzos de corte 

Descripción Magnitud Pisos 1 Pisos 2 Pisos 3 Observación 

Concreto normal  

Viga Tn/m2         

Columna Tn/m2         

Concreto liviano 

con arcilla  

Viga Tn/m2         

Columna Tn/m2         

Esfuerzos de flexión 

Descripción Magnitud Pisos 1 Pisos 2 Pisos 3 Observación 

Concreto normal  
Viga tn/m2         

Columna tn/m2         

Concreto liviano 

con arcilla  

Viga tn/m2         

Columna tn/m2         

Peso de la estructura  

Descripción Magnitud Pisos 1 Pisos 2 Pisos 3 Observación 

Concreto normal  
Viga tn         

Columna tn         

Concreto liviano 

con arcilla  

Viga tn         

Columna tn         

Apellidos y nombres    

CIP   

Grado académico   

Fuente: Elaboración propia. 
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ANEXO 04. Validación de los instrumentos de recolección de datos 
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ANEXO 05. Certificados del laboratorio 

 

 

 



113 

 

 

 



114 

 

 

 

 



115 

 

 

 

 



116 

 

 

 

 



117 

 

 

 

 



118 

 

 

 

 



119 

 

 

 

 



120 

 

 

 

 



121 

 

 

 

 



122 

 

 

 

 



123 

 

 

 

 



124 

 

 

 

 



125 

 

 

 

 



126 

 

 

 

 



127 

 

 

 

 



128 

 

 

 

 



129 

 

 

 

 



130 

 

 

 

 



131 

 

 

 

 



132 

 

 

 

 



133 

 

 

 

 



134 

 

 

 

 



135 

 

 

 

 



136 

 

 

 

 



137 

 

 

 

 



138 

 

 

 

 



139 

 

 

 

 



140 

 

 

 

 



141 

 

 

 

 



142 

 

 

 

 



143 

 

 

 

 



144 

 

 

ANEXO 05 



145 

 

 

 

 



146 

 

 

 

 



147 

 

 

 

 



148 

 

 

 

 



149 

 

 

 

 



150 

 

 

 

 

 

 



151 

 

 

 

 

 

 



152 

 

 

 

 

 

 



153 

 

 

 

 



154 

 

 

 

 



155 

 

 

 

 



156 

 

 

 

 



157 

 

 

 

 



158 

 

 

 

 



159 

 

 

 



160 

 

 

 

 



161 

 

 



162 

 

 



163 

 



164 

 

 


