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RESUMEN

Esta investigacion tiene como objetivo determinar el comportamiento estructural de
una vivienda al considerar la resistencia 6ptima obtenida al adicionar ceniza de tallo
de maiz en la Urbanizacion Huéscar, del distrito de San Juan de Lurigancho, Lima.
La investigacion empled un disefio experimental con un enfoque cuantitativo. La

muestra estuvo conformada por 36 probetas de concreto.

Se obtuvo que la adicion de ceniza de tallo de maiz logra mejorar la resistencia a
la compresion de manera considerable en comparacion al concreto patrén, donde
la resistencia 6ptima se obtuvo al adicionar 4% de ceniza de tallo de maiz, se
obtuvo que a medida que se adiciona ceniza de tallo de maiz estad afecta la
trabajabilidad reduciéndola. Al determinar el comportamiento estructural de la
vivienda se obtuvo que el concreto con adicion al 4% de ceniza de tallo de maiz en
comparacion al concreto patrén logra optimizar los valores de las derivas, periodos

y desplazamiento mejorando el comportamiento estructural de la vivienda.

Palabras clave: Derivas, ceniza, tallo de maiz, periodo, desplazamiento.



ABSTRACT

This research aims to determine the structural behavior of a home by considering
the optimal resistance obtained by adding corn stalk ash in the Huascar
Urbanization, in the district of San Juan de Lurigancho, Lima. The research used an
experimental design with a quantitative approach. The sample was made up of 36

concrete specimens.

It was obtained that the addition of corn stalk ash manages to improve the
compressive strength considerably in comparison to the standard concrete, where
the optimal resistance was obtained by adding 4% of corn stalk ash, it was obtained
that as Adding corn stalk ash affects workability by reducing it. When determining
the structural behavior of the house, it was found that the concrete with the addition
of 4% corn stalk ash compared to the standard concrete manages to optimize the
values of the drifts, periods and displacement, improving the structural behavior of

the house.

Keywords: Drifts, ash, corn stalk, period, displacement.
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I. INTRODUCCION

A lo largo de la historia las edificaciones han sido afectadas por movimientos
sismicos, lo que ha puesto a prueba la eficiencia de su comportamiento sismico.
Debido a esto, el campo de la Ingenieria Estructural y sus ramas afines han
mejorado sus metodos para disefar estructuralmente las edificaciones, cabe
mencionar que las edificaciones emplean grandes cantidades de concreto debido
a gue presenta cualidades que aportan resistencia a la edificacion.

“El concreto en diversas partes del mundo es un compuesto muy requerido, se
emplea en construccion de edificaciones, presas, tuneles, es sin duda uno de los
materiales mas requeridos debido a sus propiedades singulares” (Sri et al., 2019,
p.208). Las cualidades que presenta el concreto estad relacionado con su
composicion, “el concreto se compone de la combinacion de cemento, agua, arena,
piedra chancada” (Vasquez, 2019, p.370). De los materiales que la componen el
gue mas incide en la resistencia es el cemento. Es por ello que el concreto es muy
costoso lo cual incide en el costo de las construcciones de edificaciones por otro
lado el cemento incide en la contaminacion ambiental debido a que su produccién
genera CO2.

“El porcentaje de CO2 que se emite oscila entre los 7% y 5%, dicho dato es a nivel
mundial debido a la produccién de cemento portland” (Shady et al., 2019, p.1). El
cemento es dotado de propiedades singulares debido a su composicion entre sus
componentes principales tenemos “20% de SiO2, 63% de Cao, 6% de Al203, 1.5%
de MgO, 3% de Fe203” (Benavides, 2018, p.5).

A nivel internacional “varios investigadores han incorporado desechos agricolas en
estado calcinado para sustituir parcialmente el cemento o con mezclas que
incorporan ceniza de cascarilla de arroz, tallos de algoddn, descarte de cafa de
azucar, tallos de maiz”. Acorde a numerosos estudios que se vienen realizando “la
ceniza de tallo de maiz lleva entre sus componentes gran cantidad de silice activa

y alimina, ademdas presenta una excelente actividad puzolanica, debido a ello



puede emplearse como un reemplazante parcial del cemento debido a sus buenas
propiedades” (Li et al., 2019, p.1). Indonesia “es un pais donde gran parte de su
poblacién emplea la agriculturay la jardineria como medio de trabajo, donde el maiz
viene a ser uno de los cultivos que mas hay” (Sri et al., 2019, p.208). En Argentina
“en los ultimos 5 afos entre los 10 productos mas exportados se encuentra el maiz”
(Alvarado, 2021, p.17).

Ante esta problematica la ceniza de tallo de maiz surge como una solucion que
permita reducir parcialmente el uso del cemento, debido a sus propiedades
cementantes, cabe mencionar que el Peru por su parte “produce maiz en grandes
cantidades, alcanzando el 2020 alrededor de 1.1 millones de toneladas de
produccion de maiz” (ComexPeru, 2021). En esa misma linea el Peru presenta
sismicidad alta lo cual producir un concreto resistente y a bajo costo seria de gran
aporte y beneficio.

La formulacion del problema general de este estudio gira entorno a: ¢ Cual es el
efecto de la incorporacion de ceniza de tallo de maiz en el comportamiento
estructural de la vivienda de concreto en Urbanizacion Huéscar, SJL, debido a que
la construccion de viviendas requiere materiales resistentes y economicos, Lima-
20237 Problemas especificos: ¢ Como influye la incorporacién de ceniza de tallo de
maiz en porcentajes de 2%, 4% y 6% como sustituto parcial del cemento en la
trabajabilidad del concreto fresco en SJL? ¢ Cémo influye la incorporacion de ceniza
de tallo de maiz en el concreto en la resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28
dias del concreto en SJL? ¢Como afecta el aporte de la resistencia del concreto
obtenido al adicionar ceniza de tallo de maiz en el comportamiento estructural de
una vivienda de concreto en SJL en comparacién con el concreto patron?

En lo concerniente a la justificacion tedrica, este estudio permitird servir como
material de consulta a futuros investigadores que requieran indagar en lo
relacionado a la optimizacién de las cualidades del hormigén mediante el uso de
aditivos agricolas con tendencias cementantes y mediante su influencia en el
disefio estructural de viviendas, con ello se pretende tender puentes a futuros
estudios relacionados al tema. En lo relacionado a la justificacidbn practica,
contribuird a poder afinar la proporcion de la cantidad de materiales a utilizar en la
elaboracion de un concreto cuyas propiedades de compresion sean mejoradas en

comparacion al concreto tradicional.



En la justificacibn metodoldgica, tenemos que para lograr cumplir con los objetivos
planteados en primera instancia se obtuvo las cualidades mecéanicas de los
agregados, luego se continué con la adquisicion de la ceniza de tallo de maiz (CTM)
a una temperatura de 500°C, con lo mencionado se disefi0 las proporciones de los
materiales a emplear.

.En lo relacionado a la justificacion social, en la ciudad de Lima abunda la falta de
mano de obra calificada, lo cual permite obtener un concreto de baja calidad, lo
mencionado incide la capacidad de resistir esfuerzo de compresion del concreto y
ello afecta el comportamiento estructural de la edificacién a eso le sumamos que
lima se encuentra en zona sismica 4, el distrito de SJL no es ajeno a ello, ante ello
el uso de aditivos naturales en estado de ceniza, que mejoren las cualidades del
concreto surge como importante alternativa solucion generando edificaciones mas
resistentes y a bajo costo en comparacion al uso de concreto tradicional.

En este estudio se desarrollaron los siguientes objetivos: Determinar el
comportamiento estructural de vivienda con concreto incorporando ceniza de tallo
de maiz en Urbanizacion Huascar, SJL, Lima - 2023. Objetivos especificos:
Establecer como influye la incorporacion de ceniza de tallo de maiz en porcentajes
de 2%, 4% y 6% en la trabajabilidad del concreto fresco en SJL. Evaluar la
resistencia a la compresion al incorporar ceniza de tallo de maiz a los 7, 14 y 28
dias del concreto en SJL. Analizar el comportamiento estructural de la vivienda de
concreto considerando la resistencia 6ptima obtenida al incorporar la ceniza de tallo
de maiz en comparacion al concreto convencional en SJL.

Finalmente, en este estudio se corroboré las siguientes hipétesis. Hipotesis
general: La incorporacion de la ceniza de tallo de maiz en el concreto afectaria el
comportamiento estructural de la vivienda de 5 pisos de SJL, Lima - 2023. La
incorporacion en porcentajes de 2%, 4% y 6% influiria en la mejora de la
trabajabilidad del concreto en SJL. La incorporacion de ceniza de tallo de maiz en
el concreto influiria significativamente en la resistencia a la compresion a los 7, 14
y 28 dias del concreto en SJL. La incorporaciéon de la ceniza de tallo de maiz al
concreto afectara significativamente en el comportamiento estructural de la vivienda
de SJL.



ll. MARCO TEORICO

Podemos tomar en consideracion como antecedentes a nivel nacional en esta
investigacion, a Huayta (2020), en su investigacion “Evaluacion de la mezcla de
cenizas de rastrojo de maiz y esquisto en las propiedades del concreto F'c=210
kg/cm2, Huaral, 2020”, con la finalidad de “evaluar en qué grado influye de la
adicion de la ceniza de rastrojo de maiz (CSA) y la roca esquisto en las cualidades
mecanicas del concreto tradicional fc.210kg/cm2, Huaral”. Empled una metodologia
“experimental de tipo aplicada, ademéas presenta un nivel explicativo, donde se
emplearon 72 muestras de hormigén con la inclusion de CSA en expresado en los
siguientes porcentajes de 7%, 6% y 4% Yy roca exquisita se presenta en diferentes
cantidades de 12%, 9%, 7%”, y los valores finales obtenidos indicaron que la masa
que contiene esfuerzos de compresion podria incrementarse a 9.26% agregando
4% CSA al hormigon estandar.

Segun Dias (2021), en su investigacion “Evaluacién del concreto adicionando
ceniza de panca de maiz, Chota”, con el objetivo de “analizar la afectacion del
concreto incorporando ceniza de panca de maiz con la finalidad de disminuir el
contenido de cemento al momento de elaborar convencional de fc.210kg/cm2”. Se
empledé una metodologia experimental donde se elaboraron 48 probetas con
adiciones de 5%, 10% y 15%, ademas se hicieron viguetas con adiciones de 5%,
10% y 15%.

Cherre & Sandoval (2019) en su estudio titulado “Influencia de las Cenizas de
Rastrojo de Maiz sobre la Resistencia a la compresion Axial y la Consistencia en
un concreto de f'c = 210 kg/cm2” con el objetivo de analizar el impacto de sustituir
parcialmente el cemento por el residuo organico conocido como la ceniza de
rastrojo de maiz(CSA), dicho aditivo natural se agrego en cantidades porcentuales
de 8.0%, 5.0% y 3.0%, en el cual se midi6 su consistencia y su capacidad a resistir
esfuerzos a compresion del f'c = 210 kg/cm2. Los resultados arrojaron que el
incremento no se da de manera directa, donde el mayor incremento de la habilidad



para soportar fuerzas de compresion del concreto se obtiene al incorporar 3% de
ceniza de rastrojo de maiz. Con relacion al asentamiento se obtuvo que de forma
proporcional a como se aumenta la cantidad de CSA, se aprecia que disminuye la
manejabilidad.

Seguidamente los antecedentes internacionales como Qinfei et al. (2019), en su
investigacion “Efecto de la ceniza de tallo de maiz (CSA) en la microestructura de
cemento material bajo ataque de sulfato”, con la finalidad de investigar en la forma
que la estructura del mortero se comporta en varias cantidades de’CSA”. Obtuvo
como resultado que la incorporacion parcial de la “CSA” permite conservar la
cualidad de resistir esfuerzos de compresioén, considerando que esta inmersa al
atague de sulfatos.

Raheem et al. (2017), en su investigacion “Application of corn stalk ash as partial
replacement for cement in the production of interlocking paving stones” con el
objetivo de lograr reemplazar el cemento por un producto agricola con propiedades
cementantes. Se concluyé que el uso de la “CTM” como un sustituyente que
reemplaza en parte al cemento tiene beneficios favorables en sus cualidades
mecanicas del concreto. También se obtuvo que debido a las cualidades
puzolanicas de la “CTM”, el hormigén puede alcanzar un mejor comportamiento si
esta es sometida a periodos de curado mas prolongados, repercutiendo de forma
directa en su resistencia.

Shady et al (2022), en su investigacién “Hacia un hormigon sostenible: Sustitucion
del cemento mediante Ceniza de tallo de maiz egipcio”, con el objetivo de investigar
cuan viable es obtener ceniza de tallo de maiz para posteriormente reemplazarlo
en la elaboracion de concreto. Para desarrollar su estudio emple6 una metodologia
de caréacter aplicada, donde se considerd un disefio experimental. Para el analisis
se emplearan proporciones de 5%, 10% y 15%m, para analizar la cualidad de
resistir esfuerzos a compresion se elaboraron 52 probetas, para analizar la
resistencia a la flexion se elaboraran doce viguetas. Los resultados muestran que
la incorporaciéon de “CTM” permite mejorar la permeabilidad del concreto y mejorar

su durabilidad.



Entre los articulos de esta investigacion tenemos a Sri et al. (2019), en su
investigacion “The Benefits of Adding Corn Stalk Ash as a Substitution of Some
Cement Against of Compressive Strength Concrete”, con la finalidad de“evaluar las
cualidades de la “ceniza de tallo de maiz” en el hormigon ligero que abarcan el
peso, modulo de elasticidad y la capacidad de soportar esfuerzo axiales de
compresion”. Para desarrollar esta investigacion se empledé una metodologia
experimental donde se emplearon adiciones al 2%, 4%, 6%, 8% y 10%”. Se llegaron
a la conclusién que “la capacidad de soportar fuerzas de compresion y la constante
de elasticidad mas alto se obtienen al agregar 8% de “CTM".

Dewi et al. (2019) en su articulo “Benefits of Adding Corn Stalk Ash as a Substitution
of Some Cement Against of Compressive Strength Concrete” con el objetivo de
investigar cuanto afecta la inclusion de la ceniza de tallo de maiz en la capacidad
del concreto a resistir esfuerzos de compresion. Concluyé que al usar adiciones de
8% sin “CTM” y sin sikament es 20.8Mpa y con sikament es 20.4 y al emplear
“CTM” al 10% y sin sikament es 18,2 y con sikament es 18,4. El médulo elastico al
incorporar 8% de CTM sin sikament y con sikament es de 21656,14 Mpa y 21607,52
Mpa respectivamente y al incorporar 10% de ceniza de tallo de maiz sin sikament
y con sikament es de 20366,28 y 20569,59 Mpa es decir si se puede reemplazar
parcialmente el cemento por el aditivo organico “ceniza de tallo de maiz” debido a
sus propiedades cementantes.

Memon et al. (2020) en su articulo “Evaluating the Effect of Calcination and Grinding
of Corn Stalk Ash on Pozzolanic Potential for Sustainable Cement-Based Materials”
con el objetivo de discutir la influencia del grado de coccién y el punto 6ptimo en el
que se debe moler la ceniza de tallo de maiz (CTM) como un insumo con potencial
puzolanico para la sostenibilidad como material sustitutorio del cemento. Concluyo
que la CTM calcinada a 500°C presentaba mayor composicién cementante siendo
de 96,8% y mostré una disminucion de fratini Cao de 93,2% y una actividad de
Chapelle de 856,3 mg/g.

Murthi et al. (2020) en su estudio “Effects of Corn Cob Ash as Mineral Admixture on
Mechanical and Durability Properties of Concrete - A Review” con el objetivo de
mejorar el caracteristicas del concreto mediante la inclusion de ceniza de mazorca
de maiz. Obtuvo que las caracteristicas de la ceniza de tallo de maiz varian en

funcién al tipo de suelo, ello debido a que el suelo contiene minerales diferentes



segun su ubicacion geografica. También se obtuvo que disminuye la densidad al

ampliar el tiempo de curado.

La teoria que permite desarrollar nuestra investigacion contextualiza nuestras
variables, Incorporacion de CTM se considera como variable independiente,
mientras que las propiedades mecénicas del hormigbn como la variable
dependiente. Debido a lo mencionado se desarrollaron las siguientes bases
tedricas. Concreto: agregado grueso, Mezcla del cemento, agua y agregado fino,
adicionado con o sin aditivo (Vasquez, 2019).

Concreto, “El hormigdn o concreto presenta 2 caracteristicas: entre ellos tenemos
lo moldeable y pastoso, que por propiedad tiende a endurecer al pasar el tiempo,
asimismo los trozos pétreos se consideran en la misma pasta. De la misma manera,
dicha pasta se conforma por un producto conglomerante o aglomerante, que a su
vez es el cemento y H20. EI H20 cumple la doble funcion de combinarse de forma
quimica junto al cemento llegando asi al endurecimiento, asimismo brindandole la

ligereza a la mezcla”. (Porrero et al, 2014, p.31).

Cemento, “El cemento alcanza ser explicado como un componente con cualidades
tanto adherencia como de aglutinador, asimismo le facilitan la facultad de reunir
elementos de minerales para conformar un todo resistente. Estos elementos

pueden ser arena, piedra, ladrillo, entre otros componentes” (Garéfalo, 2015, p.37).

Agregado: “Se divide en: piedra chancada y arena gruesa. La arena gruesay piedra
chancada se clasifican segun su tamafio: el que atraviesa es el agregado fino (3/8)”

y el agregado grueso, es decir, particulas mayores de 4,76 mm” (Gonzales,2018).

Anadlisis granulométrico; el desarrollo de este ensayo se apoya en los lineamientos
de la NTP 400.012 “En primera instancia se debe mezclar la muestra, luego se lleva
a cabo el proceso de secado de la muestra para ello se emplea un horno cuya
temperatura oscile al 110°C +-5°C, dicho secado debe efectuarse a temperatura
constante. Se debe ubicar los tamices en orden descendente” (2018).



Peso unitario compactado y suelto del agregado; este ensayo considera lo
mencionado en la NTP 400.017 “El ensayo se efectla en tres capas donde la
primera capa se llena a 1/3 del recipiente, luego se procede a aplicar 25 golpes con
la varilla, luego se lleva a cabo a volver a llenar con el agregado el recipiente
metalico con el cucharon, se llena hasta que alcanza el nivel correspondiente a los
2/3 del recipiente metélico, enseguida procedemos a dar 25 golpes de manera que

se compacte el material” (2011).

Peso especifico de la arena gruesa; para el desarrollo de este ensayo se considera
la NTP 400.022 “El ensayo en primera instancia es humedecer la arena gruesa para
gue los poros se llenen. Luego se sustrae el agua superficial de la arena seca y se
calcula la masa. Luego se coloca un recipiente de precision el cual est4 graduado,
cabe mencionar que el volumen de la arena gruesa se halla aplicando el método
gravimétrico. Con dichos datos se procede a calcular la absorcion y la densidad del

agregado grueso” (2013).

Peso especifico de la piedra chancada; este ensayo considera para su desarrollo
los lineamientos de la NTP 400.021 “El ensayo implica en sumergir la piedra
chancada por 24 horas con un margen de +-4 horas, esto se hace para llenar los
poros del agregado. Luego se aparta el agregado grueso del agua, luego el residuo
superficial de agua se extrae y se calcula su masa. Posteriormente el volumen de
la piedra chancada se halla por desalojamiento de agua (principio de Arquimedes).
Finalmente, con la informacién adquirida mediante formulas se halla la densidad y

absorcion de la piedra chancada” (2018).

Incorporacién de Ceniza al concreto: “Su finalidad es mejorar las caracteristicas
propiedades del hormigén fresco en mezclas desprovistas de componentes finos y
aumentar las cualidades del hormigbén en estado endurecido, principalmente su

esfuerzo a compresion” (Rivva, 2010).

Propiedades CTM: “la preparaciéon de la CTM se desarroll6 teniendo como punto
de partida el tallo de maiz luego de las cosechas. Posteriormente se limpia los tallos

de la tierra que pueda quedar adherida. Se continta con el quemado el cual para



lograr una mejor propiedad cementante esta se realiza a una temperatura que
bordea los 600°C. La ceniza procesada se muele para poder cumplir con el médulo
de fineza, finalmente se procede a tamizar para eliminar las impurezas.” (Salem et
al., 2022). En esa misma linea Aguilar (2021) obtuvo las siguientes propiedades de

la ceniza de tallo de maiz (CTM).

Tabla 1.Ensayo de PH de la ceniza de tallo de maiz

Componente quimico Datos del ensayo (%)
(SiO2) 6.393
(MgO) 20.510
(Cao) 16.811
Otros 56.286

Fuente: Obtenido de Aguilar (2021)

Pruebas de resistencia a la compresién, “Las muestras deben estar humedecidos
antes de colocarlos en la maquina de ensayo. El espécimen de concreto se coloca
en la plataforma circular de la maquina de pruebay el blogue superior directamente
debajo. Después, se realiza la limpieza de la superficie de los tapones superior e
inferior, y se coloca la muestra en el bloque inferior. Después alinee con cuidado el
eje de la muestra con el eje axial de la plataforma circular superior. El bloque
giratorio debe girarse para garantizar la libertad de movimiento como se requiere.
Finalmente, antes de analizar las muestras, verifique que el medidor de carga esté
configurado en 0. Luego se procede a suministrar una carga continla y de esa
manera al romperse la Maquina indica sobre la probeta su capacidad se soportar
esfuerzos” (NTP 339.034, 2015).



Figura 1.Maquina de ensayo a compresion
Fuente: Adaptado de topoequipos (2022)

La plasticidad es una caracteristica primordial del concreto, que se mide mediante
el asentamiento en cono de Abrams, “Se echa en tres fases el mismo volumen en
estado fresco del concreto en el cono de Abrams, asimismo son comprimidas con
una varilla dando 25 golpes. Se llena 7cm de altura aprox. La capa inferior, se
comprime dando 25 golpes con el badilejo ligeramente reclinada del perimetro.
Luego se desborda el cono hacia la media altura o 15 cm, para asi compactar de
nuevo apisonar con 25 golpes, clavando unos centimetros en la primera capa y asi

hasta la tercera capa. (reader.digitalbooks.pro, S.f).

Figura 2.Proceso de asentamiento empleando el cono de Abrams

Fuente: Adaptado de reader.digitalbooks.pro (2023).

Comportamiento sismico, es la caracteristica de los edificios al reaccionar a la
accion de un movimiento sismico. “En Peru, las estructuras de concreto armado
son las mas frecuentes en utilizar ya que a su bajo costo y versatilidad. Estas
estructuras son capaces de minimizar las deformaciones sismicas y, por lo tanto,
disminuir el dafio en elementos tanto estructurales como no estructurales gracias a

su rigidez” (Eche y Pérez, 2018).
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. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

En este estudio se empled una investigacion aplicada, acorde a Baena (2017) “tiene
un conjunto sistematico de saberes tedricos, también busca frecuentemente
soluciones inmediatas de problemas reales y concretos que afectan a los hombres
y a la sociedad” (p.17). El estudio es de caracter aplicado, se denomina asi porque
se pretendi6é contribuir a la mejora de las caracteristicas de indole mecéanico del
concreto mediante el reemplazo parcial de CTM y posteriormente se evalu6 su

incidencia en el comportamiento estructural.

Enfoque de la investigacion

El enfoque cuantitativo segun Herndndez & Mendoza (2019), consiste en “analizar
problemas o fendmenos de forma sistematica donde el investigador empieza la fase
analizando los hechos, para lograr ello se estiman magnitudes en un determinado
contexto” (p.7). Esta investigacion se desarrollé teniendo un enfoque cuantitativo
porque se consideré valores de caracter numérico para la recoleccion de la

informacion.

El disefio de la investigacién
El disefio experimental se define como “maniobrar una o varias variables
independientes, cuya manipulacion es intencional para asi evaluar como esta

repercute sobre las respectivas variables dependientes”.
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Figura 3.Flujograma de disefio experimental

Fuente: Hernandez & Mendoza (2019)

Esta investigacion se desarroll6 dentro de los lineamientos de un disefio
experimental ya que manipulamos de manera intencional la variable independiente
mediante la incorporacion de CTM en porcentajes de 2%, 4% y 6% al concreto y
luego apreciamos su influencia en la variable dependiente, es decir en el disefio
estructural tal como se aprecia en las figura 4, 5y 6 donde : Los grupos a analizarse
para la trabajabilidad y resistencia a compresion se definieron como concreto (G1),
concreto (G2), concreto (G3) y concreto patron(G4), para el disefio estructural como
concreto 6ptimo (D1) y como concreto patron (D2). Las condiciones experimentales
para la trabajabilidad y resistencia a compresion se definieron como adicion de CTM
al 6%(X1), aumento de ceniza de tallo de maiz al 4%(X2), suministracion de CTM
al 2%(X3) y ausencia de condicion experimental (X4). Las mediciones de los
ensayos se definieron como trabajabilidad (M1T, M2T, M3T, M4T), resistencia a la
compresion M1C, M2C, M3C y M4C y disefio estructural (M1D, M2D).

G1: Concreto - X1 : Adicion de ceniza MIT : Trabajabilidad 1

de tallo de maiz al 6%

G2: Concreto ~ X2 : Adicion de ceniza M2T : Trabajabilidad 2

de tallo de maiz al 4%

G3: Concreto “ X3 : Adicion de ceniza M3T : Trabajabilidad 3
de tallo de maiz al 2%

G4: Concreto MA4T : Trabajabilidad 4
-

Figura 4.Diagrama de disefo experimental de la trabajabilidad

Fuente: Hernandez & Mendoza (2019)
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G1: Concreto

G2: Concreto

G3: Concreto

G4: Concreto
(patron)

Figura 5.Diagrama de disefio experimental de la resistencia a compresion

1 111

X1 : Adicion de ceniza
de tallo de maiz al 6%

X2 : Adicion de ceniza
de tallo de maiz al 4%

X3 : Adicion de ceniza
de tallo de maiz al 2%

Fuente: Hernandez & Mendoza (2019

D1: Concreto

D2: Concreto

(patron)

-

X1 : Adicion optima de
ceniza de tallo de maiz

MIC - Resistencia a
compresion 1

M2C - Resistencia a
compresion 2

M3C : Resistencia a
compresion 3

M4C - Resistencia a
compresion 4

MI1D : Dhsefio
estructural 1

M2D : Disefio
estructural 2

Figura 6.Diagrama de disefio experimental del disefio estructural

Fuente: Hernandez & Mendoza (2019)

El nivel de lainvestigacion

El nivel explicativo es segun Hernandez & Mendoza (2019), “ir mas alla de sélo

describir variables o fenébmenos generando relaciones entre estas, estan enfocados

en abordar las causas de los eventos y proporcionar respuestas adecuadas a las

mismas.” (p.110). Este estudio se desarroll6 dentro de los lineamientos de nivel

explicativo debido a que apreciamos las causas que se dan al adicionar CTM al

hormigon y como eso afecta el disefio estructural de una vivienda.

3.2. Variable y operacionalizacion

Variable dependiente: Comportamiento estructural.
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Variable independiente: Concreto incorporado con ceniza de tallo de maiz.

3.3. Poblacion, muestra, muestreo y unidad de analisis

Poblacién:

Concreto incorporado con CTM cuyo aporte a la resistencia a la compresién se
considero en el disefio estructural de una vivienda de 5 pisos de la Urbanizacion
Huascar de SJL.

Criterio de inclusién: Se encuentra el concreto elaborado en el que se considerd
un disefio de mezcla de Fc=210 kg/cm2 elaborado en la Urbanizacion Huascar de
SJL, cabe mencionar que los agregados pertenecieron a la cantera ubicada dentro
de la jurisdiccién de SJL.

Criterio de exclusién: Los concretos elaborados con materiales que no
pertenecen a las canteras de la jurisdiccion de SJL, y concretos fabricados con
materiales que no utilicen ceniza de tallo de maiz (CTM) como reemplazo del
hormigon parcialmente.

Muestra:

Para realizar esta investigacion se utilizé una muestra establecida por 36 muestras
de concreto para estimar la capacidad de resistir esfuerzos a compresion de la
muestra de concreto (ver tabla 2)

Muestreo:

El muestreo no-probabilistico segun Hernandez & Mendoza (2019), “Su objetivo no
es generalizar en términos de probabilidad, ya que la eleccidén de los componentes
se en las propiedades especificas del estudio.” (p.110). En este estudio se uso6
muestreo no-probabilistico ya que la muestra se seleccionara segun el criterio del
investigador.

Unidad de anélisis:

Cada una de las 36 muestras de hormigén utilizadas para calcular la resistencia a

la compresién del hormigén.
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Tabla 2.Muestra para medir resistencia a la compresion.

Resistencia a la compresion del concreto endurecido

Detalle % Ceniza de tallo 7 14 28 N° de
de maiz (CTM) dias dias dias probetas
Conc'reto sin aditivo 0% 3 3 3 9
(patron)
Concreto al 2% de
0,
CTM 2% 3 3 3 9
Concreto al 4% de
0,
CTM 4% 3 3 3 9
Concreto al 6% de
0,
CTM 6% 3 3 3 9
Total 36

Fuente: Elaboracion propia

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica de recoleccion de datos:

En este apartado se recaudo las caracteristicas de los hechos vistos en un
determinado contexto real, las cuales son medibles, considerando que dichos datos
posteriormente se guardan en plantillas o formatos (Borja, 2016). En este estudio
empleamos el método de la observacion, ya que mediante esta se aprecié el
momento en el que las probetas fallan, luego de haberles sometido una carga para
asi determinar la capacidad de soportar esfuerzos a compresién de la muestra
cilindrica de concreto con la suministracién optima de CTM para posteriormente

proceder a considerar dicho parametro en el disefio estructural.

Instrumentos de recoleccion de datos:

e La plantilla de contenido de humedad de la piedra chancada y la arena gruesa
acorde NTP 339.185

e Plantilla de: “andlisis granulométrico de los agregados” acorde NTP 400.012

e Plantilla de: “absorcion y peso especifico de los agregados” acorde NTP 400.021

e Plantilla de: “Peso unitario suelto y compactado” acorde a NTP 400.017.
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e Plantilla de: “medida del asentamiento del concreto” acorde a NTP 339.034

e Plantilla de: “elaboracion del disefio de mezclas” segun Método ACI 211

e Plantilla de vaciado de probetas y viguetas de concreto considerando el disefio
de mezclas acorde a NTP 339.183.

e Plantilla de: “medida de la resistencia a la compresién de las probetas” acorde a
NTP 339.034

e La plantilla de: “ensayo de corte directo del suelo acorde” ala NTP 339.171

Validez
La validez de este estudio ha sido corroborar la eficacia segun los datos recopilados

del laboratorio de suelos, siguiendo las directrices establecidas por la NTP.

Confiabilidad de los instrumentos:

En cuanto a la credibilidad de esta investigacion, se llevara a cabo utilizando
técnicas e instrumentos que se ajusten a las plantillas y formatos establecidos por
la NTP.

3.5. Procedimientos

Las propiedades mecénicas de los agregados se calcularon en el primer proceso,
entre las cuales tenemos la arena gruesa y piedra chancada, en esta etapa también
se realizo el calcinado de los tallos de maiz, cabe mencionar que dichos tallos antes
de quemarse se limpiaron debido a que pueden contener residuos de tierra,
ademds dicho quemado se efectué a una temperatura de 500°C lo cual permitio
potenciar las cualidades cementantes del tallo de maiz, con dichos datos se llevo a
cabo el respectivo disefio de mezclas. En la segunda etapa tenemos la preparacion
del concreto la cual se dividié en 4 grupos, en el primer grupo tenemos al concreto
patron, luego tenemos el concreto adicionado con 2%, 4% y 6% de CTM, luego se
procedio a medir el asentamiento del concreto el cual nos permitira apreciar la
trabajabilidad del concreto. En la tercera etapa se elaboré las probetas las cuales
fueron curadas a los 7 dias, 14 dias y 28 dias y luego se inici6é con la rotura de las
probetas las cuales se efectuaron a los 7 dias, 14 dias y 28 dias. Luego de las

roturas se determiné el porcentaje 6ptimo y con la resistencia obtenida del concreto
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con porcentaje 6ptimo se procedio a efectuar el disefio estructural considerando la

resistencia optima y se comparo con el disefio estructural del concreto patron.

3.5.1. Procedimiento de ensayos de los agregados para las probetas:

De las canteras de Trapiche, ubicada la jurisdiccién localidad de San Juan
de Tantaranche, perteneciente a la provincia de Huarochiri, en la regién Lima, se
obtuvieron los materiales para la realizacion de las probetas de concreto. Esta zona
se ubica a 1h34min del cruce Huarochiri-Cochas, con coordenadas UTM WGS84:
3911555.22mE, 8667516.38Ms vy altitud 4580 msnm. En esa misma linea para el
proceso de esta investigacion se obtuvo el tallo de maiz, el cual se recolecto de la
chacra y se procedid a quemar a una temperatura que bordea los 500°C y
finalmente para no afectar el médulo de fineza se procedié a tamizar por el tamiz

namero 200 tal como se especifica en la figura 7.

Figura 7.Vista Satelital de la Cantera Trapiche

Fuente: Obtenido de Google Earth (2023)

Recoleccién de los agregados piedra chancada y arena gruesa:
La piedra chancada y la arena gruesa se trajeron de la cantera Trapiche,
para ello se considero los lineamientos de MTC E-101. En ese proceso se utilizaron

materiales como pala, costal, vehiculo para desplazarse.
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Figura 8.Cuarteo en laboratorio

Fuente: Elaboracién propia

e Procedimiento: Se obtienen de la cantera Trapiche los agregados fino y grueso
para contrastar las propiedades segun los parametros establecidos por la MTC
y ya en el laboratorio se efectla el cuarteo de las muestras tal como se presenta
en la figura 8.

Contenido de humedad de los agregados:

En esta prueba se calcula el porcentaje de humedad total de una muestra (agregado fino
y agregado grueso). Para efectuar esta estimacion se emplean instrumentos como horno,
balanza con precision de 0.01g, recipientes de aluminio y mas instrumentos para manipular

la muestra.
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Figura 9.Ensayo de contenido de humedad de los agregados fino y grueso

Fuente: Elaboracién propia

e Procedimiento: Se obtiene la humedad de la muestra lo mas pronto posible luego
de ser recolectada de la cantera. Para hacerlo se emplea un recipiente limpio
donde se calcula su peso y otro recipiente limpio, seco y pesado con anticipacién
para lecturar el peso de la muestra humedad. Luego se pone el recipiente que
contiene la muestra dentro del horno a una T=110°C, en un intervalo de tiempo
gue oscila entre las 12 a 16 horas. Luego de haber transcurrido todo lapso, se
extrae el espécimen del horno y se deja a Temperatura normal del ambiente
durante al menos 45 minutos, para asi después lectura el peso seco del material
en una balanza. Asi se estiman las variaciones de peso desde el inicio hasta el

final del ensayo tal como se caracteriza en la figura 9.

Andlisis de la granulometria de los agregados:
En esta prueba se considera la distribucion del material conformado por la arena
gruesa Yy la piedra chancada respectivamente mediante una etapa secuencial y

decreciente de tamices empleada en una muestra en estado seco. Para lograr lo
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mencionado se emplean instrumentos como balanza, tamices, horno, otros

materiales necesarios.

3

Figura 10.Tamizados de agregado fino y grueso.

Fuente: Elaboracion propia

e Procedimiento: En el procedimiento de tamizado por un lado para el agregado
fino se emplean los siguientes tamices en orden decreciente “3", 2 1/2", 2", 1
1/2", 1", 3/4", 1/2", 3/8", 1/4", N°4, N°8, N°10, N°16, N°20, N°30, N°40, N°50,
N°60, N°80, N°100 y N°200”, por otro lado en el proceso de tamizado del
agregado grueso se consideran los siguientes tamices “3", 2 1/2", 2", 1 1/2", 1",
3/4", 1/2", 3/8", 1/4" y N°4”. Para ambas situaciones se realizas movimientos
circulares de lado a lado durante 1 min aprox. A continuacion, se registra el peso
retenido en cada tamiz utilizando una balanza tal como se muestra en la figura
10.

Absorcion y gravedad especifica del agregado grueso:

Esta prueba tiene como objetivo calcular el volumen ocupado por la piedra
chancada en diferentes mezclas. Para efectuar este ensayo se emplean
materiales como dispositivo de suspension, canastilla de metal y balanza de 2000

gr de capacidad.

20



Figura 11.Gravedad especifica de la piedra chancada.

Fuente: Elaboracién propia

e Procedimiento: El proceso para secar la piedra chancada comienza con su

colocacién en un horno a una temperatura de aproximadamente 110 grados
Celsius hasta que alcance una masa constante. Después, se deja enfriar al aire
a temperatura ambiente durante un tiempo de entre 1 y 3 horas. Luego se hace
sumergir dentro del agua a temperatura de condiciones normales por
aproximadamente 15 horas. Después de completar la inmersidén, se extrae
espécimen del agua y a través del empleo de una franela lo suficientemente
grande se dejan secar, como para eliminar el agua visible a simple vista. Los
agregados grandes se secan de forma individual teniendo cuidado en que no se
evapore el agua durante este proceso. Finalmente se define la masa del
espécimen en nivel de saturacion de tipo superficie seca. El espécimen se pone
en una canasta metéalica y se mide su masa sumergiéndola en agua, evitando la

inclusion de aire en la muestra sumergida mediante una adecuada agitacion.

Absorcion y gravedad especifica del agregado fino:

Esta prueba tiene como objetivo calcular el volumen ocupado por la piedra

chancada en diferentes mezclas. Para efectuar este ensayo se emplean materiales

como picnémetro molde cénico metalico, balanza de 2000 gr de capacidad, varilla

metalica.
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Figura 12.Gravedad especifica de la arena gruesa.

Fuente: Elaboracién propia

e Procedimiento: Se requiere aproximadamente 1000 gr de agregado fino para
efectuar esta prueba. En primer lugar, se hace el secado la muestra a una
T=110°C hasta lograr un peso estable. Luego se hace enfriar. Luego se cubre la
con agua la muestra, una manera es afadiendo 6% de humedad al agregado
fino y otra es sumergiéndola, para luego dejarla asi por 1 dia. Posteriormente se
decanta meticulosamente el H20 excedente para disminuir la disminucion de
finos y después se esparce el espécimen encima de un recipiente plano y no
absorbente. Para garantizar un secado uniforme se expone a corrientes ligeras
de calor y se combina en ese proceso para reducir la adherencia de la arena
gruesa y se formen grumos. La etapa se sigue hasta que el espécimen logre el

estado de superficie seca saturada.

Peso unitario compactado y suelto de los agregados:

El proposito de esta prueba es determinar la masa afectada por la gravedad
expresada por unidad de volumen de los materiales nombrados como agregado
grueso Yy finos, para ello se emplea los siguientes materiales: varilla, pala de mano,

balanza con precision de 0.01g, recipiente metalico cilindrico.
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Figura 13.Peso unitario suelto y compactado de los agregados.

Fuente: Elaboracién propia

¢ Procedimiento: Para calcular el peso unitario suelto del agregado, se realiza el
siguiente procedimiento: primero se lectura en la balanza el peso del recipiente
vacio, luego se llena el recipiente metélico con el agregado hasta la parte
superior y se vuelve a pesar el recipiente lleno, posterior a ello utilizando
principios de geometria, se obtiene el volumen del recipiente. Ademas, para
estimar el peso unitario compactado, se sigue un proceso similar. Se compacta
el agregado en el recipiente metalico en tres etapas. La primera compactacion
se realiza hasta alcanzar 1/3 de la altura del recipiente, la segunda compactacién
se realiza hasta alcanzar 2/3 de la altura, y la tercera compactacion se realiza
hasta alcanzar la Ultima capa del recipiente. En cada etapa, se pesa el recipiente

lleno y se calcula el volumen correspondiente.

Elaboracion de probetas considerando el disefio de mezclas

En esta seccion considerando el disefio de mezclas se prepararon las probetas y
se consideré la etapa de curado a los 7, 14 y 28 dias. Para ello se emplearon
moldes cilindricos cuyo diametro fueron de 15cm y una altura de 30cm, mezcladora,

wincha, cono de Abrams.
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Figura 14.Elaboracion de probetas
Fuente: Elaboracion propia

e Procedimiento: Se lleva a cabo la preparacién del concreto siguiendo las
proporciones proporcionadas por el disefio de mezcla. Mediante el
procedimiento del cono de Abrams se lee el asentamiento. Luego, se vierte el
concreto en los moldes de las probetas en tres capas y se utilizan 25 varillazos
para compactarlo. Ademas, se da un ligero golpe en los costados con un martillo
para eliminar el aire atrapado en el concreto fresco. Al dia siguiente se
desmoldan las muestras y se les asigna una etiqueta para proceder con su

curado considerando periodos de 7, 14 y 28 dias.

Rotura de muestras cilindricas de concreto para medir la capacidad de resistir
esfuerzos a compresion

En esta parte se determina la capacidad de soportar esfuerzos a compresion de las
muestras cilindricas, para lo cual se emplean lentes, maquina de ensayo universal,

franela.
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Figura 15.Rotura a compresién de muestras cilindricas de concreto.
Fuente: Elaboracién propia

e Procedimiento: Se extrae las probetas del recipiente de curado, se a temperatura
de condiciones normales, después la muestra es colocada en la maquina de
ensayo universal, por ultimo, se ejerce una carga segun las directrices
establecidas por la normay se considera las tolerancias permisibles a los 7 dias,
14 dias y 28 dias.

3.5.2. Procedimiento de ensayos de la muestra de suelo para el disefo
estructural:

Ubicacion de area de terreno a considerar para el disefio estructural
Para llevar a cabo el disefio estructural se efectué la ubicacion del terreno, para
luego proceder con el registro y levantamiento de las dimensiones del terreno los

cuales se plasmaron en un plano tal como se aparece a detalle en la figura 18
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PLANO DE LOCALIZACION
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ESCALA-1/200 0 5 10 15 0

Figura 16.Ubicacion del terreno para el disefio estructural
Fuente: Elaboracion propia

Nota: El terreno presenta las siguientes medidas: por el frente tiene 7.50m, por el
lateral izquierdo tiene 17.00m, por el lateral derecho tiene 17.00 y por el fondo tiene
7.50m.

Excavacion de calicata y extraccion de muestras
Para el disefio estructural se consideran las caracteristicas del suelo las cuales
permiten obtener parametros sismicos del suelo y que son esenciales para un

correcto disefo estructural.
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Figura 17.Excavacién de calicata.

Fuente: Elaboracion propia
Procedimiento: Se excavo la calicata y luego el personal técnico calificado procedio
con el levantamiento de la muestra el cual se llevo al laboratorio para realizar las

pruebas necesarias.

Anélisis granulométrico de la muestra de suelo

En esta prueba se considera la distribucion del material conformado por la muestra
de suelo extraida de la calicata mediante una etapa secuencial y decreciente de
tamices empleada en una muestra en estado seco. Para lograr lo mencionado se

emplean instrumentos como balanza, tamices, horno, otros materiales necesarios.

Figura 18.Tamizado de la muestra obtenida de la calicata.

Fuente: Elaboracion propia

e Procedimiento: En esta parte para calcular la granulometria de la muestra de

suelo se utilizan los siguientes tamices en orden decreciente “3", 2 1/2", 2", 1
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1/2", 1", 3/4", 1/2", 3/8", 1/4", N°4, N°8, N°10, N°16, N°20, N°30, N°40, N°50,
N°60, N°80, N°100 y N°200”. Luego se realizan movimientos circulares de lado
a lado durante 1 min aprox. Después de esto se registra el peso retenido en cada

tamiz empleando una balanza tal como se muestra en la figura 18.

Pruebade LL y LP de la muestra de suelo

Figura 19.LL y LP de la muestra de suelo.

Fuente: Elaboracion propia

e Procedimiento: Para calcular el limite plastico (LP) y el limite liquido (LL), se
maneja la parte de la muestra que se filtra a través de la malla N°40. Se
incrementa agua gradualmente hasta tener una pasta semiliquida uniforme,
posteriormente se pone la muestra himeda en el aparato de Casagrande y se
divide con el acanalador. "Por ultimo, se gira la manivela hasta que la abertura

se cierre y se anota el numero de golpes, verificando que sean menos de 40

Ensayo de corte directo:
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Figura 20.Ensayo de corte directo.

Fuente: Elaboracion propia

e Procedimiento: En esta prueba se emplea para estimar la capacidad que tiene
el suelo al someterlo a deformaciones o fatigas que simulan la presencia de una
carga. Esta prueba nos da informacién sobre las caracteristicas importantes del

suelo, como el angulo de cohesion y de friccion

Bosquejo de distribucion de arquitectura
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Figura 21.Plano de distribucion y ambientes.
Fuente: Elaboracion propia

Nota: Para el disefio estructural se necesitan considerar cargas en funcion a los
ambientes para lo cual se procedi6é a la elaboracion de un bosquejo de la parte

arquitectonica la cual se considerara para el disefio estructural.
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3.6. Método de andlisis de datos

Posteriormente de efectuado el célculo del asentamiento, las respectivas
resistencias a compresion y posteriormente se realizé el disefio estructural,
finalmente se procedié a analizar los datos. Para el andlisis se empleo el software
SSPS y Etabs, y para la interpretacion nos apoyaremos del software Excel, los

cuales se expresaran en gréaficos y tablas de doble entrada.

3.7. Aspectos éticos

Para el correcto procedimiento de este estudio, el investigador cumplira los
lineamientos de veracidad de los péarrafos redactados en el presente documento.
Cabe mencionar que se cit6 a los autores tomados como referencia. También todos
los datos recaudados para la ejecucion de esta investigacion se realizaron en
entidades y/o laboratorios confiables. Para el procedimiento de este estudio se
tomaron en cuenta los apartados brindados por la universidad. Debido a lo
mencionado podemos afirmar que la presente investigacion si cumple con los

requisitos éticos.
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IV. RESULTADOS

Titulo de la tesis: Evaluacion del comportamiento estructural de vivienda con
concreto incorporado con ceniza de tallo de maiz (CTM) en la Urbanizacion
Huéscar, SJL, Lima — 2023.

Descripcién de la zona de estudio

La localidad de San Juan de Lurigancho (SJL), esta dentro de los limites de la
Provincia de Lima, para referenciarnos podemos detallar que por el norte limita con
el distrito de Carabayllo, por el sur con Rimac y por el Oeste con Comas. Su altitud
oscila alrededor de los 250 msnm.

Ubicacién politica:

Departamento: Lima

Provincia : Lima

Distrito : San Juan de Lurigancho
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Figura 22.Mapa de SJL y Lima
Figura 23.Mapa del Peru

Fuente: Adaptado de es. Wikipedia (2023).
Fuente: Adaptado de CENEPRED (2019)

Resultado de ensayos de los agregados para elaboracién de las probetas
En esta parte se muestran los resultados de los agregados que se utilizaron en la
creacion de la mezcla disefiada, para luego considerando el disefio de mezclas y
proceder vaceado de las muestras cilindricas de concreto para después calcular

su resistencia a la compresion.

Tabla 3. Analisis granulométrico del agregado fino.

ABERTUR MATERIAL % ESPECIFICACIONE
MALLA A RETENIDO ACUMULADOS S (ASTM C33)

S (mm) (@) Ret(e):nld Pasa Huso Arena
112" 12.50 00 0.0 0.0 1%0' 100 100
3/8" 9.50 00 0.0 0.0 1%0' 100 100
N© 04 4.76 13.7 4.0 4.0 96.0 95 100

N ©08 2.38 49.1 144 184 81.6 80 100
N©16 1.19 81.5 2;" 42.4 57.6 50 85
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N ©30 0.60 84.6 9' 67.2 32.8 25 60
N ©50 0.30 60.1 177' 84.9 15.1 5 30
N ©100 0.15 309 91 94.0 6.0 10
FONDO 2%5 6.0 100.0 0.0

Fuente: Elaboracion propia
Nota: Del agregado obtenido de la cantera Trapiche se obtuvo al realizar el
respectivo analisis granulométrico que el tamafio maximo estimado del agregado

fino (arena gruesa) es N°04 o su correspondiente 4.76mm tal como se presenta en

la tabla 3.
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Figura 24.Curva granulométrica del agregado fino.
Fuente: Elaboracion propia

Nota: Con los valores adquiridos del estudio granulométrico se derivd a la
elaboracion de la curva granulométrica la cual tal como se presenta en la figura 24
por la parte inferior cumple con el rango minimo y por la parte superior también

cumples con los rangos maximos de gradacion.
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Tabla 4.Analisis granulométrico del agregado grueso.

ABERTUR MATERIAL

%

ESPECIFICACIONE

MALLA A RETENIDO ACUMULADOS S (ASTM C33)

S Reteni

(mm) (9) etenid Pasa Huso

2" 50.00 0.0 0.0 0.0 1%0'

11/2" 37.50 0.0 0.0 0.0 1%0'
100.

1" 24.50 0.0 0.0 0.0 0 100 100
3/4 19.05 221.2 43 4.3 95.7 90 100
1/2" 12.50 1924 37. 41.9 58.1

2 6
3/8” 17.
9.53 873.4 1 59.0 41.0 20 55
N © 04 4.76 1527' 33' 89.1 10.9 10
N °08 2.38 350.8 6.9 95.9 4.1 5
N©16 1.18 945 1.8 97.8 2.2
112.
FONDO 0 9 2.2 100.0 0.0

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Del agregado obtenido de la cantera Trapiche se obtuvo al realizar el

respectivo analisis granulométrico que el TMN del agregado grueso es 3/4” o su

correspondiente 19.05mm tal como se presenta en la tabla 4.
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Figura 25.Curva granulométrica del agregado grueso

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Con los valores adquiridos del estudio granulométrico se derivo a la
elaboracion de la curva granulométrica la cual tal como se presenta en la figura 25
por la parte inferior cumple con el rango minimo y por la parte superior también

cumples con los rangos maximos de gradacion.

Tabla 5.Resumen de propiedades de los agregados

Modul L o
Materia esgceesi%co 0 Hum.Natura Absgrcm P.Unsltarlo P.Unitario
i 0,
I glee Flr;ez | % % Kg/m3 s C Kg/m3
OCement 3.12
Agrega 2.65 3.11 1.59 1.63 1580 1784
do fino
Agrega
do 2.67 6.40 0.36 0.73 1471 1627
grueso

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Con datos conseguidos de las caracteristicas fisicas de los agregados las
cuales se trajeron la cantera Trapiche se procedié a elaborar el disefio mezclas
considerando los lineamientos de la norma ACI 211. Al afiadir ceniza de tallo de

maiz al 2% se obtuvo que se tiene que adicionar 132.6g de CTM, al afiadir 4% de
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CTM 4% se obtuvo que se tiene que adicionar 265.2g de CTM, finalmente al

afadir 6% de CTM se tiene que adicionar 397.9g de CTM (ver anexo 4)

Después de adquirir los disefios de mezclas del laboratorio se procedié a preparar

el concreto, donde se midi6 el asentamiento para lo cual se empled el cono de

Abrams y se obtuvo los resultados que se presentan en la tabla 6.

Tabla 6.Ensayo de asentamiento en el cono de Abrams

Ensayo Muestra Slump Pulg
Asentamiento Patron 4”
_ Adicién de 2% ceniza de
Asentamiento ) 3"
tallo de maiz
_ Adicién de 4% ceniza de
Asentamiento ] 2 3/4”
tallo de maiz
_ Adicién de 6% ceniza de
Asentamiento 21/4"

tallo de maiz n

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Al efectuar el calculo del asentamiento en el cono de Abrams se obtuvo 4

diferente asentamiento es decir el asentamiento varia a medida que varia la adicion

de CTM.
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Tabla 7.Rotura de muestras cilindricas a los 7 dias

Edad Fuerza Modo

Identificacién L. Esfuerzo .
de espécimen (?n maxima de kg/cm2 Diseno
dias kgf falla kg/cm2
patrén 7 16356.0 6 208.3 210
patrén 7 15581.0 3 198.4 210
patrén 7 14744.9 3 187.7 210
ceniza de tallo de
maiz (CTM) - 2% 7 17916.1 6 228. 210
CTM - 2% 7 15519.8 6 197.6 210
CTM - 2% 7 18946.0 3 241.2 210
CTM - 4% 7 18109.9 6 230.6 210
CTM - 4% 7 19037.8 6 242.4 210
CTM - 4% 7 18935.8 5 241.1 210
CTM - 6% 7 18181.3 5 231.5 210
CTM - 6% 7 19557.8 6 249.0 210
CTM - 6% 7 19078.6 6 242.9 210

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Luego de haber efectuado el curado por 7 dias que es donde el concreto
logra el 70% de su resistencia se realiz6 el ensayo de rotura muestras cilindricas
del concreto definido como patron y de las inclusiones al 2%, 4% y 6% de con CTM,
donde la minima resistencia fue 187.7kg/cm2 del concreto patron y la maxima fue
de 249.0kg/cm2 correspondiente a la adicion al 6% de CTM tal como se caracteriza

en latabla 7.
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Tabla 8.Rotura de compresion de probetas a los 14 dias.

Edad Fuerza Modo

Identificacién L. Esfuerzo .
de espécimen (?n maxima de kg/cm2 Diseno
dias kgf falla kg/cm2
patrén 14 17498.1 3 222.8 210
patrén 14 18130.3 6 230.8 210
patrén 14 19292.7 6 245.6 210
ceniza de tallo de
maiz (CTM) - 2% 14 19394.7 6 246.9 210
CTM - 2% 14 18844 | 5 239.9 210
CTM - 2% 14 19353.9 5 246.4 210
CTM - 4% 14 20506.2 5 261.1 210
CTM - 4% 14 19792.4 6 252.0 210
CTM - 4% 14 20761.1 3 264.3 210
CTM - 6% 14 20812.1 3 265.0 210
CTM - 6% 14 20139.1 6 256.4 210
CTM - 6% 14 19853.6 3 252.8 210

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Luego de haber efectuado el curado por 14 dias se realiz6 la prueba de rotura
del concreto definido como patron y de las inclusiones al 2%, 4%y 6% de con CTM,
donde la minima resistencia fue 222.8 kg/cm2 del concreto patron y la maxima fue
de 265.0kg/cm2 correspondiente a la adicion al 6% de CTM tal como se caracteriza

en la tabla 8.
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Tabla 9.Rotura de muestras cilindricas a los 28 dias

Edad Fuerza Modo

Identificacién L. Esfuerzo .
de espécimen (?n maxima de kg/cm2 Diseno
dias kgf falla kg/cm2
patron 28 20424.6 3 260.1 210
patrén 28 21291.3 6 271.1 210
patrén 28 20098.3 6 255.9 210
ceniza de tallo de
maiz (CTM) - 2% 28 20322.6 6 258.8 210
CTM - 2% 28 20944.6 5 266.7 210
CTM - 2% 28 21097.6 5 268.6 210
CTM - 4% 28 21576.9 5 274.7 210
CTM - 4% 28 21423.9 6 272.8 210
CTM - 4% 28 22260.1 3 283.4 210
CTM - 6% 28 21770.6 3 277.2 210
CTM - 6% 28 21954.1 6 279.5 210
CTM - 6% 28 20944.6 3 266.7 210

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Luego de haber efectuado el curado por 28 dias, que es donde el concreto
logra su méxima resistencia se realizO0 la prueba de rotura del concreto
caracterizado como patron y de las adiciones al 2%, 4% y 6% de con CTM, donde
la minima resistencia fue 255.9 kg/cm2 del concreto patrén y la maxima fue de
283.40 kg/cm2 correspondiente a la inclusion al 4% de CTM tal como se presenta

en la tabla 9.

Resultados de ensayos de la muestra de suelo para el disefio estructural

Para desarrollar el disefio estructural se tomaron en cuenta las caracteristicas del
suelo, para lo cual se efectuaron estudios de mecéanicas de suelo tales como la
clasificacion del suelo segun el sistema SUCS y AASHTO, ademas se realizo el

ensayo de corte directo para obtener parametros sismicos.
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Tabla 10.Resumen de parametros del suelo

Descripcion Valores
Contenido de humedad 1.2%
LL NP
LP NP
LP NP
% de grava 66.9%
% de arena 26.8%
% de finos 6.3%
Clasificacion SUCS GP-GM
Clasificacion AASHTO A-1-a(0)
Cohesion 0.00 kg/cm2
Angulo de friccion 33.0°
Zona sismica Z4
Tipo de perfil del suelo S2
Periodo TP 0.60
Periodo TL 2.00

Fuente: Elaboracion propia

Nota: El estudio de clasificacion de suelo nos dio como resultado que el terreno

donde vamos a disefiar es segun la clasificacion SUCS de tipo GP-GM y segun la

clasificacion AASHTO de tipo A-1 a (0) tal como se detalla en la tabla 10
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Objetivo especifico 1: Establecer coémo influye la incorporacion de ceniza de tallo
de maiz (CTM) en porcentajes de 2%, 4% y 6% en la trabajabilidad del concreto
fresco en SJL.

o ek,
SIL, (e 2023

Figura 26.Ensayo de Slump para medir la trabajabilidad.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11.Variacion porcentual de la trabajabilidad.

, Adicién de 2% Adicién de 4% Adicién de 6%
Muestra Patron

CT™M CTM CT™M
Slump
P 4 3 2.75 2.25
Variacion 100% 75.00% 68.75% 56.25%
porcentual

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 27.Valores de la trabajabilidad adicionado con CTM al 2%, 4% y 6%.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 11 y figura 27 se puede apreciar que los datos de la
trabajabilidad con la adicion de CTM presentan las siguientes variaciones
porcentuales, al 2% se reduce en 75.00% en comparacion al concreto patrén, al
adicionar 4% se reduce en un 68.75% y al adicionar 6% se reduce en un 56.25%
es decir existe se observa una relacion inversa entre la cantidad de CTM afadida

y la facilidad de manejo del concreto.
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Objetivo especifico 2: Determinar la resistencia a la compresién al incorporar
ceniza de tallo de maiz (CTM) a los 7, 14 y 28 dias del concreto en SJL.

Figura 28.Medida de la resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12.Variacion porcentual de la resistencia a la compresion.

Identificacion

de patron  CTM - 2% CTM - 4% CTM - 6%
espécimen
unidades kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
Edad 7 dias 198.133 222.267 238.033 241.133
Edad 14 dias 233.067 244.400 259.133 258.067
Edad 28 dias 262.367 264.700 276.967 274.467
Promedio total 231.189 243.789 258.044 257.889
Variacion

100.00% 105.45% 111.62% 111.55%
porcentual

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 29.Comparacion de resistencias a la compresion del concreto.
Fuente: Elaboracion propia

De latabla 12y figura 28 se aprecia que la media aritmética minima de la resistencia
a la compresion es de 198.133kg/cm2 y corresponde al concreto patrén y la media
aritmética maxima de la resistencia a la compresion es de 276.967kg/cm2 y
corresponde al concreto con adicién al 4% de ceniza de tallo de maiz. También se
aprecia que la variabilidad porcentual de la resistencia a la compresion en
comparacién al concreto patron de las adiciones al 2%, 4% y 6% de CTM de maiz
son 105.45%, 111.62%, 111.55% respectivamente. Donde la maxima mejora a la

resistencia a la compresion se obtiene al adicionar ceniza de tallo de maiz al 4%.
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Objetivo especifico 3: Analizar el comportamiento estructural de la vivienda de
concreto considerando la resistencia 6ptima obtenida al incorporar la ceniza de tallo

de maiz en comparacion al concreto convencional en SJL.

VIVIENDA CON Fc=210_Analisis de Derivas

(11 DATOS GENERALES

UBICACION: | URBANIZACION HUASCAR, SAN JUAN DE LURIGANCHIO | DEPARTAMENTO DE LIMA
SISTEMA ESTRUCTURAL: | DUAL [VIVIENDA N’ DE PISDS: 5
AREA LIBRE: 2312 m2
AREA DEL TERRENO: 127.50 m2 AREA TECHADA: 10438 m2
PESO ESPECIFICO DE LA ALBARILER A: MODULO ELASTICIDAD = 218,6819.6 kglem2
PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO: [__ 2,400 kgim3 RESISTENCIA i*c - [Ieaene|
PESO ESPECIFICO DEL ACERO: [__7.800 kgim3 EFLUENCIA fy = 4,200 kglom?

(2) PARAMETROS DE ANALISIS

ZONA = 4 PERFIL=[ 52 CATEGORIA = C
FACTOR(Z)-|__ 0.459 FACTOR(S)=|  1.05 FACTOR () = 1.00
IRREGULARIDAD EN ALTURA 12 = 1 IRREGULARIDAD EN ALTURA, la™ = 1
IRREGULARIDAD EN PLANTA Ip" = 0.5 IRREGULARIDAD EN PLANTAlp™ = 1
COEFICIENTE BASICO EN X "RO" = 7 COEFICIENTE BASICO EN 'Y "RO" = 7
COEFICIENTE DE REDUCCION S{SMICO X "R~ = 5.25 COEFICIENTE DE REDUCCION S{SMICO Y "Ry~ = 7
Cs: BASE SHEAR COEFICIENT = Z-U"S"Cxt { R 0.225 Cy: BASE SHEAR COEFICIENT = Z'U"S°Cy 1 Ry 0.1688
ESTRUCTURACION
{3) SUPERESTRUCTURA
3.1COLUMNAS CI-35X25 C2-35%40 C3-45X40
3.2 PLACAS PLI-20X100 [
3.3 VIGAS | VP101-30X30 |VS101-25K25 |
DISTORSIONES DE ENTREPISO X-X
| 210 " e
] DRIFT
ﬁ]%eacnhz 45 & MAXIMO
a0 1 — DRIFTxx
Gicm2 |' 210 =
2 mKGJcrrz ] DRIFF yy
G2 3
301
#os 1
£25 4
= ]
ELLES
15 1
10 ¢
53
o] ’ | |
o 0005 001 0015
DRIFT

PRIMERA VERIFIGACION (DISTORSION DE ENTREPISO < 0.007)

SISMO DINAMICO EN DIRECCION X - X, Y-Y

JOIN - DISPLACEMENTS (STORY DRIFTS)

Case Story ‘ Elevation (m) ‘ Location x:(rcﬁ] y;:ﬁ] ‘ Elevacién (m) VE':'FJES;DN
DRIFTxx AZOTEA(LAPISO_05) 1400 Top 0004333 0.00254 140
DRIFTxx LAPISO_04 1120 Top 0.005843  0.004473 112
DRIFTxx LAPISO_03 840 Top  [EEEEEN o.006107 8.4
DRIFTxx LAPISO_02 560 Top 0006835  0.006882 56
DRIFTxx LAPISO_01 280 Top 0003752  0.004717 28
DRIFTxx NTN+0.00 0 Top 0 0 0.0

Figura 30.Comportamiento de derivas considerando concreto convencional con
fc= 210 kg/cm2.

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: En la figura 30 tenemos el edificio de 5 pisos la cual se modelé
considerando la resistencia a la compresion del concreto convencional fc=210

kg/cmz2, al efectuar la verificacion de las derivas se obtuvo que en la direccion xx la
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maxima deriva es 0.007081y en la direccion yy la maxima deriva es 0.006882,
segun el RNE las derivas para edificaciones de concreto armado deben ser
menores a 0.007, es decir la verificacidbn de derivas al emplear un concreto de
Fc=210kg/cm2 no cumple en la direccion XX.

VIVIENDA CON Fc=210_Analisis de Derivas

(1) DATOS GENERALES

UBICACION: | URBANIZACION HUASCAR. SAN JUAN DE LURIGANCHIO | DEPARTAMENTO DE LIMA
SISTEMA ESTRUCTURAL: | DUAL [WIVIENDA N DE PISDS: 5
AREA LIBRE: 2312 m2
AREA DEL TERREND: 127.50 m2 AREA TECHADA: 104.38 m2
PESO ESPECIFICO DE LA ALBARILER{A: | 1,800 kglm3 MODULO ELASTICIDAD = 251,314.1 kglom2
PESD ESPECIFICO DEL CONCRETO: [ Z.400 kgim3 RESISTENCIA - - [ reme|
PESO ESPECIFICO DEL ACERO: [ 7.800 kgim3 EFLUENCIA fy = 4,200 kglom?

(2) PARAMETROS DE ANALISIS

ZONA = 4 PERFIL = 52 CATEGORiA = [
FACTOR [2) = 0.45g FACTOR [5) = 1.0% FACTOR [U) = 1.00
IRREGULARIDAD EN ALTURA “la™ = 1 IRREGULARIDAD EN ALTURA “la™ = 1
IRREGULARIDAD EN PLANTA Ip™ = 075 IRREGULARIDAD EN PLANTA Ip™ = 1
COEFICIENTE BASICOEN X "RO" = T COEFICIENTE BASICO EN Y "RO" = i
COEFICIENTE DE REDUCCION SiSMICO X "Rx™ = 5.25 COEFICIENTE DE REDUCCION SiSMICO Y "Ry~ = L
Cx: BASE SHEAR COEFICIENT = 2°U"S°Cx { A 0.225 Cy: BASE SHEAR COEFICIENT = £°U°5°Cy ! Ry 0.1688
ESTRUCTURACION
(3] SUPERESTRUCTURA
3. 1COLUMNAS C1=35X25 C2=35X40 C3=45X40
3.2 PLACAS PL1=20X100 [
3.3 WVIGAS | YPI01=30X30 | V5101=25X25 |

DISTORSIONES DE ENTREFISO X-X

50 - = —
L || fe=27HR/cm2 a5 i E‘I?XFI:\.-'IO
ll:-Z??kﬂ:m) E
403 ——DRIFTxx
fe=27]/cm2 35 3 DRIFF yy
307

5_'37i£| n2
ftm?

; cr-‘_’ O o i }
& 0 0005 001 0015
v

DRIFT

PRIMERA VERIFIGAGION (DISTORSION DE ENTREPISO < 0.007)
SISMO DINAMICO EN DIRECCION X - X, Y-Y
JOIN - DISPLACEMENTS {STORY DRIFTS

. . Drift Drift . VERIFICACGION
Case ‘ Story ‘ Elevation {m) ‘ Location ‘ XX(cm) ‘ yyicm) Elevacion {m) < 0.007
DRIFTxx AZOTEA(LAPISO_05) 1400 Top 0.004246 0.002482 140
DRIFTxx LAPISO_04 1120 Top 0.005749 0.004314 112
DRIFTxx LAPISO_03 840 Top 0.006975 0.005869 B4
DRIFTxx LAPISO_02 560 Top 0.00673 0.006562 5.6
DRIFTxx LAPISO_01 280 Top 0.00338 0.004393 28
DRIFTxx NTN+0.00 0 Top 000000 000000 0.0

Figura 31.Comportamiento de derivas considerando adicion de ceniza de tallo de
maiz al 4%, f'c= 277 kg/cm2.

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: En la figura 31 tenemos el edificio de 5 pisos la cual se model6
considerando el Fc del concreto con adicion al 4% de ceniza de tallo de maiz
f’c=277 kg/lcm2, al efectuar la verificacion de las derivas se obtuvo que en el
sentido del eje xx la deriva las elevada es 0.006975 y en el sentido del eje yy la
deriva mas elevada es 0.006562, segun el RNE las derivas para edificaciones de
concreto armado deben ser menores a 0.007, es decir la verificacion de derivas al
emplear un concreto de f'c=277 kg/cm2 si cumple. Si comparamos los resultados
de la figura 28 y figura 29 podemos observar que al emplear un concreto con
suministracion al 4% de CTM de manera directa también se afecta el médulo de
elasticidad debido a que esta depende también de la resistencia a la compresion
E=15100(SQR(fc)).

SEGUNDA VERIFIGAGION (CORTANTE DINAMICA MiNIMA )

PARAMETROS DE ANALISIS | vaLor
Z: Factor de zona
U: Factor de uso o importancia 100
5: Factor de amplificacion del suelo 105
TP: Periodo que define la plataforma del factor 0.60
TL: Periodo que define el inicio de la zona del 2.00

TX: Periodo natural en la direccion X (s)
C¥: Factor de amplificacion sismica en X 2.50 |
Ro: Coeficiente basico de reduccion de fuerzas 7.00
lax: irregularidad en alura final 100 [~
Ipx: irregularidad en planta final 0.75 |
RX: Coeficiente de reduccion sismico en X 5.25 | A
FactorG/R>=0.11 oK '
Cx: Base Shear Coeficient = Z¥U*S*Cx / Rx

R o cv:

|20

2
EEG{CJJD f
. o I| 2131@.'2
- 210KG:C112
St 10K 2
2 M2
; EIUKGI 2
Yoty
M2

DIRECCION X-X

Kx: (Building Height Exp.) iy
FUERZA CORTANTE ESTATICA (tonf) |2
FUERZA CORTANTE DINAMICA {tonf) 1

CORTANTE DE DISENO (tonf)
FACTOR DE ESCALAMIENTO X-X

- ' 210
2 1ﬂ(GICf. 2

'210»{0"2

TY: Periodo natural en la direccion Y (s)
CY: Factor de amplificacion sismica en Y 2.50
Ro: Coeficiente basico de reduccidn de fuerzas  7.00

lay: irregularidad en alura final 100
Ipy:- irregularidad en planta final 100
RY: Coeficiente de reduccion sismico en Y 7.00
FactorG/R>==0.11 oK

Cy- Base Shear Coeficient = Z¥U*S*(Cx / Rx
Ky- {Building Height Exp_)

FUERZA CORTANTE ESTATICA (tonf)
FUERZA CORTANTE DINAMICA {tonf)
CORTANTE DE DISENO (tonf)
FACTOR DE ESCALAMIENTO Y-Y

Figura 32.Comportamiento del periodo considerando concreto convencional con
fc= 210 kg/cm2.

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: En la figura 32 tenemos el edificio de 5 pisos la cual se modeld
considerando el fc del concreto convencional 210 kg/cm. Al observar el periodo en
el sentido del eje xx se obtuvo = 0.443 y en el sentido del eje yy=0.457; en ambos
casos esta dentro los parametros establecidos es decir es menor a 0.1*(5)=0.5,
también se aprecia que la cortante de disefio en el sentido xx=64.092 Tnf y la

cortante de disefio en la direccion yy= 48.168 Tnf.

SEGUNDA VERIFICACION (CORTANTE DINAMICA MINIMA )

PARAMETROS DE ANALISIS | vaLor
Fc: Resi ia a compresion del concreto(Kg/cm2)
Z: Factor de zona
U: Factor de uso o importancia 1.00
S: Factor de amplificacion del suelo 105
TP: Periodo que define la plataforma del factor C (s) 0.60
TL: Periodo que define el inicio de la zona del facto 2.00
TX: Periodo natural en la direccion X (s)
CX: Factor de amplificacion sismica en X 2.50
Ro: Coefici basico de reduccion de fuerzas sism  7.00
lax: irregularidad en altura final 1.00
Ipx: irregularidad en planta final 0.75
RX: Coeficiente de reduccion sismico en X 525
FactorC/R>=0.11 OK
Cx: Base Shear Coeficient = Z*U*S*Cx / Rx
Kx: (Building Height Exp.)
FUERZA CORTANTE ESTATICA (tonf)
FUERZA CORTANTE DINAMICA (tonf)
CORTANTE DE DISENO (tonf)

FACTOR DE ESCALAMIENTO X-X

~277kgiem2. |
: fc=277kghem?2

DIRECCION X-X

TY: Periodo natural en la direccion Y (s)
CY: Factor de amplificacion sismica en Y
Ro: Coefici basico de reduccion de fuerzas sism  7.00
lay: irregularidad en altura final 1.00
Ipy: irregularidad en planta final 1.00
RY: Coefici de red ion sismico en Y 7.00
FactorC/R>=0.11 OK
Cy: Base Shear Coeficient = Z*U*S*Cx / Rx
Ky: (Building Height Exp.)

FUERZA CORTANTE ESTATICA (tonf)
FUERZA CORTANTE DINAMICA (tonf)
CORTANTE DE DISENO (tonf)
FACTOR DE ESCALAMIENTO Y-Y

DIRECCION Y-Y

Figura 33.Comportamiento del periodo considerando el agrego de CTM al 4%,
f'c= 277 kg/lcm2.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 33 tenemos el edificio de 5 pisos la cual se modeld
considerando el fc al 4% de ceniza de tallo de maiz igual 277 kg/cm2. Al analizar el
periodo en el sentido del eje xx se obtuvo = 0.435 y en el sentido del eje yy=0.446,
en comparacion a los periodos de la edificacion con concreto convencional vemos

que se redujo el periodo. En esa misma linea se obtuvo que la fuerza cortante de
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disefio en el sentido xx =64.077 y en la direccion yy=48.152 en comparacion a la
edificacién con concreto convencional se redujo los valores es decir mejoré su

comportamiento estructural.

TERCERA YERIFICACION

[ 30 View -Di (Dead) [em] | StoryResponse |
- Bl- 27
M: Story 74
AZOTEAILAPISO_0S) -
LAPISO_04 -
LAPISO_03
LAPIS0O_02
LAPISO_01
NTH-0.00 T T T o T T T T T 1
.00 -4.50 -3.00 50 0.00 1.50 300 450 .00 750 8.00
Displacement, cm
The load case or load displayed
Max (7835803, AZOTEA(LAPIS0_0S)) Min: (-5.005227, AZOTEA(LAPISO_0S))

[ 3-DView -Di (Dead) [eml | Story Response | |
M- B - [

Story

AZOTEA{LAPISO_DS) -

LAPISO_04 -

LAPISO_03 -

LAPISO_02 -

LAPISO_01 -

750 500 450 300 150 000 150 100 450 600 750
Case/Combes Displacement, cm

M {5.BETI06, AZOTEA(LAPS0_08)) Min: (-5 223011, AZOTEA{LAPES0_0S))

|
Al 2101

Figura 34.Comportamiento del desplazamiento considerando concreto
convencional con fc= 210 kg/cm2.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 34 tenemos el edificio de 5 pisos la cual se modeld
considerando el fc convencional igual a 210 kg/cm. Al calcular los maximos

desplazamientos se obtuvo en la direccion XX = 7.63cm y en la direccion
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YY=6.86cm. Es decir, la separacion entre edificios en el sentido del eje xx =10.17cm

y en el sentido del eje yy es 9.66cm

v Nome Maximum Story Displacement
Name StoryRespd
v Show
AZOTEA(LAPISO_0S) -
Display Type Max story displ .05)
Resul_inelas XX
Output Type MaxMin
Load Type Load Combination LAPISO_04 -
v Display For
Stery Range
op Sl*r; LAPISO_03 -
Bottom Story
v Display Colors
Global X
Global Y LAPISO_02 -
v Legend
Legend Type
LAPISO_01 -
NTN+0.00 T T T + T T T T v 1
600 450 300  -150 0.00 150 3.00 450 6.00 750 9.00
Case/Combo Displacement, cm
The load case or load combination for which the response i displayed.
Max: (7.517248, AZOTEA(LAPISO_0S)), Min: (484217, AZOTEA(LAPISO_0S))
[ 3-DView -Di (Dead) [cm) st se. | 8
EIY- e Wi
~  Name

Maximum Story Displacement
AZOTEA(LAPISO_0S)

LAPISO_04 -

LAPISO_03 -

LAPISO_02 -

LAPISO_01 —

-6.00 -4.50 -3.00 -150 0.00 150 300 450 600 750 900
Case/Combo Displacement, cm

Max: (6.562888, AZOTEA(LAPISO_0S)); Min: (-5.942891, AZOTEA(LAPSO_0S))

Figura 35.Comportamiento del desplazamiento considerando el agrego de CTM al
4%, fc= 277 kg/lcm2.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 35 tenemos el edificio de 5 pisos la cual se modeld

considerando la Fc con adicion al 4% de CTM igualL 277 kg/cm. Al calcular los
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maximos desplazamientos se obtuvo en la direccion XX = 7.52cm y en el sentido el
eje yy=6.56cm. Es decir, la separacion entre edificios en el sentido del eje xx
=10.02cm en el sentido yy es 9.39cm. Si comparamos con los resultados obtenidos
en la figura 32 correspondientes a la edificacién con concreto convencional vemos
que se reducen los desplazamientos es decir emplear concreto con adicion al 4%

de CTM mejora el comportamiento estructural de la edificacion.

Contrastacion de Hipotesis
Andlisis estadistico a los 7 dias de curado y aplicado esfuerzo de

compresion alas muestras cilindricas de concreto

Los datos obtenidos del ensayo habiendo aplicado esfuerzo de compresién a la
muestra de concreto se procede a ordenarlas para realizar el andlisis estadistico
donde se consideran los datos del concreto definido como patron y con las

adiciones al 2%, 4% y 6% con ceniza de tallo de maiz (CTM).

Tabla 13. Medida del esfuerzo a la comprension de la muestra de concreto a 7

dias.
patron CTM - 2% CTM - 4% CTM - 6%
unidades  kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
208.30 228.00 230.60 231.50
7 dias 198.40 197.60 242.40 249.00
187.70 241.20 241.10 242.90

Fuente: Elaboracion propia
Para poder aplicar una prueba estadistica primero tenemos que conocer si los

datos presentan una distribucion normal, debido a los valores contabilizados son

menos que 50 datos empleamos la prueba de Shapiro -Wilk.
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Tabla 14. Método estadistico normal de Shapiro Wilk.

Shapiro-Wilk

Resistencia a los 7 dias de curado

Sig.

Patron
concreto con 2% de CTM
concreto con 4% de CTM

concreto con 6% de CTM

Estadistico gl
0.999 3
0.951 3
0.832 3
0.970 3

0.957
0.572
0.192
0.669

Fuente: Elaboracion propia

Nota: En la tabla 14 se aprecia que los valores del concreto patrén y de las

adiciones al 2%, 4% y 6% presentan un nivel de significancia mayor al 0.05, ello

quiere decir que todos los 4 grupos presentan una distribucién normal, debido a lo

mencionado es factible aplicar la prueba de Anova.

H1: La incorporacion de CTM en el concreto si influiria significativamente en la

resistencia a la compresion a los 7 dias del concreto en SJL.

HO: La incorporacion de CTM en el concreto no influiria significativamente en la

resistencia a la compresion a los 7 dias del concreto en SJL.

Tabla 15. Prueba de ANOVA.

Origen de Sumade Grados Media e . Vt,al.or
las de L. F Significancia critico
e cuadrados . cuadrética
variaciones libertad para F
Entre
3478.182 3 1159.394 6.381 0.016 4.066
grupos
Dentro de 1453.607 8 181.701
los grupos
Total 4931.789 11

Fuente: Elaboracion propia

Nota: En la tabla 15 podemos observar que F (6.381)>critico (4.066), debido a lo

obtenido se admite la hipotesis definida como alterna : es decir “H1: La

incorporacion de ceniza de tallo de maiz en el concreto si influiria
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significativamente en la capacidad de resistir esfuerzos resistentes de compresion
alos 7, 14 y 28 dias del concreto en SJL”, sin embargo, para ver las diferencias

significativas en comparacién al concreto patron emplearemos la prueba de Tukey

Tabla 16. Prueba de Tukey.

Subconjunto para alfa =

Porcentaje de adicion de Aditivo N 0.05

1 2
concreto patron 0% 3 198.133
concreto con 2% de CTM 3 222.267 222.267
concreto con 4% de CTM 3 238.033
concreto con 6% de CTM 3 241.133

Sig. 0.205 0.377
Fuente: Elaboracion propia

Nota: Al emplear la prueba de Tukey se obtuvo que en comparacién al concreto
patrén si existe una diferencia significativa al aumentar la CTM al 4% y 6% es
decir si se aprecia una mejora significativa en la capacidad de resistir esfuerzos

resistentes de compresion.

Analisis estadistico alos 14 dias de aplicado esfuerzo de compresion a la

probeta

Los datos obtenidos del ensayo habiendo aplicado esfuerzo de comprension a la
muestra de concreto se procede a ordenarlas para realizar el analisis estadistico
donde se consideran los datos del concreto patron y del concreto con las
adiciones al 2%, 4% y 6% con CTM.
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Tabla 17.Medida del esfuerzo a la comprension de la muestra en concreto a los

14 dias.
patron CTM - 2% CTM - 4% CTM - 6%
unidades  kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
222.80 246.90 261.10 265.00
14 dias 230.80 239.90 252.00 256.40
245.60 246.40 264.30 252.80

Fuente: Elaboracion propia
Para poder aplicar una prueba estadistica primero tenemos que conocer si los
valores presentan un comportamiento normal, debido a que los datos

consignados son menos que 50 datos empleamos la prueba de Shapiro-Wilk.

Tabla 18.Metodo estadistico normal de Shapiro Wilk.

Shapiro-Wilk
Resistencia a los 14 dias de curado Estadistico gl  Sig.
Patrén 0.971 3 0.674
concreto con 2% de CTM 0.803 3 0122
concreto con 4% de CTM 0.929 3 0484
concreto con 6% de CTM 0.947 3 0.556

Fuente: Elaboracion propia

Nota: En la tabla 18 se aprecia que los datos del concreto patrén y de las adiciones
al 2%, 4% y 6% presentan un nivel de significancia mayor al 0.05, ello quiere decir
que todos los 4 grupos presentan una distribucion normal, debido a lo mencionado

es factible aplicar la prueba de Anova.
H1l:La incorporacion de ceniza de tallo de maiz en el concreto si influiria

significativamente en la resistencia a la compresion a los 14 dias del concreto en
SJL.

55



HO:La incorporacion de ceniza de tallo de maiz en el concreto no influiria
significativamente en la resistencia a la compresion a los 14 dias del concreto en
SJL.

Tabla 19. Prueba de ANOVA.

Origen de Grados . Valor
Suma de Media L . g
las de o F Significancia critico
e cuadrados . cuadratica

variaciones libertad para F

Entre 1378.427 3 459.476  8.023 0.009 4.066

grupos

Dentro de 458.160 8 57.270

los grupos

Total 1836.587 11

Fuente: Elaboracion propia

Nota: En la tabla 19 se muestra que F (8.023)>critico (4.066), debido a lo obtenido
se admite la hipotesis definida como alterna : es decir “H1: La incorporacion de
CTM en el concreto si influiria significativamente en la capacidad de resistir
esfuerzos resistentes a la compresion a los 14 dias del concreto en SJL”, sin
embargo, para ver las diferencias significativas en comparacion al concreto patron

emplearemos la prueba de Tukey

Tabla 20. Prueba de Tukey.

Subconjunto para alfa =

Porcentaje de adicion de Aditivo N 0.05

1 2
concreto patron 0% 3 233.067
concreto con 2% de CTM 3 244.400 244.400
concreto con 6% de CTM 3 258.067
concreto con 4% de CTM 3 259.133
Sig. 0.326 0.158

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Al emplear la prueba de Tukey se obtuvo que en comparacion al concreto

patrén si existe una diferencia significativa al aumentar ceniza de tallo de maiz al
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4% y 6% es decir si se aprecia una mejora significativa en la capacidad de resistir

esfuerzos resistentes de compresion.

Andlisis estadistico a los 28 dias de aplicado esfuerzo de compresion a la

muestra de concreto.

Los datos obtenidos del ensayo habiendo aplicado esfuerzo de compresioén a la
muestra de concreto se procede a ordenarlas para realizar el andlisis estadistico
donde se consideran los datos del concreto patrén y con las adiciones al 2%, 4%
y 6% con CTM.

Tabla 21. Medida del esfuerzo a la comprension de la muestra en concreto a los

28 dias.
cenizade cenizade ceniza de
patrén tallo de maiz tallo de maiz tallo de maiz
- 2% - 4% - 6%

unidades  kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
260.10 258.80 274.70 277.20

28 dias 271.10 266.70 272.80 279.50
255.90 268.60 283.40 266.70

Fuente: Elaboracion propia

Para poder aplicar una prueba estadistica primero tenemos que conocer si los
valores presentan un comportamiento normal, puesto que los valores
contabilizados son menos que a 50 datos y empleamos la prueba de Shapiro-
Wilk.
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Tabla 22.Metodo estadistico normal de Shapiro Wilk.

Shapiro-Wilk
Resistencia a los 28 dias de curado Estadistico gl  Sig.
Patrén 0.937 3 0517
concreto con 2% de CTM 0.889 3 0351
concreto con 4% de CTM 0.879 3 0.323
concreto con 6% de CTM 0.880 3 0.323

Fuente: Elaboracion propia

Nota: En la tabla 20 observamos que los datos del concreto patron y de las
adiciones al 2%, 4% y 6% presentan un nivel de significancia mayor al 0.05, ello
quiere decir que todos los 4 grupos presentan una distribucién normal, debido a lo

mencionado es factible aplicar la prueba de Anova.

H1l:La incorporacion de ceniza de tallo de maiz en el concreto si influiria
significativamente en la resistencia a la compresion a los 28 dias del concreto en
SJL.

HO:La incorporacion de ceniza de tallo de maiz en el concreto no influiria
significativamente en la resistencia a la compresion a los 28 dias del concreto en

SJL.

Tabla 23.Prueba de ANOVA.

Origen de Grados . Valor
Suma de Media L . g
las de " F Significancia critico
D cuadrados . cuadréatica

variaciones libertad para F

Entre 462.843 3 154281  3.692 0.062 4.066

grupos

Dentro de 334.260 8 41.783

los grupos

Total 797.103 11

Fuente: Elaboracion propia

Nota: En la tabla 23 se muestra que F (3.692) <critico (4.066), debido a lo obtenido
se aprueba la hipétesis nula: es decir “HO: La adicion de CTM en el concreto no
influiria de manera notoria en la capacidad de resistir esfuerzos resistentes a la

compresion a los 28 dias del concreto en SJL.”.
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V. DISCUSION

Discusion 01

Segun Cherre & Sandoval (2019), en su investigacién obtuvieron que al
realizar el calculo del asentamiento para el concreto patron obtuvieron 3.8”, ademas
gue al reemplazar 3.0% de ceniza de rastrojo de maiz(CRM) obtuvieron un
asentamiento de 3.17, al sustituir 5.0% de CRM obtuvieron un asentamiento de 2.4”
y al sustituir 8.0% de CRM obtuvieron un asentamiento de 1.2”, es decir en todas
las adiciones el asentamiento disminuyd en comparacion al concreto patrén es mas

a medida que mas se aumenta mas se reduce el asentamiento (ver figura 36).

ENSAYO DE ASENTAMIENTO

COMCRETO PATRON B.00%

Asentamiento en plg
=] b=t =t Pt Pt [EX] Lkt - =
n o h 2o W B b 2 in

=
o

Figura 36.Ensayo de asentamiento.

Fuente: Adaptado de Cherre & Sandoval (2019)

En nuestra investigacion al efectuar la estimacion de la trabajabilidad mediante la
medicién del Slump se alcanzé para el concreto patron un asentamiento de 4”, al
adicionar en proporciones de 2%, 4% y 6% de CTM se obtuvo asentamientos de

37, 2.75” y 2.25” es decir mientras adicionamos cada vez mas CTM se minimiza
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mas la trabajabilidad (ver figura 37). Existe una relacion entre el aumento de CTM
y la reduccion de la trabajabilidad es decir coincidimos con lo mencionado por
Cherre & Sandoval.

Adicion de
6% ceniza...
Adicién de

4% ceniza... j

Adicion de
2% ceniza...

Patrén
0 1 Slump(pulg)
2
3
4
Adicion de 2% Adicion de 4% Adicion de 6%
Patron ceniza de tallo ceniza de tallo ceniza de tallo
de maiz de maiz de maiz n

Figura 37.Comportamiento del Slump.

Fuente: Elaboracion propia

Discusién 02

Para Cherre & Sandoval (2019), en su tesis obtuvo que, al aumentar ceniza de
rastrojo de maiz al concreto, y habiendo sido curado por 28 dias obtuvo que el
concreto patrén llegd a una resistencia a la compresion de 225.1 kg/cm2, y al
realizar adiciones de 3.0%, 5.0% y 8.0% de ceniza de rastrojo de maiz alcanzé
resistencias de 249.0kg/cm2, 243.0kg/cm2 y 233.7 kg/cm2 respectivamente. Es
decir, en todas las adiciones se logro incrementar la resistencia a la compresion
donde la méaxima resistencia se obtuvo al adicionar 5.0% de ceniza de rastrojo de
maiz (ver figura 38).
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- RESISTENCIA VS TIEMPO
?’3 260.0
g __ 2400
= ‘E 220.0
‘= @ 200.0 —@— Patron
LED = 1800 1.0% CRM
E 160.0 5.0% CRM
& 32'3 —8—2.0% CRM
7 dias 14 dias 28 dias
Tiempo de Curado [Dias)

Figura 38.Comparativa de las resistencias a la compresion.

Fuente: Adaptado de Cherre & Sandoval (2019)

En nuestra investigacion al desarrollar el ensayo de medida de resistencia a la
compresion obtuvimos que a los 28 dias que es donde el concreto alcanza la
maxima resistencia, se concluyd que el concreto patrén llega a los 262.367
kg/cm2, al adicionar porcentajes de 2%, 4% y 6% de CTM se obtuvo resistencias
de 264.7 kg/cm2, 276.95kg/cm2 y 274.46 kg/cm2 respectivamente, es decir en
todos las adiciones se logré superar la resistencia del concreto patrén, donde la
maxima resistencia se obtuvo al adicionar 4% de CTM, es decir coincidimos con
Cherre & Sandoval en el sentido que al aumentar ceniza de tallo de maiz mejora

la resistencia a la compresion.

61




Edad 28dias

Edad 14dias

Edad 7dias

0.000 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000

Edad 7dias Edad 14dias Edad 28dias
W ceniza de tg‘(l)/loo demaiz- 1133 258.067 274467
¥ ceniza de tj(l,}oo demaiz- 39433 259.133 276.967
plSULE e t;;)o demaiz- ), 067 244400 264.700
m patrén 198.133 233.067 262.367

Figura 39.Medida de la resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracién propia

Discusion 03

En nuestro estudio al analizar el comportamiento estructural de la edificacion al
considerar la resistencia a la compresion obtenida al aumentar ceniza de tallo de
maiz al 4% (fc=277 kg/cm2) en comparacion al concreto al concreto convencional,
pudimos obtener que se logra mejorar las derivas, periodos y desplazamiento es
decir considerar el aumento de ceniza de tallo de maiz mejora el comportamiento

estructural de la vivienda de 5 pisos (ver figura 40)
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0.446

Adicion al 4%(277kg/cm?2)

Convencional(fc=210kg/cm?2) o7

0.00000 1.00000 2.00000 3.00000 4.00000 5.00000 6.00000 7.00000 8.00000 9.00000

Convencional(fc=210kg/cm2)  Adicion al 4%(277kg/cm?2)

B Desplazamiento YY 6.86 6.56
B Desplazamiento XX 7.63 7.53
Periodo YY 0.457 0.446
M Periodo XX 0.443 0.435
M Deriva YY 0.00688 0.00656
B Deriva XX 0.00708 0.00698

Figura 40.Comportamiento de derivas, periodos y desplazamientos.

Fuente: Elaboracion propia
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VI. CONCLUSIONES

6.1 El comportamiento estructural se logra mejorar debido a que se reduce los
desplazamientos y los periodos, ademas se logra cumplir con los requisitos
minimos que estable el reglamento nacional de edificaciones es decir considerar la
adicion de ceniza de tallo de maiz mejora el comportamiento estructural de la

vivienda de 5 pisos.

6.2 Los ensayos del laboratorio dieron como resultado a través ensayo de cono de
Abrams la medicién del Slump, donde nos dio como resultado para el concreto
patrén presenta un asentamiento de 4”, al adicionar 2%, 4% y 6% de ceniza de tallo
de maiz se obtuvo asentamientos de 37, 2.75" y 2.25” es decir a medida que
aumentamos mas se minimiza mas la trabajabilidad, se puede decir que el 2%

también cumple de 3” a 4” de asentamiento como dice la norma.

6.3 Al efectuar el ensayo de resistencia a la compresion del concreto y adicionar
ceniza de tallo de maiz , y habiendo sido curado por 28 dias que es donde el
concreto logré la maxima resistencia, se obtuvo que el concreto patrén alcanza los
262.367 kg/cm2, al adicionar porcentajes de 2%, 4% y 6% de ceniza de tallo de
maiz se obtuvo resistencias de 264.7 kg/cm2, 276.95kg/cm2 y 274.46 kg/cm?2
respectivamente, es decir en todos las adiciones se logré superar la resistencia del
concreto patrén, donde la méxima resistencia se obtuvo al adicionar 4% de ceniza

de tallo de maiz.

6.4 Al determinar el comportamiento estructural de la edificacion donde se
considerd la resistencia a la compresién obtenida al adicionar ceniza de tallo de
maiz al 4% ( fc=277 kg/cm2) en comparacion al concreto al concreto convencional,
pudimos obtener que se logra mejorar las derivas siendo decisivo con los
requerimientos del reglamento nacional de edificaciones <0.007 mejorando el

comportamiento estructural.
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VIl. RECOMENDACIONES

7.1 Al momento de efectuar el calculo de la trabajabilidad a través del ensayo del
cono de Abrams se recomienda humedecer el cono de Abrams con un trapo
himedo debido a que si se emplea asi seco este puede absorber la humedad de

la mezcla afecta asi el verdadero valor del asentamiento.

7.2 En la presente investigacion se empled un residuo agricola quemado como lo
es la ceniza de tallo de maiz y en dosificaciones pares a futuros investigadores se
recomienda emplear otros residuos agricolas como cascara de huevo pulverizado,
ceniza de tallo de tarwi para asi poder promover el uso de aditivos econdmicos y
gue aporten en la mejora de la obtencién de un concreto con éptimas propiedades

mecanicas.

7.3 En la presente investigacion se adiciona ceniza de tallo de maiz en
porcentajes de 2%, 4% y 6% donde el porcentaje 6ptimo se obtuvo al adicionar
4%, se recomienda a futuros investigadores emplear dosificaciones en
porcentajes impares 1%, 3% y 5% para poder afinar mas el punto 6ptimo y asi

encontrar la maxima resistencia a la compresion.
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Anexo 1. Operacionalizacion de variables
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Anexo 3. Validacion de instrumentos
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Anexo 5 Certificados de calibracion de laboratorio

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACI
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-634-2023
Pagina 1 de 3
Expediente : 246-2023 El Equipo de medcidn con &l modelo y
Fecha de emision : 2023-08-48 nimens de serie abap. Indicados ha sido
X do prob y venf usando
1. Solicitante : MTL GEOTECNIA SAC. Mcados ton Vazeblikded. & 16
Direccitn : GAL LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS - SAN Direccidn de Metrologia del INACAL y
MARTIN DE PORRES - LIMA otros.
2. Descripcion del Equipo : CELDA DE CARGA Y PESAS PARA CORTE Los resultados son validos en & momeanto
DIRECTO y an las dela A
Marca de Cors Directo < NO INDICA e corteen b
Madelo de Corte Directo 1 NO INDICA momenio @ ejecucion  de  una
Serie de Corte Directo : NOINDICA recaloracdn, fa cusl estd en funcidn del
Marca de Ceida : KEU 0, CMPRUINR. Y e ow
Modelo de Celda . AFED instrumento  de  mediciin o 8
Serie da Ceida : SE91TEY reglamentaciones vigentes
Capacdad de Celda 1 500 kg
Puntc de Precsion SAC no se
Marca de Indicador : NO INDICA responsabdiza de los  perpncios  que
Modela de Indicador : NOINDICA 2 s TR
Serie de Indicad : INDICA
4 9 gl este instrumento, ni de una Incomects
Imarpretacion ce loe resultados de la
calbracién agui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracion
CAL LAMADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA
14 . AGOSTO - 2023
4. Método de Calibracion
La Calbracion se réaizd de acuerdo a la norma ASTM E4 |
5. Trazabilidad
WAVIN LFP-002-2023 PUNTO DE PRECISION
[ INDICADOR NO INDICA
6. Condici lales
[WNICAL T FRAL ]
255 258
87 [

7. Resultados do la Medicion
Los errores de la prensa se encuentran on |a pagina siguante

8. Observaciones.

Con fines de N 84 ha col una etigs dhesiva de color verde con el nimero de
cartficado y facha de calbracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SA C

ORAT,

F Y

& O o
Reg. CIP N* 152831

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail. info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C




PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-2851-2023

Pagina 1de2
Expedsente : 248.2023 El Equipo de medcidn con e modelo y
Facha de amis:on 1 2023-08-16 nimero de sere abao Indicados ha sido
. b prob y venfi
1. Solicitante : MTL GEOTECNIA SAC. if o tilided a e
Direccitn : CALLA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS - SAN Direccion de Metologia del INACAL y
MARTIN DE PORRES - LIMA otros.
2. Instrumento de Medicion : COMPARADOR DE CUADRANTE Los resuitados Son vakios en al momento
y an as ’ de la calbracién. Al
Tipo de Indicacion : DIGITAL
- =P on sy
Alcance de Indicacion :0mm a 25mm momento |3 ejecucikdn  de  una
recalibracion, 1a cual esta en funcion del
Dvissdn de Escala - 0,01 mm

USO, conservacidn y mantanmiento del

Marca : INSIZE e o
reglamentaciones vigentas.

Modeio S 211225
Punlo de Precisicn SAC no se
Sere . 2511146066 responssbiliza de los peruicios  que
pueda ol uso do de
esle instrumento, ni de una incomrecta
P de los oo &
calbracién aqul deciarados.
3. Lugar y fecha de Calibracién

CAL.LA MADRID NRO, 264 ASC. LOS OLIVOS - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA
14 - AGOSTO - 2023

4. Método de Callbracion
Ls calibracidn se efectud por paracidn directa do como referencia el Procedimiento de calibracion de
Comparadores de cuadrante PC-014 (2da Edicion 2001) del servicio nacional de metrologia, del INACAL - DM

5. Trazabilidad
BLOQUES PLANOPARALELOS INSIZE LLA-C-032-2022 INACAL - DM
6. Condiciones Ambientales
T FINAL |
258 258
85 85
7. Observacionss
Los dos de las ] cfectuadas se muestran en |a pagina 02 del presente documento

Con fines de identificacion se colocd una etquels auloadhesiva de color verde con & indicacion "CALIBRADO"

o A
RERE, R e

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mall: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmall.com
PROHIBIOA LA REPRODUCGION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

Laboratorio PP

Punto de Precision SAC

CON REGISTRO N° LC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1077-2023

CAL LA MADRID NRO., 264 ASC. LOS OLIVOS - SAN

Expodients 342-2023
Fecha de Emisién 20231018
. Solicitante . MTL GEOTECNIA SAC.
pghin MARTIN DE PORRES - LIMA
Instrumento de Medicion BALANZA
Marca . OHAUS
Modelo . EX24001
Numero de Sene . B639089407
Alcance de Indicacion 240009
Divisidn de Escala 19
de Verificackon { @ )
Divisidn de Escala Real (d) 01g
Procedencia CHINA
Identificacién . MYE-LAB-BGR-01.01
Tipo : ELECTRONICA
Facha de Calbrackn . 20231017
. Método de Calibracion
La calibracién se realizd &l método de

Pigma: 1 de 2

La incertidumbre reportada en el
presente centificado ] s
H dumbre expandida de medicid
que resulta de multiplicar &
Incertidumbre estdndar por ei factor
de cobertura k=2 La ddumbs
fue determinada segin la "Guia para
la Expresion de la dumbre en ia
medicion”. Generalmente, el vaior de
la magniiud estd dentro del intervalo
de los valores determinados con 8
Incartidumbre expandida con  una
p de ap 95
%.

Los resultados son validos en ol
momento y &n las condiciones an que
86 realizardn las mediciones y no
dabe ser utilzado como cenificado de
conformidad  con  normas  de
productos 0 como cerlificado del
sistema de calidad de la entidad que
o produca.

Al solicitanie le comresponde disponer
en su momento la ejecucion de una
recalibracion, ka cual estd en funcién
del uso, CONSOVaciin y

del i de
medicion o @ reglamentaciones
vigentes

PUNTO DE PRECISION SAC. no

waracion segin el PC-011 4ta Edicién. 2010; Procadimiento para ia

Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y || del SNM-INDECOP!,

. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de MTL GEOTECNIASAC.
CAL LA MADRID NRO. 264 ASC. LOG OLIVOS - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

J‘oﬂrq%
PRECION

SAC

PT-06 FO6 / Dicimmbre 2016 / Rev 02

puntodeprecision@hotmail.
PROMIBIDA LA REPRODUCTGION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZAGION DE PUNTO DE PRECISION SAC.

e

de, )
o L e
Reg. CI° N° 152631

Av. Los Angoles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail. in

ion.com /

il.com



PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-460-2023

Pagina 1de2
Expedients © 246-2023 Purdo de Precision SAC. utiliza en sus
Fecha de emesion : 2023-08-16 £ y pal
1. Soficitants : MTL GEOTECNIA S.AC. con “trazatlided ‘4 (8 DWeccidn de
Metrologia del INACAL y otros.
Dweceitn : CAL LA MADRID NRO. 264 ASC LOS OLIVOS - SAN
MARTIN DE PORRES - LIMA Los resultados son véldos en o
momento y en las condiclores de la
2. Instrumento de Medicidn : TERMOMETRO calbracion. Al solcitants |e comesponde
; dispones en su momento @ ejecucidn de
; AL una recalibracion, 1 cust esta en funcon
Intarvalo 68 Indicacion ; -80'Ca180°C ; -58°Fal02°F del uso, consenvacidn y mantenimiento
gel instrumento & medcién o a
Resclucion :01°C ; O1°F reglamentaciones woenes.
Marca : HANNA Punto de Precsion SAC no se
de los pen que
Modelo : NOWNDICA pueda ocasionar & uso inadecuado de
Serie . 29027F oute ingtrumento. nl de L@ Incomects
P itn de los 5 de la
Elementc Sensor 1 UNA TERMORRESISTENCIA DE PLATINO colibracion aqui declarados.
Longitud de Buibo : 10,0 em
3. Lugar y fecha de Calibracién

LABORATORIC DE PUNTO DE PRECISION SAC
15 - AGOSTO - 2023

4, Método de Calibracién
La calibracitn se efectuo por (e directa o 2 de
PC- owwmnumurmsw
$. Trazabilidad
TA L1.080.2022
6. Condiciones Ambientales
28.2 282
75 78

Los resutacos de las e en [ pégina siguente, tempo de oel
Termdmetro no menor @ 10 minutos. La incertidumbre a sido determinada con un factor de cobertura
k=2 para un nivel de confianza ol 55 %

®

Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mall: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmall.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-759-2023

© 240-2023
: 202306-16

© MTL GEOTECMIASAC.

MARTIN DE PORRES - LIMA

: CAL LA MADRID NRO. 264 ASC  LOS OLIVOS - SAN

MEDIO ISOTERMICOS ( HORNO )

Marcs : PERUTEST
Modelo : PT-HT6
Nimero de Sene 1 458
Procsdenca 1 NO INDICA
CésSgo de Idenshicacdn : NO INDICA
Tipo ce Indicador del Ind : DIGITAL
Alcance dal indicador 1 NO INDICA
Remoacion oe Inccagor 101°%C
Marca del indicadar : AUTCOMP
Modeio oal indicador 1 TCO
Sene del Indcador : NOINDICA
Tipo de indicador del selc : DIGITAL
Alcance del Selector : NO INDICA
Divisitn de Escala :e1°Cc
Clase 1 NOINDICA
Punto dé calbacitn 1 S0°C £ 5°C ; 110°C2 5°C ; 180°C2 5°C
Feocha de calibracion T 202308-14
3. Método de calibracion
La calibracion se realzo segin ta PC.OW8 de

4. Lugar de calibracién

Paging 106 9
La on of p o la
expandids 08 Medicdn Gue resulta da P L
por of factor de k=2 La dumbre foe segin &

“Guia para la Expresion de la incertdumbee en ka medcidn®, Generalmente.
ol valor de la magnitud esla dentro del Intervaio de 108 valorss detemminados

con s con una deo

95 %,

Los resullados 0N vAREOS #n &l MOMenio y &n ks CoNdicones &n que s
reaizaron las medicones y no debe ser ullizado como cerificado de
conformidad con NOAMAas 89 Productos O COMO CRMIcaIo de! istema de
cabdad de la entidad que lo produce.

Al sohchante e conesponde disponer en su momenio | ejecuodn de una
recatbracon, ta cual estd en funcian def USO, CONSANVACIAN y Martanimanio

ael de Q@ a regl VIgens

PUNTO DE PRECISION SAC no se msporsabliza de jos peuikios que

pueds o uso de ese n de una
colos dola Ao
LSRG FB COMO MBIo CONTLCIOr.

para medcs

CAL LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLVOS - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

F7%

PUNTO GE
SAC

4L
S

Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 252-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIOA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC,




' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Anexo 6 Modelamiento estructural

EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 5 PISOS

1.GENERAL
1.1. ALCANCE

La presente memoria de cileslo trata da vna edificacion da conerato armado de 6 pisos

1.2. CODIGOS Y ESTANDARES

Para el desarrolle del provecto se hard uwso de los codigos v estandares que se especifican en los sigmentes

Documentos:

Planos

documentos

WTE E020 MNorma téenica de edificacionss -Cargas
NTE EQ30 MNeorma teenica de edificacionss -Cargas
WTE E030 Morma téenica de sdificaciones -Cargas
NTE E060 MNorma técnica de edificaciones -Cargas
WTE EO0T0 Morma téenica de edificaciones -Cargas
ACI318-1% MNorma técnica de edificaciones -Cargas

1.3. DOCUMENTOS Y PLANOS

31 Criterios da disefio de estructuras

34 Planta de cimentacion, secciones v detalle

1.4. DATOS CONSIDERADOS PARA EL ANALISIS Y DISENO
1.4.1. CONCRETO ARMALDO : Para elementos estructurales

. . .. r -
Fiasistencia a la comprasion Pagll n a:’c =
fc=

Modulo de alasticidad del conereto: =
Modulo de corte: =
Modulo de Poisson:

W
Paso especifico(v) V=

1.4.2. CONCRETO SIMPLE : Para solados

Resistencia a la compresion del conereto: fe=
Modulo de slasticidad del conereto: Ee=
Paso especifico V=

1.4.3. ACERO CORRUGADO : Las barras de refuerzo

Acero corruzado Gr 60 Gr=
Esfuerzo de fluencia : fv=
columnas fv=
Modulo de elasticidad : Ez=
Esfuerzo ultimo : Fu=
Peso especifico V=

1.4.4. ALBANILERIA : Para la tabiqueria de la estructura

Fesistencia caracteristica de 1z albafilleria f'm=
Fasistencia al corte d= 1z zlbadileriz Vm=
Modulo de zlasticidad dz la albafiileria (Em) Em=
Modulo dz Poisson: v=
Modulo de corte (Gm) Gm=

Peso especifico v =

[ke/eml]
[ kg em2 ]

[kz/em2]

[kz/m3]

100 [ ke em2 ]
150000 [ g/ em2 ]
2300 [tz m3 ]

[kg/m3]

65 [kg/ cm2
3.1 [kg/ em2
32500 [ kg/ em2
0.2
13541 67 [ke/em? ]
1804 [ ke/ m3]
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1.4.5 PARAMETROS SISMICOS
Factor zona :
Factor vso (categoria de adificacion):
Factor d= su=lo :
Altura de la edificacion
Factor CT
ZUCE(inieial)
Mimero de pisos M=

Pimer nivel:
Zzgundo nivel:
Tercer nivel:
Cuarto nivel:

- Pagina 2

Largo de adificacion
Ancho de adificacion

Areza del terreno:
Arsa libre-ductos:
Area techada:

1.5. CONDICIONES DEL SUELO DE FUNDACION

Capacidad Portanta:

Capacidad Portanta:
Cosficiente de balastro:

[m]
[m]
[m]
[m]

1.21 kg/cm2
1.57kg/cm2
2.42kgftm3
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EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 5 PISOS

2.PLANTEAMIENTO ESTRUCTURAL
2.1. SISTEMA ESTRUCTURAL
Siztema Estructural en 1a direccidn X: Porticos

Sistema Estructural en la direccion Y- Porticos

2.2 CRITERIOS DE ESTRUCTURACION

Para la estructuracion del edificio se ha considerado los siguientes criterios estructurales:

-Simetria tanto en la distribucion de masas como en las rigideces.

~Peso minimo, especialments en los pisos altos.

~Seleccion v use adecuado de los materiales de construccion.

~Pesistencia adecuada

~Continuidad en la estructura, tanto en planta como en elevacion.

~Ductilidad

~Hiperestaticidad v monolitismo

~Rigidez Lateral

~Dhiafragma Lateral

~Disfragma Rigide.

~Consideracion de las condicionss locales.

~Buena prictica constructiva & inspeccién es

2.3 PREDIMENSIONAMIENTO
*Metrado de cargas
(A)Carga Muerta Total:
{Al)Peso propio:
*Es el peso de los elementos estructurales y lo caleula el programa

(Al)Carga muerta o impuesta:

*para predi-vigas, col, losa

S—

ATipo (parapeto) altura(m) espesor{cm)
ler Pisos

Azotea

(B)Carga viva Total:
Ccupacion del ambiente:
Ocupacion de la escalera
Ocupacian de la azotea

*METRADO DE CARGAS PARAINTRODUCIR AETABS
Carga Muerta -Piso Tipico (DEAD)

A Aligerantes 72 [kg'ml]
A Acabados [kg/m2]
A Equipamiento(ls,IE,IG) [kg'm2]

ATabigueria en losas| m2)
Total con tabiqueria(Crear grupo)
Total sin tabiquerii (crear grupao)

432| [ g/ 2 ]
223

agina 1

300 0.17 9%7
0.20 9%8
[ke'm] [kg'm2] 0.25 5*105
525 210 0.30 9*%12.5
210 90
[kg/m2]
[kg/m2]
[kg'ml]

Carga Viva -Pisos Tipico (LIVE)

suo < 2

[ kg’ m2 ] *considerar en funcion a la altura

Total= 200|[kg/m2]
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Carga Muerta -Azotea (DEAD)
Total=

Carga Muerta -Escalera (DEAD)

222 [ kg m2]

Carga Viva -Azotea (LIVE)

AUSD [z m2]

Carga Viva -Escalera (LIVE)

A tcabados [kg/m2]
A Equipamiento(l5,1E,1G) [kg/m2]
Total= 150 [ kg m2 ] AUs0 B

Carga Muerta -VIGAS (DEAD)

ATipo (parapeto) altura(m) espesorfcm)  [ke'm] [kg/m2]
525 210
Total muro completa =
Total muro 50%completo =
Total parapeto = 2100
2.3.1 Predimensionamiento de losas aligerada:
Datos

fe= 210 [ kg/ em?2 ]

fy= 4200|[ kg/ em2] |Met0l:H=Ln/25= 0.160

Ln= [m] Metl2: Cargas= 0.167
SobreCarz vivienda= 300 asumimos _

Asumimc}; Losa aligerad 0.2 [ m] en la direccion ¥-Y

**Nota:luz maxima &m

" )

ZUCS=

Peso (Pe)
Vs=
Distorsion=

E= 21BB19.7EB9

Poison= [N

G=_ 9117491203

Mimearo gz pisos =
Altvra lerPiso=

[Cuadrada

Area Tributaria
C-1jiL)=

[Rectangular

29.25137697

35.2172279%6

41.82839032

Asumimns:‘ C-1 lateral
c-2

C-3

esquina
central

35x25
40x35
45140

2.3.3 Predimensionamiento de Vigas :

Datos
fe= [keg'eml]
ty= [k cm2 ]

Luz critica Viga P= fAncho tributaric fPerate  /base
VP-101= *Nota:Ver anexol3

*Nota:Ver anexol3

“Moka para evitar
farmacidn de rotulas
peralte de
columna: 803 de

WP-101
V5-101

3030
25x25
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PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS DE CONCRETO ARMADO

DISENO POR SISMO

1.- DATOS ASUMIDOS POR SISMO (REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES) :

2ues =
2.- DATOS ASUMIDOS PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE LAS COLUMNAS DE LA ESTRUCTURA:

Fe=[_210 | ; Fy=[_ 4200 | ; #Pisos =[ 05 | ; 8/c=7200 ] ; elosaA=[10.200

Ach = SN ; Pr.co - HEDN : P.PVig =[Sl ; S/c=T100); P.P.Alig= [ 300 |kym2

PISOS  [TaBiqueria EP : Tipo {Panderetal : E Muro=[15¢em| ;: H.Muro =] 250mis | — P.P.Tab= ug/mz
kg/ml

kyym — 600

AZOTEA  [Tabliqueria PAT : Tipo [Panderetal ; E Muro =[15em| ; H.Mura =7 1.00mts |~ PPTab= [ 90 |kg/m2

kym — 250 kg/ml

3.- METRADO DE CARGAS : CARGA MUERTA : WD = ; WLt =[ 200 | ; wiz=[ 100 |

3.1 - CARGATOTAL (PU ) : Comhbinacion Asignada =| 1.4 (WD) + 1.7 (WL) |

Peso total de cargas de gravedad que soporta la columna cada piso = 1474.00 Kg/m2

Peso total de cargas de gravedad que soporta la columna, del: 1%r Piso al Pisod = | 5806.00 Kg/m2 |

Peso total de cargas de gravedad que soporta la columna, del ultime Nivel y/o Azotea: Piso 5 = | 1136.00 Kg/m2 |
Peso total de cargas de gravedad en todos los Niveles: 05 Pisos =| 7032.00 Kg/m2

4.- DATOS ADICIONALES : Altura del Primer Nivel = [ 2.800 mis CORTANTE POR SISMO

Numero de Columnas = Vs = ZUCS x Pe
Distorsion Permisible = Modulo de Elasticidad del Concreto = |218819:79 Vs =  B306.55 Ky/mz
Modulo de Corte del Concreto = [ 91174.91 Pe =PUxAreaT

DIMENSIONAMIENTO ANALISIS GENERAL ( ESTRUCTURACION SIMETRICA )

i : — &
Tipo de Area Sib=D b (cm) D (cm) 3
Columna Tributaria | V° K9 bxD . ©m | (minimo) | (cale) | °*% |2 &

c-1 23,832.80 855.64 29.25 cm 22 cm 875.00 | OK | 35x25
C-2 30,088.20 1,240.25 - 33.22 cm 33cm | 1,400.00 | OK | 40x35
c-3 99,678.60 1,749.61 - 41.83 cm 40cm | 1,800.00 | 0K | 45x40
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PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSAS ALIGERADAS

DE CONCRETO ARMADO

2. Especifico

1.- DATOS DE LOS MATERIALES: Resistencia del Concreto; P = [ EDNGIENNY 2400 katm3
Efluencia del Acem; Grado 60 Fy :_ TEO00 kglm3
2.- PREDIMENSIONAMIENTO DE LA LOSA: 3.- CARGAS CARGAS MUERTAS Y VIVAS:

Ln Menor de los Tramaos, Ln :- P.P. Tabiguera Movil =
P.P. Acabados =

1er. Griterio Tipico Aplicativo:

Ln
H= = 0144m
25 Peso Propio Losa Aligerada = —.._ 3|:||:|
Usaremas "H tofal Losa = [2do. Criterio por Sobrecargas:

£EEF Sc 150 200 250 300 350 400 450 500
Ll aaiio Mveoo Je TRy Tie IR H | #&&8 | 38% | #58 | #88 (Ln/22 | #58 | 3388 | Lni13
Limari conivs de (0 gl s B oy ! J

&G por GV de Entrepizo = —

wo=[60kgme] wov=[Z@kgm] w=[Z0kmE] vy =[T00km |

4.- CALCULO DE W: 5.- CALCULO DE W

W=WD+ W= Wo = (1.4xWOV) + (1.7 x WLy) = 512 kgim_ |

f.- CUANTIA MAIIMA APLICADA: P a . ~I[T'R‘T3IHINTEQUEHIDA

pmax = (.18 - —] - pmax = pmin =— o pmin=| 0.0033
F.'r ¥ o, pmin = 033 %

8.- CALCULO DEL ACERO MINIMO REQUERIDO:

Asmin = 14 +b + d /Fy = Asmin =| 0.57 cm2
|Isar como Acero Minimo :_ = 1.27 cm2 0K Asmin

9.- CALCULO DE ACERO DE TEMPERATURA: p = 0.0018
As Temp = 0.0018+100+5 — As Temp =

¢ 1/4 @ S ~s=5-hf - s=[ 0.25m |

Puede ser: $=0.25m ; Max: 5= 45cm

Usar como Acer Temperatura =
10.- REVISION ¥ VERIFICACION POR CORTE:

Corte Ultimo (Vu) = 1.15+ Wu = Ln/2 — Corte Ultimo (Vu) = 1,059.01 kg
Corte a"™d"de cara= 1. 15« Wu+Ln/Z2 —Wu+d — Cortea"d"decara= 1,073.34 kg
Corte Admisible (Vud) 1.1=0. 85+ 0.53 « \F'r e hed | 1|22ﬂm|{g |

Verificande -+ Vud > Vuc - EL PREDIMENSIONAMIENTO ES CORRECTO
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PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS DE CONCRETO ARMADO

(METODO CONVENCIONAL, POR CATEGORIA Y APORTICADO)
1.- DATOS DE LOS MATERIALES: Resistencia del Concreto; F'g =
Efluencia del Acero; Grado 60 Fy =

2.- DATOS PARA EL DIMENSIONAMIENTO: J.- GARGAS CARGAS MUERTAS Y VIVAS:

- P P. Tabigueria Movil = -

P.P.Acabados =

Luz mayor de La Viga P; Ln =
Ancho Tributario; B =

4.- CALCULO DE W: Peso Propio Viga = || EEEIGINGH
WD =| 710 kg/m2 WL =] 250 kg/m2 h total Losa Alig. =
Peso Propio Losa Aligerada = +—30
W=WD+WL=| 960ka'm2
S/C por GV de Entrepiso = _
5.- GALGULD DE Wu:
Wu = (14xWDv) + (1.7xWLv) =] 14H19kg/m2 = Wu=| 0.4 kg/cm2
fi.- DIMENSIONAMIENTO DE VIGAS POR EL METODO GONVENGIONAL:
Resultado:
h=Ln/(4/RaizWu) = hl =0.39m = Usar*h" =
b=B/20 = b1 =014m = Usar*b" =
h =040 VIGA . .
(TIPICA) METODO POR CATEGORIA DE EDIFICACION Base min = 0.25m
Categoria (A) Gategoria (B) Categoria (C) | Base Viga
h1 =L"0 h=Lm h1 =112 bl =h/2
"m" M =0.413 M =0.375 M =0.344 b1 =0.189
’ = 0,380

1.- PRE-DIMENSIONAMIENTO DE VIGAS POR EL METODO APORTICADO: (MEDID RIESGO SISMICO)
- Consideracion: Ancho "b®, Sistema Aporticado (lgualdad de Guantias)

Resultado: fona: Medio Riesgo Sismico: bxh~2 =boxho ~2
o e Usar Base lNue'.'a :t:u:-: = Fujrrn}‘ IJ
: {M.R.S) Altura Modificada *ho* = | MRSVIGAS.gew
[ b=01m | : [ h=03m |

[
b =030 Usar Altura Nueva *ho"

.- PRE-DIMENSIONAMIENTO DE VIGAS POR EL METDDO APDRTIGADO: (ALTO RIESGO SISMIGO)
- Consideracion: Ancho "b®, Sistema Aporticado (Criterio de Rigideces)

Resultado: fona: Alto Riesgo Sismico: bxh~3 =hoxho ~3
VIGA Usar Base Nueva "bo" = Ff&‘ I_-|
h=0233 {A.R.5) Altura Modificada "ho” = +—— | ARSVIGAS.gew
[ b=014m | : [ h=03m |

-—>
b =030

Usar Altura Nueva *ho"
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EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 5 PISOS

3.ANALISIS ESTATICO
3.1. PARAMETROS DE ANALISIS
Siztema Estructural en la dirsccion X
Z: Factor de zona
U: Factor de uso o importancia
§: Factor de amplificacion del suelo
TP: Pericdo que define la plataforma del factor C (s)
TL: Pericdo que define el inicio de la zona del factor C (s)
P: Peso Total de la Edificacion (Tonf)*ver anexo 05

3.2 Calculo del "Cx" real

DETERMINACION valor
Tabla 01 (E.030)
Tabla 03 (E.030)
Tabla D4 (E.030)
Tabla 04 (E.030)
Tabkla 05 (E.030)

T¥: Periodo natural en la direccion X (s)

CX: Factor de amplificacion sismica en X

Ro: Coeficiente basico de reduccion de fuerzas sismicas
lax: irregularidad en altura | Pizo Blando, Pizo débil )

=
=
=
2
8
1T )
=3
a

Ipec: irregularidad en planta [ Torzion)

Art. 14 (E.030)
Tabla 07 (E.030)
Tabla 08 (E.D30)
Tabla 09 (E.030)

R¥: Coeficiente de reduccion sizmico en X Art. 22 (E.030)
Cx/Rx = 031 > 011
Cu/Rx =
V¥: Fuerza cortante en la base en la direccion X - (Tonf)
r ] I
3.3 Calculo del "Cy" real NAaminrna I
Tv: Periodo natural en la direociﬁl Y (s]cz u I I I C]
- CY: Factor de amplificacion sismica en ¥ et art. 14 (E.030)
’z' Ro: Coeficiente basico de reduccion de fuerzas sismicas Tabla O7 (E.030)
'g lay: irregularidad en altura [ Piso Blando, Piso débil ) Tabla 02 (E.030)
E Ipy: irregularidad en planta ( Torsion) Tabla 09 (E.030)
8 ||ry: Cosficiente de reduccidn sismico en ¥ Art. 22 (E.030)
CY/RY = 031 > 011
Cy/Ry =

W Fuerza cortante en la base en la direccion ¥ - ¥ (Tonf)
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ANALISIS SISMICO MODAL ESPECTRAL

Para las direcciones horizontales de andlisis se elabora un Z.U.85.C
espectro de pseudo aceleraciones dada por la siguiente formula Aceleracion Espectral: Sa= ——+ g
RNE E.030: R
Factor de Amplificacidn "G
Z: Factor de zona Tabla 01 (E.030)
U: Facter de uso o impertancia Tabla 03 (E.030)
S: Factor de suele Tabla 04 (E.030) T=TP 0=25
TP: Periodo corto () Tabla 04 (E.030)
TL: Periodo Largo (s) Tabla 05 (E.030) TP=T=<TL ;:C=25*TP/T
RX: Coef?:!ente de redu::?cjn s?sm?:o en X _I_RREGUL.-‘-\E_ THTL SC=2EXTR*TL, T2
RY: Coeficiente de reduccion sismico en Y [REGULAR]
FACTOR = ZUSg/R - DIRECCION X - X 0.7725375
| ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES )(—X|

0.01 2.500 ]

005 2 500 ] ——ESPECTRO X=X

0.08 2.500 » 20 1

0.10 2.500 = ]

020 2500 5 15 ]

030 2500 g ]

0.40 2500 A 10 ]

0.50 2,500 =

0.60 2.500 05 1

0.70 2.143 1655 2.143 1242 ]

0.80 1875 1449 1875 1.086 0T P

0.80 1.667 1288 1.667 0.966 0 1 2 3 4 5 5 7 3 g 10

100 1.500 1159 1.500 0.869 Periodo T(s}

125 1.200 0927 1.200 0.695

150 1.000 0.773 1.000 0.579

175 0857 0,662 0.857 0.497 ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES Y=Y

200 0.750 0.5379 0.750 0.435

2325 0.593 0.458 0.593 0.343 22 Tws CY

2.50 0.430 0.371 0.480 0.278 ——ESPECTRO ¥-Y

275 0.397 0.306 0.397 0.230 =

3.00 0.333 0.258 0.333 0.193 =

325 0.284 0.:219 0.284 0.165 ‘-g

375 0.213 0.165 0.213 0.124 q::

4.00 0.188 0.145 0.188 0.109 a

5.00 0.120 0.093 0.120 0.070 c'fg

6.00 0.083 0.064 0.083 0.048

7.00 0.061 0.047 0.061 0.035

8.00 0.047 0.036 0.047 0.027 1

9.00 0.037 0.029 0.037 0.021 o 1 2 3 a 5 5 7 a g 10

10.00 0.030 0.023 0.030 0.017 Periodo T(s)
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DE ENTREFISD

WERIFICACION

0004246
0005743
0.006975
000675
0.00338

DRIFTax

DRIFTux

DRIF Tax

DRIFTax

DRIFTax

DRIFTux

DRIF Tax

DRIFTax

DRIFTax

DRIFTux

DRIF Tax

ALTURA
5 B o8B B OB & & & 8

DISTORSIONES DE ENTREPISO X-X

—— CRIFT MAXIMC|

—— DRIFTxx

]

=]

2.015

0.002482
0.004314
0.005869
0.006562
0.004393

DRIFTyy
DRIFTyy
DRI Tyy
DRIF Tyy
DRIFTyy
DRIFTyy
DRI Tyy
DRIF Tyy
DRIFTyy
DRIFTyy
DRI Tyy

ALTURA

|DISTCIRS IONES DE ENTREFISO ¥ - ¥

S0
—— DRIFT MAIMO
43
Crift Y¥{cm)
40
&
0
25
20
= 140
0 S
8]
5 56
2.5
a | |
o 0.008 0.01 0.01%




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

/cm2
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£ml =
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o/c] 2 [ fe=277ke/cm?2
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Anexo: Modelo de Consentimiento y/o asentimiento informado, formato UCV.

‘Determinar & comportamiento estrectural de vivienda con concrefo incorporando
ceniza de tallo de maiz en Urbanizacion Huascar, SJL, Uma — 2023 Los
Investigadores: Blaz Francizco, Molbertd Zenogiolorcid.orgt0000-0002-65058-2233)
Gordiano Sotelo, Miguel Angel| (orcid org/0000-0001-6227-4436)

Proposito del estudio

Le invitamos a paricipar en la investigacion fitulada “Determinar el
comportamiento estructural de vivienda con concreto incorporando ceniza de tallo
de maiz en Urbanizacion Huascar, SJL, Lima — 2023 cuyo objetivo es
“Determinar el comportamiento estructural de vivienda con concreto incerporando
ceniza de tallo de maiz en Urbanizacion Huascar, SJL, Lima — 2023° Esta
investigacion es desarrollada por estudiantes de pregrado de la camera
profesional de Ingenieria civil de la Universidad César Vallejo del campus lima
este, aprobado por la autoridad correspondiente de la Universidad V
con el permiso de la in=titucion SUNEDL.

l,.‘*‘"m"‘m‘ Describir el impacto del problema de la imvesfigacion. En a nivel nacional &
internacicnal existen viviendas v edificaciones autoconstruidas por ello hay

ﬁ viviendas mal construidas es afectado facilmente por corrosion o por movimiento
“‘f-,.a- 1 sizmico debido a la mala elaboracion y mal disefio del concreto.  Par ende, con
— ] este proyecto Determinar el comportamiento estructural de vivienda con concreto
incorporando ceniza de tallo de maiz en Urbanizacion Huascar, SJL, Lima — 2023

,"' queremes perfeccionar un fufuro mejor y bienestar de fodas las personas del

mundo especialmente en viviendas Asentamiento Humano Huascar, SJL- Lima.
con el fin de profeger su seguridad, salud e integridad amie un movimiento
SIEMIco.

Procedimiento

Si usted decide participar en la investigacion se realizara lo siguiente (enumerar los

procedimientos del estudio):

1. Se realizara una encuesta o entrevista donde se recogeran datos personales
v algunas preguntas sobre la investigacion fitulada “Determinar el
compaortamiento estructural de vivienda con concreto incorporando ceniza
de tallo de maiz en Urbanizacion Huascar, SJL, Lima — 2023".

2 Esta encuesta o entrevista tendra un tiempo aproximado de 12 minwtos v
ze realizard en el ambiente de |z institucion

Las respuestas al cuestionario o guia de entrevista serancodificadas
usando un nimero de identificacian v, por lo tanto, seran anonimas.

* Obligatorio a parfir de los 18 anos
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Problemas o preguntas:

Si tiene preguntas sobre la investigacion puede contactar con el Investigadores
Blaz Francisco, Molberid Zenogio. email nblazffucwvirual edu.pe Gordiano Sotelo,
Miguel Angel email: mgordiano@ucwirtual edu.pe

v Docente asesor Mg. Escalante Contreras, Jorge. Email: jescalantef@ucyvirtual.edu.pe

Consentimiento|
Después de haber leido los propasitos de la investigacion autorizo participar en la
investigacion antes mencionada.

Mombre v apellidos:
Fecha v hora:

No aplica

Fars garsntizar ks veracidad del origen de & informacion: en el caso gue & consentimisnio seg
presenciz!, e encuesisdo y ef investigador debe proporsionsr Mombre iy firma. En el caso que 525
cuestionano witusl se debe solictar el comeo desde el cual se envia las respuestas 3 traves de un
formuizno Google.
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Anexo: Asentimiento informado

Titulo de la investigacicn “Determinar el comportamiento estructural de vivienda con
concreto incorporando ceniza de talle de maiz en Urbanizacion Huascar, SJL. Lima
— 2023

Inwvestigadores: Blaz Francisco, Molbertd Zenogioiorcid_ org/0000-0002-3508-2233)
Gordiano Sotelo, Miguel Angel {orcid.org/0000-0001-8227-4488)

Propdsite del estudio Le invitamos a parlicipar en la investigacion titulada
‘Determinar el comportamiento estructural de vivienda con concreto incorporando
ceniza de talle de maiz en Urbanizacion Huascar, SJL. Lima — 20237

, cuyo objetive es: Determinar el comportamisnto estructural de vivienda con
concreto incorporando ceniza de tallo de maiz an Urbanizacion Hugscar, 5L, Lima
- 2023
Esta invesfigecicn es desamollada por estudiantes de pregrado, de la carrera
profesional de Ing. civil, de la Universidad César Vallejo dal campus Lima Este,
aprobado por la autoridad cormespondiente de la Universidad y con 2l permiso de
Iz institucidn
Cescribir 2l impacio del problema de la investigacion.
a nivel nacional e internacional existen viviendas y edificaciones sutoconsiruidas
por ello hay viviendas mal construidas es afectado facimenta por corrosian o por
movimiento sismico debido a la mala elaboracidn v mal disefio dal concreto. FPor
endea, con este proyecto Determinar el comportamients estruciural de viviendsa con
concreto incorporando ceniza de tallo de maiz en Urkanizacion Hugscar, SJL,
Lima — 2023 gueremos perfeccionar un futurc mejor y bienestar de todas las
personas dal mundo especialmentz en viviendas Asentamiento Humano Huascar,
SJL- Lima. con el fin de proteger su seguridad, sslud e imtegridad ante um
micvimiento sismico.
Procedimiento
Si usted decide participar en la investigacicn se realizara lo siguiente (anumerar los
procedimientos del estudio):
1. Se realizara una encuesta o entrevista donde se recogera datos personales
y algunas preguntas scbre la investigacion titulada: “Deferminar el
comportamiento estructural de vivienda con concrefo incorporando ceniza
de tallo de maiz en Urbanizacion Huascar, SJL, Lima — 2023".
2. Esta encuesta o enfrevista tendré un tiempo aproximado de ... minutos
y == realizara en el ambiente de la insfifucién universidad cesar vallgjo Las
respuestas al cuestionaric o enfrevista seran codificadas usando un ndmero
de idenfificacion y, por lo tanto, saran andnimas.

Mo aplica
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Anexo: Matriz Evaluacion por juicio de expertos, formato UCV.

Respetada jusz: Usted ha sido seleccionado para evaluar =l “Determinar el comporiamiento estruciural de
vivienda con concreto incorporando ceniza de tallo g2 maiz en Urbanizacion Hussear, SJL, Lima - 2023" La
evaluacion del instrumenio es de gran relevancia para lograr que sea valido y que los resultados obtenidos
a3 partir de &ste sean utilizados eficientemants; aportanda al quehacer psicologice. Agradecamos su valiosa
colaboracian.

1.+ Datos generales del juez

Nombres y Apellidos del juez: Luis Segura Terrones
Grado profesional: Maestria (x] Dactar {1
Clinica | | Social [

Area de formacidn académica:
Educativa { ) Cirganizacional [ X )

Areas de experiencia Diocents de la Escuela Profesional

prafesional:
Institucidn donde labora: Universidad César Vallejo
Tiempo de experiencia 2 a4 anos i 1
profesional
el area: MisdeSafios | x|
2 Proposito de la evaluacion:

Walidar el contenida del instrumento, por juicio de expertos.

3 Datos de la escala: (Colocsr nombre de [ escala, cuestionana o inventania)

Mombre de la Prusba: Cuestionaric en escala razdn

Blaz Francisco, Molbertd Zenogio
Autores): kordiane Sotelo, Miguel Angsl

Fracedencis: Dzl autor, adaptads o validads por otros autores
Administracion: Personal
Tiempa de aplicacicn: 12 minutos
Ambite de aplicacidn: Wiviendas de la Urbanizacion Husscar, SJL- Lima

Esta compussta por dos varables:

- La primera variable contiene 01 dimension, de 03 indicadores y 12

Significacisn: Items =n total. El objetive es medir 13 relacidn de variables.

—La ==gunda variable contiene 03 dimensiones, de 03 indicadores
¥1Z [terns en total. El objetivo &5 medir la relacidn de varakbles.




Soporte teorico

+  Variable 1: Incorporacion de ceniza de tallo de maiz
o Se ongina por medio de la caleinacion del talle de maiz lo cusl produce un material

cementants debido a su alto contenido en silice (S et al, 2020, p. 1)

=+  Vanable 2: compartamiento estructural
o es5 importante gue estas estructuras poseen cierta ductilided para poder resisti

sdecuadamente las acciones sismicas” (Eche y Perez, 2018).

Variakle Dimensiones Definicion
Incarpar N . ’ .

e B . implica establecer las proporciones apropiadas de los materiales
acian ddE Dosificacion que compenen 2l hormigon, a fin de obtener la resistencia y
DEIF'Z: 2 durabilidad requendas, o bien, para obtener un acsbado o
ﬁa?z = adherencia cormecios.

tal como se define en la norma ACI 116R-80 (ACI 1980b). es I3
propiedad del concrato recién mezolado que determing |a facilidad
- vy uniformidad de la mezela, colocacicn, integracion y acabado.
trabajabilidad

Comportamientd
estructural

& mide tronando probetas cilindricas de concreto en una maguina de

. . nsayos de compresion, mientras gue |a resistencis a la compresion

resistencia 313 | oniciiz 3 partir de |3 carga de nuptura dividida entre el Srea de ls
campresian eccion gue resistz a ks carga y 52 reporta en kglom?.

la caracteriztica de bos edificios al reaccionar a la accion de un
movimients sismico. “En Pend, las estruciuras de concreto armado
méximo Derivas on Lss mas frecuentes en utiizar ya que a su bajo costo y
Disefic de elementos [Fersatiidad. E51a’5 esfructuras son capsces de minirnizar las
estructurales =formaciones sismicas y, por ko tanto, disminuir 2l dano en
l=mentos fanto estructurales como no estructurales gracias a su
rigidez. Sin embargo, es importante que estas estructuras poseen
ierts ductilidad para poder resistir sdecuadamente a5 scciones
Ismicas” (Eche y Pérez, 2018).

Desplazamiento
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3 Presentacion de instrucciones para el juez:

A continuacion, 3 usted le presento el “Mejoramiento de las propiedades mecanicas del concrato incorporando
ceniza de tally de maiz en viviendas Asentamiento Humano Hua's::'.a“r. SJL- Lima - 2023". elaborado por Blaz
Francisco, Molberid Zenogio Gordianc Sotzlo, Migusl Angel 2n el ano 2023, De ascuerdo con los siguisntes

indicadores califique cada uno d= oz lems segun corresponda.

relacidn logica con

acuardo)

Categoria Calificacidn Indicador
1. Mo cumple con & criterio El itern no =5 clara.
CLARIDAD El itzm requiere bastantes medificsciones o una
) A madificacion muy grands en el use de las
El item se Z. Bajo Nivef palabras de acuerdo con su significade o por la
. _comprende ordenacion de estas.
facilmente, es decir,
SU sintactica ¥ . Ze requisre una modificacicn muy especifica de
semantica son 3. Moderado nived algunos de los tErminos del ftem.
sdecuadas.
. El ftem a5 claro, tiene semantica y sintads
4. Alto niveld sdecuada,
1. Totalmente en desacuerdo (Mo | El fterm no tiene relscidn lbgica con |a
cumple con 2 criterio) dimensicn.
COHERENCIA
El fbem ticne Z. Desacusrdo  (bajo mivel de| El e tiens una relacion tangencial flejana con

Iz dirrensian.

la dimenzidn o
indicador que esta

3. Acuerdo (maderado nived)

El it=m tiene una relazidn moderada con la
dimension que se esta midiendo.

El itam =5 =sencizl o
importante, es decir
debe ser incluido.

2. Bajo Mivel

midienda.
4. Totalmente de Acuerdo (alo El itemn == encuenira esta relscionado con la
niwel) dimension que esta midiendo.
_ El item puede ser eliminads sin que se wea
1. N cumple con & criterin afectada la medicidn dz la dimensicn.
RELEVANCIA

El itern tizne alguna relevancia, pero ofro ftem
pusds estar incluyendeo o que mide éste.

3. Moderado nivel

El itern es relativarments impariante.

4. Alto niveld

El ftem es muy relevante y debe ser incluida.

Leer con defenimiznto los ifems y califfcar en una escalz de 1 a 4 su valoracién, asi comeo soliciamaes Binde
sus ohServaciones que considers pertinenie

1. Mo cumple con 2l criterio

2. Bajo Miv=l

3. Moderado nivel

4. Alo nivel
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Variable del instrumento: Incorporacion de ceniza de talls de maiz
*  Primers dimensién: Cosificacion

& Objetivo de la dimension: poder tener un porcenisje exacto y ver en cudl de los porcentajes das da mejor
resultado.
Indicadores item ﬂgdﬂd g&% Observaciones
porcentaje en peso al 2% 1-4 3 2 3
porcentaje en peso al 4% 5-8 4 4 3
porcentaje en paso al §% 9-11 3 4 3

Variable del instrumento: comportamienta estructural
*  Primera dimensicn: frabajabilidad

»  Obistive de la dimension: medir cual es |3 trabajabilidad del concreto incorporando ceniza de tallo
De maiz

Indicadores item Clacid] Observaciones

Shmp

*  Segunda dimensicn: resistencis a ls compresicn

= Objetive de la dimension: saber qué resuliado de resistencia a la compransion tendremas con la adicion

de la T5A
Indicadores item ﬂgém Observaciones
exfirarzo -8 3

*  Tercera dimensién: analisis estitico y dindmice
Oijetive de la dimension: Analizar el compontamisnto estructural de ls vivienda de concreto considerando

la resistencia gptima obtenida al incorporar ks ceniza de tallo de maiz en comparacion al concreto
comvencional em SJL.

Indicadores ftem ﬂgdﬂd ! : Observaciones
Desplazamisento maximeo Derivas g-12| * 2 4
Disefio de alarnentos estrucirales

Py g o

Mi lrg. Luls Begufa Terrones
INAENNE RO CIVIL
L A558E3
Firma del evaluador

DI
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Respetada jusz: Usted ha sido seleccionado para evaluar el “Determinar el comportamiento estructural de
vivienda con concreto incorporands ceniza de talle de maiz en Urbanizacion Hussear, SJL, Lima — 2023" La
gvaluacion del instrumenio es de gran relevancia para lograr gue sea valido y qus los resuliados abtenidos
a partir de &ste sean utilizados eficienterments; aportando 3l guehacer psicologice. Agradecemos su valiosa

colaboracion.
1. Datos generales del juez
Wombres y Apellidos del juez: Heman David Leyva Garcilaso
Grado profesional: Mazstria (x) Diactor [
Clinica | } Social i
Area de formacion académica:
Educativa { Cirganizacional { X)
Areas de experiencia .
profesional: Docenta de la Escuela Profesional
Institucion donde labora: Universidad César Vallejo
Tiempo de experiencia Za4ahos i i
profesional
el araa: MisdeSafos { x )
2 Proposito de la evaluacion:

‘Walidar &l contenido del insfrumento, por juicio de experios.

ED Datos de la escala: (Colocar nombre de I3 escala, cuestionano o inventania)

Mombre de la Prusba: Cuestionaric en escala razon

Blaz Francisco, Molbertd Zznogio
Autoriesk Bordiang Sotelo, Miguel Angel

Frocedencia: Del autor, sdaptada o validada por otros sufores
Administracion: Personal
Tiempa de aplicacion: 12 minutos
Ambita de aphcacidn: Wiviendas de la Urbanizacion Husscar, SJL- Lima

Esta compussta por dos vaniables:

— La primara variable contiens 01 dimension, de 03 indicadares y 12
ltems an total El abjetive e medir ks relacién de variables.

—La segunda variable contiene 03 dimensiones, de 03 indicadores
y12 ltamis en totzl. El objetive &5 medir la relacicn de variables.

Significacidn:
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Variable del instrumento: Incorporacion de ceniza de talle de maiz
*  Primers dimensicn: Dosificacion
s  Objetivo de la dimension: poder tener un porceniaje exacio y ver en cudl de los porcentajes dos da rmejor

resultado.
Indicadores ftem ﬂﬁ&;&% Observaciones
porcentaje en peso &l 2% 1-4| 3 2 3
porcentaje en paso al 4% s.8] 3 3 3
porcentaje an paso al §% g1z 3 2 3

Variable del instrumento: comportamients estructural
*  Primera dimensicn: frabajabilidad

*+  Dhbietive de la dimension: medir cual es |a trabajabilidad del concrato incorporando ceniza de tallo
De maiz

Indicadores item Clarid| Observaciones

Shuap 1-4 | 3

* Segunds dimensidn: resistencis a s compresicn

*  Objetivo de ks dimension: saber qué resultado de resistencia a la compransion tendremes con la adicicn

de la C5A
Indicadores item “L{"’ : ; Observaciones
esfirarzo s.g] 3 2 3

*  Tercera dimensién: analisis estitice y dindmice
Oijetive de la dimension: Analizar el comporamiento estructural de L vivienda de concreto considerando

la resistencia aptima obtznida al incorporar ks ceniza de talle de maiz en comparacion al concreto
conmvencional en SJL.

Indicadores ftem ﬂgdﬂd : : Observaciones
Desplazamisnto maximo Derivas so1zf| 3 z 3
Dizefio de alomentos estrucirales

Firma del gvaluador

DNl
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Respetada jusz: Usted ha sido seleccionado para evaluar | “Determinar el compartamiento estructural de
vivienda con concreto incorporands caniza de tallo de maiz en Urbanizacion Hussear, SJL, Lima — 2023" La
gvaluacion del instrumenio es de gran relevancia para lograr gue sea valido y qus los resuliados obtenidos
a partir de &ste s=an utilizados sficienterments; aportando al quehacer psicologice. Agradecemos su waliosa

calabarazion.
41 Datos generales del juez
Nombres y Apellidos del juez: Jorge Escalante Contreras
Grade profesional: Maestria (x] Doctar [
Clinica | i Social [
Area de formacion académica:
Educativa { Crganizacional (X}
Areas de experiencia .
profesional: Docente de la Escuela Profesional
Institucion donde labora: Universidad César Vallejo
Tiempo de experiencia Za4anos { i
profesional
el area: Misde5afos { x )
2 Proposito de la evaluacion:
‘falidar &l contenido del instrumento, por juicio de expertos.
3 Diatos de la escala: {Colocar nombre de |3 escala, cuestionana o inventania)

Mombre de la Prusba:

Cuestionario en escala razén

Blaz Francisco, Molbertd Zenogio

Autores): Bordiang Sotebo, Miguel Angsl
Frocedencia: D=l autor, adaptada o validada por otros aufores
Administracien: Personal
Tiempa de aplicacidn: 12 minutos

Ambito de aplicacion:

Viviendas de la Urbanizacion Hudscar, SJL- Lima

Significacidn:

Esta compussta por dos vanables:

— La primara variable contiene 01 dirmension, de 03 indicadares y 12

Items an total El objetive e medir ks relacién de variables.

—La s=gunda variable contiens 03 dimensiones, de 03 indicadores

¥12 ltervis en total. El objetive 25 medir |3 relacion de variables.
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Variable del instrumento: Incorporacion de caniza de talle de maiz

#  Primera dirmensicn: Dosifizacion
L ]

Ohbjetivo de ks dimension: poder tener un porceniaje exacio y ver en cudl de los porcentajes dos da meior

resuliado.
Indicaderes item u:;id%'ﬁg‘f g‘ﬂ’?ﬁ Observaciones
porcentaje en peso al 2% 1-4| 3| 2 3
porcentaje en paso al 4% s_g| 3 3 3
porcentaje en peso al 6% ooz 3|3

Variable del imstrumento: comportamients estruchural

Primera dimensidn: trabajabilidad

Cibistive de la dimensidn: medir cual es la trabajabilidad del concreto incorporando ceniza de fallo

De maiz

Indicadores

: ua-ids‘.nmdﬂmq -
Item === Observaciones

Shump

e | 3] 4] 3

Segunda dimensien: resistenci a

Tiojetive de la dimension: saber qué
de la C5A

I3 compresion

resultado de resistencia 3 la comprension tendrernes con ls adicion

Indicadores

i ﬂaﬁﬂﬂnb.ﬂdﬁlﬁ.hq :
Item 2d |encia| ancia Observaciones

eafiarzo

sg| 3] 2] 3

Tercers dimensidn: analisis estitico y dindmico

Chjetive de la dimension: Analizar el comportamiento estructural de la vivienda de concreto considerando

la resistencia dpfima obtenida al incorporar ks ceniza de talle de maiz en comparacion al concrete

convencional en SJL.

Indicadores

e ﬂﬂﬁﬂﬂﬂbﬂd&ﬁhﬂ :
ad |encia| ancia e

Desplazzmiento maximo Derivas
Diserio de alementos estuciralas

g-17| 2 2 3

DM
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