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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo determinar el comportamiento estructural del
concreto con ATD y FAR influye en el comportamiento estructural de porticos de
concreto fc=210kg/cm2, de tipo por propdésito aplicada y por enfoque cuantitativo
el nivel explicativo el disefio fue cuasi experimental, la poblaciéon estuvo
representada por la produccion de concreto con la mezcla ATD y FAR para los
poérticos y la muestra de caracter no aleatorio se consideré un total de 180 ensayos,
como modelo estructural un edificio multifamiliar de 7 pisos , los resultados respecto
a las propiedades mecanicas fueron 6ptimos para la compresién con la dosificacion
D9 con un incremento de +9.58% a los 28 dias con respecto a DO, para la flexion
la dosificacion més adecuada fue la D8 presentando un incremento de resistencia
de +0.82 % a los 28 dias con respecto a DO, en desplazamientos laterales la
dosificacion D9 redujo significativamente los valores en los ejes X (-4%) e Y (-2%)
mientras que para la cortante basal, la dosificacion D9 mostré reducciones del
0.02% y 0.05% en los ejes X e Y, respectivamente .Finalmente, se concluyé que el
uso de ATD y FAR tiene una influencia positiva en el comportamiento estructural
de los pérticos de concreto, recomendandose la dosificacion D9 (30% ATD + 4%

FA) para un adecuado comportamiento estructural.

Palabras clave: Agregado Triturado de demolicion, Fibra de acero, Compresion y
Flexion, Desplazamiento Lateral, Cortante Basal.
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ABSTRACT

The objective of the research was to determine the structural behavior of concrete
with ATD and FAR influences the structural behavior of concrete frames
f'c=210kg/cm2, type by applied purpose and by quantitative approach, the
explanatory level, the design was quasi-experimental. The population was
represented by the production of concrete with the ATD and FAR mixture for the
frames and the non-random sample was considered a total of 180 tests, as a
structural model a 7-story multifamily building, the results regarding the mechanical
properties were optimal for compression with the D9 dosage with an increase of
+9.58% at 28 days compared to DO, for flexion the most appropriate dosage was
D8 presenting an increase in resistance of +0.82% at 28 days compared to at DO,
in lateral displacements the D9 dosage significantly reduced the values in the X and
Y, respectively. Finally, it was concluded that the use of ATD and FAR has a positive
influence on the structural behavior of concrete frames, recommending dosage D9

(30% ATD + 4% FA) for adequate structural performance.

Keywords: Structural behavior, frame, demolition crushing, Steel fiber, compressive

strength, flexural strength, lateral displacements and basal shear.
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INTRODUCCION

A nivel mundial el material mas producido y utilizado en la construccion es el
concreto, pero a su vez, es también el mayor generador de residuos el cual proviene
de la demolicion de construcciones y desperdicio de estructuras, creando un
impacto descontrolado en el medio ambiente (Martinez 2015). Para evitar esta
situacion problematica algunos paises de Europa se vienen implementando el
reciclado de residuos de demolicion provocados en la construccion, con la finalidad
de poder darle un nuevo uso, habiendo teniendo una aceptacién inmediata en el
ambito de la construccién puesto que es 100% reciclado, todo esto siempre y
cuando no esté contaminado y pueda volver a ser utilizado con diferentes
propésitos, dentro de los cuales el agregado para hacer un nuevo concreto es una
de las soluciones mas acertadas. Sin embargo, existen pocos estudios realizados
en incorporacion de fibras hechas de acero reciclado que permiten verificar como
se comporta la estructura de un poértico de concreto porque existen posibilidades
de volver a utilizar estas fibras de acero de forma reciclada principalmente en el
sector de construccion (Gonzales 2016). En el pais de México en la actualidad se
viene utilizando agregados triturados que se reciclan de obras civiles esto con la
intencion de generar un concreto reciclado de alta calidad, el mismo que pueda
reducir los costos en edificaciones como también pueda disminuir la contaminacion
gue esta generando dichos residuos de las demoliciones de construccion,
obteniendo multiples ventajas para el medio ambiente ya que en ocasiones estos
residuos no llegan a los vertederos ni cuencas para disponerlos finalmente, también
se evitara el consumo de recursos naturales reduciendo la extraccion de materias
primas como grava, arenay cascajo los cuales son necesarios para la construccion
(Pérez et al 2018).

El Pert produce cerca de 30 mil metros cubicos de residuos por la industria
de la construccion, el escombro y la demolicion vienen contaminando
eventualmente las principales playas y rios de la ciudad, ya que solo el 30% de los
residuos se depositan en lugares habilitados segun la dependencia, siendo una
minoria los que son reutilizados, en consecuencia, en muchas ciudades se viene
tomando ciertas acciones a favor de reducir estos residuos de construccion ya que

el Peru viene siendo un pais en desarrollo y esta urbanizandose a pasos
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acelerados, es por esta razon viene realizando obras con materiales reciclados
producto de demoliciones creando un concreto que sirva para los porticos con la
misma calidad como también pueda soportar las mismas cargas al igual que un
material de concreto tradicional (Mifian 2012). Es preciso indicar en varios estudios
se viene utilizando fibra de acero reciclado, pero sin la adicion de agregado triturado
de demolicién. En el departamento de Lima existe un aumento poblacional de forma
constante por este motivo el sector de la construccion se ha incrementado; en
consecuencia, las construcciones son constantes, porque las condiciones de
humedad, disminucién de agua del concreto antes del fraguado, la temperatura del
ambiente incluso el viento, son factores que afectan la funcionabilidad y la parte
estética de las construcciones (Infantes 2020). Si existe fisuras en la construccion
puede disminuir la vida del concreto, aumentando la permeabilidad, asi como la
vulnerabilidad. Es por eso que el incremento a pasos agigantados de la poblacion
ha desarrollado el aumento de residuos por el alto consumo que realiza la
poblacion, por lo cual las materias primas se van reduciendo y genera que el
ambiente se contamine. Los factores mencionados son determinantes en la
duracion del concreto, la permeabilidad, la aparicion de las grietas (de acuerdo al
tamafio son macro o micro) y la presencia de hoyos durante la etapa de
construccion. Es asi que se ha tomado como alternativa para mejorar esta
condicion de Resistencia y flexion la reutilizacion de agregado triturado de
demolicion y fibras de acero reciclado para las estructuras de porticos de concreto
(Torre 2004).

Por el contrario, en la ciudad de Arequipa viene aumentando sus vertederos
gracias a la gran cantidad de residuos de demoliciones de construccion lo que ha
puesto en alerta a las autoridades, sin embargo, por la diversidad de climas con las
que cuenta nuestra regidn y por encontrarse en una zona altamente sismica es que
conlleva a realizar estudios para la creacién de concreto para pérticos con el fin de
tener estructuras mucho mas fuertes y puedan soportar las altas cargas a las que
seran sometidas (Mendoza 2017). En la ciudad de Arequipa se viene realizando
este tipo de trabajos en construccion para pérticos de edificaciones o bien con
agregado triturado de demolicion o bien con fibras de acero reciclado, pero no con

los dos materiales a la misma ves, siendo un trabajo de alta exigencia ya que se



trata de conseguir un material de concreto para porticos fc=210 Kg/cm2 con las
mismas condiciones de resistencia a la compresion y a la flexion observando si

también tienen un buen comportamiento estructural (Martinez et al 2015).

Por otro lado, el acero es un metal 100% de ingenieria de desarrollo de
infraestructura y varias otras actividades comerciales. Pero estos residuos soélidos
se generan por miles de toneladas por afio, aunque los residuos metallrgicos
tienen buenas propiedades para el reciclaje, ain no se ha creado las medianas
adecuadas para su reutilizacion. Si se agrega fibras de acero en el material de

concreto puede ayudar a reducir y retrasar la aparicion de grietas (Lozada 2014).

En Europa, investigaciones realizadas por el autor Fattouh et al. (2023, p.18)
el cual realizo estudios sobre las causas que generan el uso de fibras de acero, asi
como el humo de silice para ver como se comporta la compresion y flexion del
material del concreto. Los resultados indican que agregar un 1% de los dos
elementos, permiten reducir las grietas, ayuda a mejorar la resistencia a una
comprension hasta en un 21% mientras que la flexion hasta en un 36%. Para Renbo
et al. (2021, p.26) tomo como estudio que agregar fibras de acero en optimizar las
propiedades del concreto en la construccion de las columnas cortas, por lo cual se
ha comprobado que incrementa la capacidad de carga de las columnas mientras
exista mayor proporcion de fibras de acero. Propiedades como la ductilidad y la
reduccion de energia se incrementan. Pero si existe muchas fibras que superan el
1% puede generar efectos contradictorios al material del concreto. Por lo cual el
estudio de investigacion elaborado por Juarez y Mendoza (2022, p.45) tiene el
objetivo de analizar la funcionabilidad del concreto mas las fibras de acero
reutilizados, el 1% de adicion de fibras permite que la proporcion sea estable y
tenga equilibrio (la longitud de la fibra debe ser de 3 a 5 milimetros) del concreto.

Segun el Laboratorio de materiales de construccion (2021, p.78), en el Peru
se viene utilizando las fibras de acero en los Ultimos afios, sin embargo, las fibras
de acero reciclado son aun materia de investigacion, debido a que se ha podido
evidenciar que es un material significativo para reforzar los agregados y reduce
también los costos de obra que se elaboran y proyectan, es preciso indicar que para

la industria de la construccion se requiere de un concreto de calidad para realizar



las obras lo cual nos obliga a adicionar al agregado materiales que ayuden a
mejorar la calidad y reducir los costos, adicionalmente ayudar a reducir los
materiales reciclados, siendo las fibras de acero reciclado una alternativa la cual es
factible y viable tomando en cuenta los requerimientos sefialados en la normas

internacionales y nacionales.

En la ciudad de Arequipa aun no se ha realizado investigacion alguna con
fibras de acero reciclado siendo esta investigacion una de las pioneras en hacer

uso de estos materiales de reforzado en el concreto de demolicion.

Usar materiales reciclados para la produccién de hormigon sin otros aditivos
puede afectar a las propiedades mecénicas, asi como la resistencia de la flexion el
cual la reduccién de carga del hormigoén tradicional tiende a ser inferior al 10%. Se
relaciona con la calidad y fuente de reciclado si procede de elementos estructurales
de alta resistencia, el cual no afecta en proporcion las propiedades mecéanicas del
hormigon nuevo. (Gonzales 2016). Pero la mayor desventaja del agregado de
concreto reciclado es su durabilidad, ya que, si el material reciclado no se procesa
de manera éptima, este tendrd una gran absorcién. Esto afecta los porticos de
concreto ya que las particulas de cemento no reciben suficiente agua la cual es
necesarios para su respuesta y para conseguir la maxima resistencia estructural
pendiente. La porosidad es de gran importancia ya que tiene consecuencias
negativas, sin embargo, una de las consecuencias mas importantes es la corrosion
de las barras de acero que produce permeabilidad debida a la porosidad ya que
puede provocar la corrosién ocasionando fenémenos como: carbonizacion,
penetracion de dioxido de carbono, penetracion atmosférica y de cloruros; estas

sustancias penetran a través de los poros del concreto (Kumar 2004).

Por los argumentos anteriormente indicados es necesario evaluar el
comportamiento de los pérticos con agregado triturado de demolicién reciclado al
20%, 30% y 40% con fibra de acero reciclado al 1%, 2% y 4% para poder obtener
un concreto para porticos fc=210 Kg/cm2 de alta calidad analizando sus
propiedades mecanicas en resistencia a la compresion y a la flexion, como también

observar el comportamiento estructural del pértico a través de analisis de



elasticidad y no elasticidad, desarrollando un disefio adecuado para los materiales

de reciclado.

Para la elaboracion del presente proyecto se emple6 concreto con agregado
a base de triturado de demolicion reciclado con la adicion de fibras de acero
reciclado para mejorar las propiedades mecénicas en cuanto a compresion y

flexion.

Dicha investigacion tiene una justificacion técnica puesto que, al disefiar un
concreto a base de triturado de demolicion reciclado esta pierde sus propiedades
mecanicas en cuanto a compresion y flexion por lo que se utiliza como alternativa
la adicion de fibras de acero reciclado para reducir la porosidad y la creacion de
grietas, dejando como antecedente para posteriores investigaciones y descubrir
nuevas técnicas o disefios para pérticos y también ayuden a un mejor medio

ambiente sostenible.

Como justificacion préactica la motivacion del presente estudio de
investigacion sirve para apoyar a los investigadores que toman acciones en reciclar
concreto y fibras de acero para que no se acumulen cantidades extremas de este
material, preservando de esta manera el uso de estas reservas de material de
construccion reciclado los mismos que se generan diariamente, reduciendo los
niveles de contaminacién por la produccion de desechos de construccion, puesto
que la industria de la construccion es una de las fuentes econémicas mas grandes
del pais. Como justificacion social el proceso de reciclaje del concreto estructural
ayudara a la prevencién de una cantidad de recursos naturales, posibilitando ahorro
energeético y buscar reducir sistematicamente la creacion de nuevos vertederos
siendo un aporte sustancial a la comunidad. Como justificacion metodologica pues
se empleara un enfoque cuantitativo puesto que se tomo muestras experimentales
y después de sus andlisis de laboratorio se procedié a procesar los datos en el
programa Spss V29 a través del analisis de varianza Anova la cual determina si hay
una diferencia entre las medidas de los diferentes grupos. Como justificacion tedrica
se determina que el hacer un agregado triturado de demolicion y fibras de acero
reciclado contribuye con la reduccion de los contaminantes ambientales pero el

estudio se determiné aplicandolo en el comportamiento estructural de pérticos el



cual esta dentro de los parametros de fc=210 Kg/cm? el mismo que corresponde
a observar los cambios que puedan tener en cuanto a desplazamiento y
deformacion por fuerzas externa. Finalmente, la justificacion costo se determinara
acorde al disefio que presentamos y la cantidad de pruebas las cuales nos

ayudaran a alcanzar nuestro objetivo.

Por todo lo expuesto anteriormente planteamos el siguiente problema de
investigacion ¢ En qué medida el agregado triturado de demolicion y fibras de acero
reciclado influye en el comportamiento estructural de portico de concreto fc=210
Kg/cm2 Arequipa 2023? Y ademas como problemas especificos PE1. Cémo el
agregado triturado de demolicion y fibra de acero reciclado influye en la resistencia
a la compresién de porticos de concreto f'c=210kg/cm2 Arequipa 20237?; PE2. ¢ Qué
efecto tendra el agregado triturado de demolicion vy fibra de acero reciclado en la
resistencia a la flexion de porticos de concreto f'c=210kg/cm2 Arequipa 20237?; PE3.
¢En qué medida el agregado triturado de demolicién y fibra de acero reciclado
influye en el desplazamiento lateral en los pérticos de concreto fc=210kg/cm2
Arequipa 20237 y PE4. ¢ De qué manera el agregado triturado de demolicion y fibra
de acero reciclado influye en la cortante basal de los porticos de concreto
fc=210kg/cm2 Arequipa 2023? Teniendo como objetivo general Determinar en qué
medida el agregado triturado de demolicion y fibras de acero reciclado influye en el
comportamiento estructural de pértico de concreto f'c=210 Kg/cm2 Arequipa 2023
y como objetivos especificos: OE1l. Determinar como el agregado triturado de
demolicion y fibra de acero reciclado influye en la resistencia a la compresion de
porticos de concreto fc=210kg/cm2 Arequipa 2023; OE2. Identificar qué efecto
tendra el agregado triturado de demolicion y fibra de acero reciclado en la
resistencia a la flexién de porticos de concreto fc=210kg/cm2 Arequipa 2023; OE3.
Calcular En qué medida el agregado triturado de demolicién y fibra de acero
reciclado influye en el desplazamiento lateral en los porticos de concreto
fc=210kg/cm2 Arequipa 2023 y EO4. Evaluar de qué manera el agregado triturado
de demolicion y fibra de acero reciclado influye en la cortante basal de los poérticos
de concreto f'c=210kg/cm2 Arequipa 2023 Y finalmente como hipoétesis general La
adicion de agregado triturado de demolicion y fibras de acero reciclado influira

significativamente en el comportamiento estructural de portico de concreto f'c=210



Kg/cm2 Arequipa 2023. Siendo las hipotesis especificas HE1: El agregado triturado
de demolicion y fibra de acero reciclado influye sustancialmente en la resistencia a
la compresion de porticos de concreto fc=210kg/cm2 Arequipa 2023; HEZ2: El
agregado triturado de demolicién y fibra de acero reciclado tendra un efecto
significativo en la resistencia a la flexion de poérticos de concreto fc=210kg/cm2
Arequipa 2023; HE3: El agregado triturado de demoliciéon y fibra de acero reciclado
influye consideradamente en el desplazamiento lateral de los poérticos de concreto
fc=210kg/cm2 Arequipa 2023 y HE4: El agregado triturado de demolicién y fibra de
acero reciclado influye positivamente en la cortante basal de los porticos de

concreto f'c=210kg/cm2 Arequipa 2023.



Il. MARCO TEORICO

Cando (2017) en su tesis titulada Analisis de las propiedades fisicas y mecanicas
del hormigdn elaborado con fibras de acero reciclado realizado en la universidad
Central de Ecuador donde su objetivo es hacer un andlisis sobre las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto con la adicion de fibras de acero reciclado y poder
compararlas con las fibras industriales y si pueden ser reemplazadas. Utilizando
una metodologia de tipo experimental aplicada y un disefio descriptivo comparativo
con una muestra de tres tipos de muestras hormigon simple sin refuerzo, hormigén
con fibras industriales y hormigon con fibras metalicas recicladas. Obteniendo los
siguientes resultados en porcentajes 39.08% en concreto convencional, un 11.64%
en pruebas a esfuerzos de flexion con adicion de fibras de acero reciclado teniendo
una mejora de 25.24% frente al concreto convencional el cual obtiene un 5.90%
respectivamente se concluye que el hormigdon con adicion de fibras de acero
reciclado muestra un aumento de 42.45% con respecto al hormigén con fibras

comerciales que solo tiene un 2.94 (p.10).

Sandoval (2017) en su tesis titulada Analisis comparativo de la resistencia a la
traccién y compresion del hormigon adicionando virutas de acero comercial fundido
y el hormigon con fibras de acero comercial en la ciudad de Ambato Ecuador donde
Su objetivo es analizar y comparar el hormigoén con virutas de acero comercial
fundido y hormigon con fibras de acero comercial. La metodologia es de tipo
experimental aplicada con muestras de dos tipos una con fibras de acero reciclado
y otras con fibras de acero comercial. Obteniendo los siguientes resultados en
cuanto a sus caracteristicas mecanicas en resistencia ante carga y esfuerzo,
concluyendo que ante mayor cantidad de viruta menor es la trabajabilidad como
también se concluye que mejora la resistencia con la adicion de viruta reciclada con

porcentajes Optimos de 1,25% con respecto al disefio original (p.9).

Angarita y Lizarazo (2018) en su tesis titulada Analisis del comportamiento
mecanico de adoquines de concreto con adicion de fibras de acero de llantas
recicladas, en la ciudad de Bogotda Colombia donde su objetivo evaluar
mecanicamente adoquines con concreto reforzado con fibras de acero

provenientes de llantas recicladas. Utilizando una metodologia de tipo experimental



aplicada y un disefio comparativo descriptivo siendo la muestra con cuatro tipos de
ensayos de absorcion, tenacidad, flexo traccion y resistencia utilizando ademas dos
rangos de diametro de fibra de acero reciclado, teniendo como resultados en cuanto
a fibras gruesas de adicion al 0.07% y al 0.15% se aumento 2.55% y 1.31% sobre
el patrén inicial y para las soluciones de 0.22% y 0.29% presento una disminucion
de 22.76 y 33.13 con respecto a la flexo traccion. Concluyendo que las fibras de
acero delgadas presentan mejoras en el desempefio con respecto a las fibras
gruesas (p.11).

Madariaga & Robles (2018) en su tesis titulada caracterizacion de las propiedades
fisico-mecanicas del concreto reforzado con fibras de polipropileno en vigas, donde
su objetivo fue realizar una caracterizacion de de las propiedades fisico mecanicas
del concreto para vigas, siendo una metodologia de tipo descriptivo, de disefo
experimental, cuantitativo, exploratorio, para un concreto 210 kg/cm2 en adiciones
de 2%,4% y 6% kg/cm3 de fibra de polipropileno en ensayos de 7, 14, y 28 dias.
Siendo los resultados que la adicion de 6% de fibra de polipropileno es la que
aumenta en el esfuerzo a la compresién y a la flexibn con un aumento de 8.34% y

9,3% respectivamente (p.10).

Pérez (2021) en su tesis titulada separaciéon del concreto presente en los residuos
de construccion y demolicion para su reciclaje y reutilizacion in situ como agregado
grueso realizada en la ciudad de Bogota-Colombia donde su objetivo es buscar un
adecuado separamiento del concreto de demolicidbn de construcciones para su
reutilizacion siendo su metodologia de tipo aplicada experimental cientifica
utilizando una muestra de tres tipos de mezclas de 21 al 50% 28 al 50% y 21 al
65%. Obteniendo los siguientes resultados para el concreto 28MPa sin material
reciclado tiene perdidas de resistencia en 30% sin embargo, 21MPa con 65% re
material reciclado su pérdida de resistencia es menor. Concluyendo que el 21MPa
con 65% resulta este disefio Util para nueva concreto estructural ya que alcanza

valores de resistencia adecuados y cercano a los que se espera (p.11).

Aguilar Huaccaycachacc (2021) en su tesis titulada Andlisis de propiedades
mecanicas del concreto estructural reciclado, para usar como agregado grueso en

viviendas autoconstruidas Andahuaylas Peru 2021 realizado en Callao Perua, donde



Su objetivo es determinar si las propiedades del concreto estructural reciclado
usado como agregado grueso puedan ser reutilizadas en la construccion de
viviendas autoconstruidas su metodologia de tipo aplicada y disefio cuasi-
experimental siendo su muestra agregado grueso reciclado cuarteado por
laboratorio. Teniendo como resultado favorable en el dia 28 en cuanto a resistencia
de 210 Kg/cm2 de acuerdo a la NTP, concluyendo que es factible y viable la
reutilizacion de residuos de construccion demolido y pueden ser remplazados por

los agregados gruesos naturales (p.11).

Cordova y Turpo (2019) en su tesis titulada Efecto de la adicidon de fibras de acero
reciclado en las propiedades mecanicas a compresion, traccion y flexion del
concreto Fc=210 kg/cm2 realizada en Lima-Perd, donde su objetivo es lograr
determinar las propiedades mecanicas del concreto F'c= 210 kg/cm2 con la adicién
de fibras de acero reciclado, el método utilizado es de tipo experimental con una
muestra no probabilistica. Siendo los resultados en cuanto a ensayo de compresion
el que mas se asemejo fue 1.50% en cuanto a traccion el 1.50% en cuanto a flexién
el 1.00% concluyendo que a mayor adicién de fibras de acero reciclado la
compresion ira reduciendo, en cuanto a la flexion se observa que agregar fibras de
acero reciclado mejora las condiciones en el caso de esta investigacion la mejor
solucion es 1.50% (p.10).

Cuya (2022) en su tesis titulada Fibras de acero reciclado de neuméticos y
microsilice en las propiedades del concreto fc=210 Kg/Cm2, para el uso en
pavimento rigido, Av. La Victoria, Distrito San Juan Bautista - Ayacucho — 2022
realizada en Lima Peru, donde su objetivo es determinar cuales son los efectos que
tiene la adicion de fibras de acero reciclado de neumaticos con respecto a las
propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2, la metodologia utilizada es de tipo
cuantitativo con propdsito aplicada y nivel explicativo la muestra esta constituida
por 18 probetas y 9 vigas de concreto patron siendo 54 probetas cilindricas y 27
vigas prismaticas de concreto adicionado. Siendo los resultados los siguiente en
cuanto a permeabilidad reduce en 22.06% manteniéndose el rango establecido, la
compresion aumenta en 19,68%, la flexion aumenta en 9,25% y la traccion aumenta
en un 50% concluyendo que la adicion de fibras de acero reciclado de neumaéticos

tiene efectos positivos por lo que se recomienda su uso en la construccion (p.9).
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Con la finalidad de analizar la variable dependiente, el concreto simple esta
conformado de cemento, agua y agregados. Siendo los cementantes los que
fraguan y endurecen al combinarse con el agua, el cemento es el que cumple con
los tecnicismos fisico y quimicos que se establecen obligatoriamente en la
normativa peruana 334.009, la cual esta formado por caliza ue contiene carbonato
de calcio entre 60% a 80%, silice entre 60% a 70%, mineral ferroso como el oxido
ferrico y el yeso todos estos cumplen con las propiedades de finura, peso
especifico, fraguado, volumen estable, resistencia a la compresion, aire contenido
y calor de hidratacion. El agua debe ser incolora e inholora para ue pueda ser
participe de la freaccion quimica obedeciendo a las NTP 339.088. para los
agregados pueden ser tanto naturales como artificiales estando sus dimensiones
establecidas en la NTP 400.011 debiendo ocupar el 75% del volumen del concreto,
cumpliendo de esta manera las propiedades fisicas de porosidad, porcentaje en
vacio, peso unitario, tenacidad, humedad, elasticidad, coeficiente de expansion,
condutividad termica, calor especifico y difusividad, en cuanto a las propiedades
quimicas esta la reaccion alcali silice y carbonada, granulomeria gruesa y fina
obedeciendo las normas de ASTM C-33 y la NTP 400.037. el producto de esta
combinacion debe ser una maza plastica manejable y con el transurrir del tiempo
convertirse en una masa rigida para finalmente ser una masa solida todo este
proceso gracias a sus componentes. Dentro de las propiedades en estado fresco
se encuentran la trabajabilidad, homogenidad, uniformidad y consistencia, para el
estado solido se encuentran durabilidad, impermiabilidad, resistencia y para las
caracteristicas mecanicas su resistencia a la compresion debera llegar a los 28 dias
de curado, sin embargo, para la flexion viene siendo el 10% de la resistencia a la
compresion. El disefio de mezcla es para un concreto de f'c= 210 kg/cm2 sin
aditivos. El cemento de 7% a 15%, el agua de 14% a 18% el agregado de 60% a
75 % aire de 1% a 3% para el volumen de mezcla. Para el concreto freso debemos
respetar las NTP 339.035, 339.046 y 330.007 en relacion a metodos de ensayos
en medicion de asentamientos del hormigon, ensayo para el peso por metro cubico
y rendimieto y contenido de aire del concreto en fresco. Para el concreto endurecido
las normas a respetar son NTP 339.034 1999, 339.079, 339.059 y 339.181 las
cuales son ensayo para el esfuerzo a la compresion en muestras cilindricas, ensayo

para la resistencia a la flexion en vigas con carga en el centro con probetas
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rectangulares, ensayo para el numero de rebote del concreto duro. En coclusion el
concreto es la combinacion de cemento y agregados aridos, la misma que requieres
de tecnologias de vibracion y prensado en la misma que el tiempo influye, la
frecuencia y el empuje para su buena compactacion y logre su maxima

compactacion a la compresion (Torre 2004)

Habiendo utilizado en la presente investigacion comprenden el concepto de
Concreto; De acuerdo con Pasquel (1998, p.138) conceptualiza que es la maza
plastica que es moldeada y de facil compactacion que a medida que endurece
pierde esta plasticidad y se vuelve en un cuerpo solido. El concreto es uno de los
mas usados como material de construccidon, pero su efectividad se debe a la

compresion de propiedades del material.

También el Concreto a base de agregado reciclado; Martinez Torres y
Alonso (2015, p.69) lo describen como una mezcla que contiene propiedades
resistentes para la construccion de edificios y se utilizan para la construccion en la
tierra de acuerdo a sus propiedades, también es utilizado en la construccién de
cualquier infraestructura siendo el objetivo principal de la construccion. Para reducir
la contaminacion negativa ocasionada por el concreto, es el gasto de agregados en
la preparacion del concreto reutilizado (ACR), el cual los agregados tanto finos
como gruesos abarcan un 80% y 70% respectivamente de los mecanismos que

utiliza el concreto (Pérez 2018).

Propiedades fisicas en los agregados para el concreto: es importante la

forma, la textura para absorber, la granulometria, la densidad y la superficie.

Propiedades del concreto: Segun Kumar y Monteiro (2004, p.102) La
mezcla del concreto posee distintas propiedades en el proceso de cambio de la
mezcla, mientras exista baja progresiva en la claridad y utilizacion., tiene 3 etapas
importantes convirtiéndose en un agregado flexible y suave, mientras el concreto
fraguado en un determinado tiempo, su dureza que le otorgas ventajas en las
propiedades mecanicas. Propiedad de Consistencia: Se le conoce como
revenimiento (en inglés Slump), fue investigada y experimentada por Duft Abrams
en el afio 1921 luego lo adopto el AST, mediante la norma ASTM C143- 79 (en
inglés Slump of Portland Cement Concret). La muestra que se va utilizar para
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practicar, de acuerdo a la Norma INV -410, si los equipos presencian la varilla de
¥, el cono de Abrams algo estandar, una regla de metal y un flexdmetro (Lujan
2021, p. 34); Propiedad de Temperatura: esta cualidad propone medir la cantidad
de temperatura la cual es adecuada para realizar el hormigdn conocido como
concreto, se busca la conformidad de un permiso especial para las edificaciones de
acuerdo a distintos parametros. “Norma ASTM C — 1064, es necesario la evaluacion
de la temperatura en la mezcla, es necesario la presencia de termémetro el cual
debe oscilar entre 0.5 °C hasta los 26° grados; Propiedad de contenido de aire:
esta cualidad permite analizar las cantidades vacias que puedan existir, asi como
incluido o atrapado. Esta propiedad indica una precisidon adecuada. Tenemos la
formula de Contenido de aire (porcentaje en volumen), el Wr = son masas
personales expresada en unidades y volumenes, ahora tenemos el Wr = es una
mezcla fresca el cual su formula es contenido para mejorar la precision; WT =
masas que forman la mezcla entre la cantidad de material; el volumen total = indica
que los materiales y la densidad son distintos; Propiedad del concreto
endurecido: cuando el concreto se endurece las propiedades cambian, tanto
mecanicas como la resistencia, la duracion y la impermeabilidad, indican si funciona

o no el concreto (Vera 2016).

Resistencia a la Comprension: Segun ASTM, (2008) es la principal
caracteristica mecéanica del concreto. Se define como la capacidad de soportar
carga por unidad de area y esta expresada con términos de esfuerzo (kg/cm2, MPa)
y en ocasiones por pulgada cuadrada. las pruebas de resistencia a la compresion
son utilizadas mayormente para determinar si la mezcla de concreto que se
suministro cumpla con los requisitos de resistencia especifica en una determinada
estructura. Estos resultados de pruebas usados en cilindros se pueden utilizar para
control de calidad, aceptacion del concreto y estimar su resistencia evaluando la

conveniencia de curado o protegiendo lo suministrado a la estructura.

Resistencia a la Flexion: Segun ASTM (2008) se considera como una falla
gue ejerce una loza o viga que posea concreto sin acero. La viga es de tamafio 6
cm x 6¢cm, posee una luz de 3 veces de espesor o0 el ASTM C293 la resistencia de
la persona reduce a un 10% de 20%. Se utiliza las formulas Mr= PL / bh2, los

significados son Mr = Modula para la rotura, P = carga completa, L = la luz, b =el
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tamafo de las probetas de acuerdo a la falla., h es la altura de la probeta en a la
falla. Si esta falla genera un punto terciario en el medio a través de una distancia
de 5% es utilizada en Mr = 3Pa /2bh2. En el cual significa la linea principal la cual
esta fallando.

Componentes del concreto: Segun Moreno (2019, p.34) los componentes
del concreto son los siguientes; Cemento: El cemento es un polvo muy fino que
reacciona al contacto con el agua, este mismo esta elaborado con la calcinacion de
piedras caliza, yeso, y otros aditivos; Agregados: Son elementos inertes agregado
por el cemento el cual forma una estructura fuerte, este cubre % partes del volumen
total y es lo mas importante en el producto final; Agua: Es lo que se utiliza para
poder mezclar el concreto teniendo las siguientes funciones, reaccién con el

cemento, actla como lubricante para una mejor trabajabilidad.

Granulometria del agregado grueso: Expresamos a la granulometria
como una distribucion de las distintas dimensiones de particulas que presentan un
agregado acorde a la norma ASTM C136 del afio 2001. Podemos determinar la
dimension de la particula mediante tamices que pertenecen a la serie de Taylor el
cual esta conformado por mallas echas de alambre con aberturas en forma de
cuadrado. La serie de Taylor tiene una cantidad de trece tamices ASTM C33/33M
(2019) y tiene un equivalente NTP 400 037 (2002) para un agregado grueso que
presenta aberturas de dimensiones de 1.18 milimetros a 100 milimetros, para
calcular la fineza del agregado se utiliza una ecuacion (Garcia 2008-2009); La
dimensibn maxima que presenta un agregado grueso genera un costo en la
produccion del material del concreto. Usualmente estos concretos construidos por
agregados gruesos con un TMN inferior, utilizan mayor cantidad de agua y cemento
a diferencia de agregaos de TMN mayor, porque el area superficial aumenta. La
norma ATM C136 del afio 2001 proporciona las dimensiones granulométricas de

los agregados grueso. (Torre 2004).

Obtencién de los agregados reciclados: Si queremos tener un agregado
de caracteristicas fuertes, existen pocas plantas de tratamiento designados a esto,
se realiza la siguiente calificacion: a) Aridos reciclados naranjas (ARN):

principalmente se encuentran en los muros de albafileria y en los muros portantes,
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es nombrado de esta forma porque contienen particulas desechas de elementos de
albafileria (huecos y solidos) (Cando 2017). b) Aridos reciclados grises (ARG): son
agregados que provienen de elementos mas estructurados como el concreto
armado, entonces al momento de construir presentaran un mejor comportamiento
mecénico (Cando 2017). c)Aridos reciclados mixtos (ARM): este compuesto por dos
particulas una es la ARG y la ARN, usualmente se obtiene de las juntas que
contiene los muros de albafiileria (Cando, 2017) d) Aridos descartados: es el
residuo con poco valor, no se puede utilizar en la preparacion de concreto por el
contenido de los finos. El concreto estructural es utilizado en aridos gris el cual se

obtiene una mejor composicion y presenta pocos fallos (Sencico 2014)

Fibras de acero: Segun Juérez (2022, p.34), y Sanchez (2001, p. 87)
funciona como un aditivo distribuido en la mezcla del concreto el cual permite
ofrecer una mejora del control de las grietas durante el asentamiento plastico del
material del concreto y también cuando el concreto se ha secado y puesto duro.
Presenta caracteristicas de dimensiones pequefias y secciones cortas las cuales
se agregan al concreto para reforzar e incrementar determinadas cualidades del
concreto. Se pueden dispersar facilmente en el concreto obteniendo mejores
beneficios para la construccion, Las ventajas que se obtienen son: Mejorar las
propiedades mecanicas como consecuencia la resistencia y la flexion, Tener
superioridad en cuanto a la calidad ya que es un material reciclado, Ser resistente
a los impactos y a la fatiga de pértico, Su adicién al concreto es facil y trabajable y

Reduce costos

Tipos de fibra de acero: De acuerdo a las normas ASTM A 820 las fibras
de acero se clasifican en 4 tipos: Fibras de tipo I. Esta conformada por alambre en
frio son elaboradas en mayor cantidad y como consecuencia son mas faciles de
encontrar y se confeccionan por acero conformado; Fibras de tipo Il. Son las
cortadas de chapas de acero; Fibras de tipo Ill. Son las mas dificiles de elaborar ya
que su elaboracion es con licuacion con una rueda de rotacion para lograr su
levantamiento en forma liquida, una vez fundido y extraido se congela para dar
forma a las fibras y se retiran por fuerzas centrifugas su forma son de media luna;

Fibras de tipo IV. Es un diferente tipo de fibras las mismas que son utilizadas para
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saber la tolerancia de longitud, diametro y esbeltez, son empleadas también para

identificar la resistencia y flexion minima (Pérez 2005).

Proporcién de fibra de acero: De acuerdo a Juérez, y Mendoza (2022,
p.34) indican que la proporcion que otorga mejor ventaja es de la fibra de acero
reutilizado para una RAC por que los agregados presenten componentes gruesos
en porcentajes de 20%, 40%, 30% Y la fibra de acero. El concreto es el resultado
de la combinacion de fibra de acero al final se le conoce como concreto preparado.
En la investigacion utilizaron un 1% de adicion de una fibra de acero en relacion
con el volumen del RAC. Al momento de realizar una mezcla se debe priorizar el
uso de una fibra de acero reciclado y asi obtener concreto de calidad. No debe
contener téxicos, residuos toxicos, residuos no deseados. Longitud de la fibra de
acero: Se determina de acuerdo a las investigaciones que la longitud de una fibra
de acero es de 40 milimetros hasta 50 milimetros. Se delimita una longitud ideal
para realizar la mezcla porgue si se pasa el tamafio de fibra de acero para que la
mezcla muestre eficiencia. También utilizamos una longitud menor al tamafio
estandar mencionado debe ser resistente a la comprension, flexible y resistente, si
el tamafio es muy corto puede que no alcance para reforzar el concreto reciclado
(ASTM, 2008).Beneficios de fibras de acero en el concreto: La investigacion
realizada por Aguilar y Huaccaycachacc (2021) indica que otorga muchos
beneficios la mezcla de fibras de acero para obtener un concreto resistente, la
investigacion realizo las probetas después de 7 dias hasta 28 dias y se puede

verificar la resistencia que posee ante la comprension.

Disefio del concreto: Para poder hacer el disefio de mezcla se necesita
hacer una variedad de pruebas en las cuales se pueda determinar la densidad y el
tipo de material, cabe sefalar que la parte de los materiales son importantes de
acuerdo a sus propiedades tanto en absorcion o saturacién como también los
agregados, el tamafio de las particulas, para asegurar un disefio optimo es
necesario asegurar la resistencia y la calidad como también es necesario tener una
buena manejabilidad en estado fresco para asi poder adquirir la resistencia

deseada y establecida de acuerdo a norma (Rivva, 1992)
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Comportamiento estructural: Poértico, Segun Torrici (2015, p.65) la
denomina como la estructura que esta conformada por barras o un conjunto de
barras con la posicion de nudos que mantengan los angulos entre si antes y
despues de la deformacion que se produce por las acciones. Tiene como diferencia
con el sistema de vigas que se apoyan en columnas que, las vigas solo transmiten
la carga vertical a la columna, cabe sefalar, que los porticos ensima que transmiten
cargas verticales tambien transmiten momentos; Estas pueden ser de barras
simples que trabajan como sistema de masa activa o también pueden ser
reticuladas ya que el funcionar es por medio del sistema vector activo. Es posible
tener un portico duro con cualquier material ya sea acero, madera u hormigon, pero
también se puede combinar para tener poérticos mixtos. Segun Remolina (2018,
p.73) los comportamientos estructurales son los que estan sometidos a cargas de
deformacion, la mayoria de casos donde ocurre esto son imperceptibles y deben
ser medidos con instrumentos, estas deformaciones estructurales son la alteracion
del estado fisico debido a las fuerzas mecanicas externas, como la variacion de
temperatura, a sedimentos de apoyo, etc. Existe dos tipos de formacion: Elastica:
Es cuando cesa accion que se produce y las particulas elementales de la estructura
vuelven a su estado y posicién inicial; Inelastica: Es cuando ha cesado la accién
que se produjo, pero, sin embargo, esta persiste después de hacer desaparecido

la accion.

Dentro de comportamientos que mayormente son producidos por los sismos

encontramos:

e Sismo frecuente: Elasticamente
e Sismo moderado: Estructura sufre dafios
e Sismo severo: Estructura queda en nivel de vida resguardo

e Sismo muy severo: Colapso

Desplazamiento lateral: Segun la norma E30 los desplazamientos laterales
son producidos por acciones sismicas su calculo se hace de la multiplicacién de los
resultados que se obtienen del analisis lineal por las soluciones reducidas 0.75R
(estructuras regulares) y 0.85R (estructuras irregulares), estos desplazamientos

irregulares se les denomina desplazamientos laterales. El desplazamiento se
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genera por las fuerzas laterales que soportan las estructuras, dichas fuerzas

laterales tienen como eje de incidencia el centro de masa de la estructura.

rr 4
= B .
Ty,

Figura 1. Desplazamiento lateral

Corte basal: Segun lo que establece la norma E30 en su articulo 18.2d la
cortante en base que se obtiene del analisis dinAmico no tiene que ser menor a
80% de la cortante en base que se obtiene del andlisis estatico en estructuras
regulares, todo esto en cada una de las directrices consideradas en el andlisis. La
fuerza cortante total en la base de la estructura, correspondiente a la direccion

considerada, se determina por la siguiente expresion:

,_ZUCS
===

El valor de C/R no se considera menor que:
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Las deformaciones de una estructura: Todo cuerpo formado sobre la faz
de la tierra tiende a sufrir deformaciones siendo una de las mas comunes la
deformacion intrinseca del cuerpo mismo, de acuerdo a su peso, salvo que este
cuerpo este lejano a la tierra se abstiene al cambio de estas fuerzas, a este peso

del cuerpo se suma otro tipo de fuerzas, una de las mas comunes es a las cargas
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(fuerzas) por las que el elemento se deforma. A estas deformaciones de magnitud
y sentido, depende estrictamente a la fuerza que la origina de cada una de las

dimensiones del elemento y del material que se usa (Morales 2018).

Dentro de las deformaciones existen este tipo de relaciones: A mayor carga-
mayor deformacién, A mayor dimensién longitudinal-mayor deformacion, A mayor

seccion resistencia-menor deformacion, A mejor material-menor deformacion
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Figura 2. Cortante Basal

La imagen muestra que se deben tomar en cuenta todas las cargas que
participan tanto permanentes como Vvariables, como también incluir efectos

sismicos (aceleraciones de acuerdo al periodo funcional obtenido)

La finalidad es poder hacer una distribucion de la fuerza sismica acumulada
en la base de los pérticos, para cada nivel y de esta manera ir viendo los esfuerzos

logrados con las cargas con la finalidad de disefar poérticos resistentes a sismos.
Distribucion de la fuerza sismica en altura: Esta se determina con:
f=o00.V

Periodo fundamental de vibracion: Esta se estima de la siguiente manera:

Aceleracion espectral
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En cada una de las direcciones horizontales que se analizan se usa un espectro

inelastico de pseudo aceleracion establecido por:

Z.U.C.S
s="—"""

R 9

Las deformaciones de una estructura

Todo cuerpo formado sobre la faz de la tierra tiende a sufrir deformaciones
siendo una de las mas comunes la deformacion intrinseca del cuerpo mismo, de
acuerdo a su peso, salvo que este cuerpo este lejano a la tierra se abstiene al
cambio de estas fuerzas, a este peso del cuerpo se suma otro tipo de fuerzas, una
de las mas comunes es a las cargas (fuerzas) por las que el elemento se deforma.
A estas deformaciones de magnitud y sentido, depende estrictamente a la fuerza
que la origina de cada una de las dimensiones del elemento y del material que se
usa (Morales 2018).

Dentro de las deformaciones existen este tipo de relaciones:

- A mayor carga-mayor deformacion
- A mayor dimensién longitudinal-mayor deformacion
- A mayor seccion resistencia-menor deformacion

- A mejor material-menor deformacion

Dependiendo de estructura: Al hacer andlisis del comportamiento de
estructuras y los elementos de componentes es necesario para lograr un disefio
adecuado para el tipo de solucion estructural no solo en funcién a cargas y luces
libres, sino también ver los materiales que se usan. El tipo de solucion para una
edificacion no tiene que ser el mismo, cada material tiene un comportamiento
distinto y de diferente solucién en los detalles de construccion, todas estas
diferencias influyen en gran forma en el proyecto de instalaciones, terminaciones,
etc. Inclusivamente en el mantenimiento del edificio durante toda su vida util
(Morales 2018).
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1. METODOLOGIA
3.1 Tipoy disefo de investigacion
3.1.1 Tipo de Investigacion:

Por enfoque: Segun Herndndez (2018, p.241), la investigacion aplicada es
el tipo de investigacion cientifica guiada a poder resolver problemas de la vida
diaria y poder solucionar situaciones practicas, utiliza como medio de estudio los
conocimientos logrados, y a su vez puede adquirir otros, luego de sintetizar e

implementar las practicas basadas en investigacion.

En consecuencia, la presente investigacion es de tipo aplicada, porque al
elaborar un nuevo tipo de concreto y aplicar los resultados obtenidos pretendemos
solucionar problemas especificos que se presentan en la vida diaria de la

comunidad.

Por proposito: Como también lo descrito por Hernandez (2018, p.242) el
enfoque cuantitativo es aquella que maneja procesos cuanticos para la recopilacion
de datos y experimentar posibles respuestas las mismas que se basan en
mediciones numéricas y pruebas estadisticas para identificar patrones

conductuales.

Por lo tanto, la presente investigacién su enfoque es cuantitativo, ya que
utilizamos los resultados obtenidos de las muestras de laboratorio para poder
determinar el comportamiento de cada uno de los especimenes y de esta manera

llegar a resultados que descarten nuestra hipétesis planteada.
3.1.2 Nivel de Investigacion

Segun Hernandez (2018, p.245) la investigacion explicativa es la que tiene una
relacion causal, puesto que no solo persigue asemejarse o describir un problema
ya que también busca encontrar la causa de un problema en especifico, nos indica
también que los niveles de investigaciones son alcances que tendrd nuestra

investigacion
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En consecuencia, la presente investigacion es de nivel explicativo, ya que
buscamos a través de las pruebas de especimenes establecer las causas en una
probleméatica comun de los concretos y poder buscar alternativas de soluciéon con
concreto nuevos que tengan la misma calidad y durabilidad.

3.1.3 Disefio de Investigacion

Segun Hurtado (2010, p.75) estos se efectian con un manejo deliberado de

ambas variables de estudio luego son analizadas en su forma de investigacion.

Siendo el grafico correspondiente el que se presenta a continuacion:

donde:
ab: Agregado triturado de demolicion y fibras de acero reciclado
Y: Comportamiento estructural de pérticos de concreto fc = 210 kg/cm2

Segun Hernandez (2018, p.251), la investigacion cuasi experimental es la
que tiene por objetivo poner a prueba una hipotesis de causa haciendo
manipulacion deliberada de la variable independiente para ver sus efectos y poder
relacionarla con la variable dependiente, no pudiendo asignar las unidades de

investigacion de manera aleatoria a cada grupo.

El disefio para la presente investigacién es cuasi-experimental porque se
manipula la variable independiente (Agregado triturado de demolicion y fibras de
acero reciclado), con la mismas se obtendra resultados de comparacion técnica

sugeridos en el concreto fc = 210 kg/cm2 para porticos.
3.2 Variables y operacionalizacién

Oseda (2008, p.89) la variable puede variar segun el tipo de investigacion

gue se realiza, pero esta puede medirse bajo diferentes métodos analiticos.

Variable independiente: Agregado triturado de demolicion y fibras de acero

reciclado
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Definicion conceptual: Es una mezcla que se utiliza en la construccion de
cualquier infraestructura siendo el objetivo principal de la construccion el hacerlo
con materiales de demolicion y triturado Pasquel (1998, p.61), son pequefias
secciones de acero cortas las cuales se agregan al concreto para reforzar e

incrementar determinadas cualidades del concreto (Juarez y Mendoza 2022).

Variable dependiente: Comportamiento estructural de porticos de concreto
fc = 210 kg/cm2

Definicion conceptual: es la fomacion que corresponde a toda estructura
para los desplaxamientos y deformaciones frente a la aplicacion de fuerzas
externas, las relaciones constitutivas de la extructura son las relaciones
matematicas que existen entre fuerzas generales y los desplazamientos
generalizados (Morales 2018). La matriz de operacionalizacion se encuentra en el

Anexo 2.
3.3 Poblacién, muestray muestreo
3.3.1 Poblacion

Segun el autor Arias (2006, p.38) define poblacién como un conjunto finito o
infinito de elementos con caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas

las conclusiones de la investigacion.

En la presente investigacion La poblacién esta conformada por la produccion
de concreto fc = 210 kg/cm2 con la mezcla hecha con agregado triturado de
demolicion y reforzado con fibras de acero reciclado para los porticos en la ciudad

de Arequipa.
3.3.2 Muestra

Segun Hernandez (2018, p.254) nos describe que la muestra es el sub grupo
de la poblacion de la cual se recolecta los datos y esta debe ser su representativo.
Como también Arias (2006) nos determina que muestra es el subconjunto finito y
representativo que es extraido de la poblacion.
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y NTP 339.183, que estara conformada de la siguiente manera:

presenta en las siguientes tablas de la N°1 a la N°8

La presente investigacion tiene tres tipos de muestra segun la norma E-060

Para la dimension comportamiento mecéanico del concreto la muestra se

La muestra estd constituida por 90 probetas cilindricas y 90 probetas

prismaticas.

Nota: ATD = Adicién de triturado de demolicion. Tomado de la norma E-060

Tabla 1.

acero

DO
D1
D2

D3

D4

D5

D6

D7

D8

D9

0%ATD
20%ATD
20%ATD

20%ATD

25%ATD

25%ATD

25%ATD

30%ATD

30%ATD

30%ATD

0%FA
1%FA
2%FA

4%FA

1%FA

2%FA

4%FA

1%FA

2%FA

4%FA

3
3
3
3
3

w

ATD (Agregado Triturado de Demolicidn)
FA (Fibra de cero)

WwWwWww w w

w

WWw w w

w
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©

Resistencia a la compresién con agregado de Triturado de Demolicién + Fibra de

Tabla 2. Resistencia a la flexién con aireiado de Triturado de Demolicién + Fibra de Acero

DO
D1
D2
D3
D4

0%ATD
20%ATD
20%ATD
20%ATD
25%ATD

0%FA
1%FA
2%FA
4%FA
1%FA

w W w w w

w W w w w

w W w w w

© © © © O
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D5 25%ATD 2%FA 3 3 3 9
D6 25%ATD A%FA 3 3 3 9
D7 30%ATD 1%FA 3 3 3 9
D8 30%ATD 2%FA 3 3 3 9
D9 30%ATD 4%FA 3 3 3 9
Total 90

ATD (Agregado Triturado de Demolicién)
FA (Fibra de cero)

Nota: ATD = Adicién de triturado de demolicién. Tomado de la norma E-060

Como se observa en la tabla 1 y 2. Seran 90 pruebas cilindricas para los 7,
14 y 28 dias con adicion de triturado de demolicién y fibra de acero reciclado bajo
un sistema de vibracion tipo aguja y uso de un suncho para compactarlo, para las
probetas prismaticas seran 90 pruebas con adicion de triturado de demolicion y
fibra de acero reciclado, siendo un total de 180 pruebas incluidas las pruebas patron

tanto para cilindricas como prisméticas.

Tabla3. Muestra del comportamiento estructural
Edificio Multifamiliar

Muestra Asociacién Primavera- Los Angeles E-7 distrito de cerro
colorado

Estructura Concreto armado

Niveles 7 niveles

Estructura Aporticado

Nota: Tomado de la elaboracion propia

Para la dimension comportamiento estructural de viga se establece como
muestra la cantidad de edificaciones con cierta similitud encontrados en la zona del
distrito de Cerro Colorado de acuerdo al Censo Nacional del 2017, encontrando
2925 edificaciones multifamiliares entre 4 a mas pisos, sin embargo, encontramos
1429 edificios con 6 departamentos y 65 edificios con 5 departamentos, teniendo
qgue hacer una verificacion para encontrar las edificaciones con sistema de
aporticado (INEI, 2017).

Edificacion Ubicacion Area
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Tipo de N°  Largo Ancho Area Total de
uso pisos total  gepartamentos
Edificacion  Edificacion Av 27 de 5 20 40 800 20
N°1 residencial noviembre,
Arequipa,
Cerro
Colorado
Edificacion  Edificacion Urb La 3 25 12 300 6
N°2 residencial Hacienda
Arequipa,
Cerro
colorado
Edificacion  Edificacion Villa Jardin, 4 10 10 100 4
N°3 residencial Arequipa
Cerro
Colorado
Edificacion  Edificacion Urb Michel 4 20 10 200 8
N°4 residencial 1ra etapa
Arequipa,
Cerro
colorado
Edificacion  Edificacion Av. Mariano 5 23 18 414 8
N°5 residencial melgar
Arequipa
Cerro
Colorado
Edificacion  Edificacion Av. Mariano 5 25 20 500 18
N°6 residencial melgar
Arequipa
Cerro
Colorado
Edificacion  Edificacion Av. Mariano 4 2 20 400 12
N°7 residencial melgar
Arequipa
Cerro
Colorado
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Av. Mariano 3 25 20 500 12
melgar
Arequipa
Cerro
Colorado

Edificacion  Edificaciéon
N°8 residencial

Av. 3 10 15 150 6
Pumacahua
Arequipa
Cerro
Colorado

Edificacion  Edificacion
N°9 residencial

Nota: Tomado de elaboracion propia
Criterios de inclusion

Se tiene 57 edificios residenciales en los cuales se encuentra de 5 a 7
niveles, en un area de 180 a 200 m2, en consecuencia, la muestra sera las

edificaciones que tengan 7 niveles y 200 m2 de &rea techada.
Descripcion de vivienda prototipo de la zona a estudiar

Para la presente investigacion se tomara como modelo de estudio un edificio
de 7 pisos multifamiliar ubicada en Asociacion Primavera- Los Angeles E-7 distrito

de cerro colorado.
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Figura 3. Ubicacién de la vivienda a estudiar

3.3.3 Muestreo

Segun Hernandez (2018) una muestra no probabilistica es un sub grupo de
la poblacion en la que se elige los elementos no dependiendo de la probabilistica,

sino mas bien de las caracteristicas propias del estudio.

Para la presente investigacion el tipo de muestreo es no probabilistico,
puesto que la investigacidn no esta relacionada con la probabilistica, basandose a
principios de la propia investigacion cumpliendo de esta manera con los criterios

bésicos de investigacion.

Unidades de analisis de la investigacion

Resistencia = Kgf/ICM2
Desplazamientos o drift = CM

Momentos = TNF.M

Fuerzas = TNF
Probabilistica = porcentajes (%)

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos
3.4.1 Técnicade recoleccién de datos

Arias (2006), refiere que las técnicas de recoleccion de datos “son las
distintas formas o maneras de obtener la informaci6bn mediante la observaciéon
directa, la encuesta oral o escrita, el cuestionario, la entrevista, el andlisis

documental y el andlisis de contenido entre otros”

La técnica utilizada en la presente investigacion sera la observacion directa
puesto que es una investigacion experimental, donde se realizan ensayos a través
de probetas cilindricas con agregado triturado de demolicién y reforzado con fibras

de acero reciclado para los porticos.
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3.4.2 Instrumento de recoleccion de datos

Segun Hernandez (2018) la ficha técnica es un documento el cual muestra
caracteristicas esenciales de algo, cual quiere que fuese su objetivo, el tipo de ficha
técnica que se utilice dependeréa de la finalidad para la cual sera creada de acuerdo

al investigador.

El instrumento a utilizar para la recoleccion de datos sera las fichas técnicas
las cuales sera validadas por expertos en la materia estas fichas son producto de

la observacion directa que realizaremos.
Ficha técnica 1. Resistencia a la compresion (Anexo 5)
Ficha técnica 2. Resistencia a la flexiébn (Anexo 5)
Ficha técnica 3. Desplazamiento lateral (Anexo 5)
Ficha técnica 4. Corte Basal (Anexo 5)

3.5 Validez y confiabilidad de instrumentos

3.5.1 Validez de instrumento

Segun Hernandez, (2018), la validez es el grado que un instrumento mide la
variable que se busca medir. Por lo que los instrumentos aplicados en la
investigacion han sido validados por expertos en la materia y en el campo de
verificacion, los mismos que pueden dar evidencia, informacion, juicio y testimonio

de lo aplicado.

Segun Arias (2006) el juicio de expertos sirve para poder verificar la fiabilidad de un
instrumento de investigacién, siendo un método de validacién atil, por lo que es el
informe de expertos en la materia con una amplia trayectoria en el tema para poder

calificar cuanticamente informacion, juicios, evidencias y darles un valor.

En la presente investigacion se utilizé la técnica de juico de expertos para la
validacion de cada uno de los instrumentos, para ficha técnica 1. Resistencia a la

compresion, ficha técnica 2. Resistencia a la flexion, ficha técnica 3.
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Desplazamiento lateral y ficha técnica 4. Corte Basal, los expertos se presentan en

la siguiente tabla.

Tabla 4. Relacion de juicio de Expertos

175593

lan Freed Hilario Barreto

Hernan Naca Bailon 66749

Omart Gutiérrez Palomino 98336

Nota: Tomado de elaboracion propia

La validez por juicio de expertos se encuentra en el anexo 5

3.5.2 Confiabilidad de los instrumentos

Segun Hernandez (2018) la confiabilidad es la aplicacion del instrumento a

la misma poblacion obteniendo los mismos resultados.

Para dicho propésito se muestra los certificados de calibracion los mismos
gue daran confiabilidad al presente estudio, también se establecera en dichos
certificados los equipos que se utilizaran en los laboratorios de ensayos y poder
evaluar los distintas muestras. A continuacion, mencionamos los certificados de

calibracion:

e Certificado de calibracion para el equipo de compresién (Anexo 3)

e Certificado de calibracion para el equipo de Flexion (Anexo 3)

e Comportamiento Estructural de la edificacion: Desplazamiento lateral y
cortante basal, se utilizara el software Etabs con licencia estudiantil.

e Certificado de licencia del programa Etabs (Anexo 3)
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3.6 Procedimientos

Para poder realizar el disefio se tomdé el método ACI, dentro de la
investigacion se tuvo como guia las normas técnicas peruanas y ATSM realizando

los procedimientos de la siguiente manera:
Etapa 1. Recopilacion de materiales

Cemento: segun la NTP 334.009: 2020 el Cemento debera tener las

siguientes especificaciones:
Cemento Yura portland tipo |

Contenido de aire en mortero Vol. Max. 12%

Ensayo de permeabilidad 260 m2/kg min.
Expansién en autoclave 0.80% max.
Resistencia a la compresién 3 dias: 12 MPa min.

7 dias: 19 MPa min.
Tiempo de fragua menor de 45 minutos

Mayor de 375 minutos

31



Figura4. Cemento Yura tipo |
Agregados convencionales
El rubro de la construccién en la ciudad de Arequipa, es sencillo diferenciar

cuales son las canteras mas importantes de acuerdo al material de agregado

especifico, para lo cual tenemos la siguiente informacion:

La mejor arena fina se ubica en la cantera de Congata en el distrito de
Uchumayo.

|G SE I
(RN Bl e 0 1531 A
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Figura5.  Agregados convencionales

Agregados no convencionales

Para los agregados gruesos se recolecto agregado triturado de demoliciéon
reciclado, para posteriormente seleccionarlo cuidadosamente ya que tiene un

tamano maximo de 2”.

En cuanto a las fibras de acero reciclado se obtuvo de los centros de
recicladores de Arequipa como también de algunas obras concluidas estas fibras
tendran una longitud promedio de 45 mm para luego utilizarlas en nuestros

propdsitos de investigacion.
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Figura 6.  Agregados no convencionales

Figura 7.  Fibras de acero reciclado

Etapa2. Caracterizacion de los agregados

En cuanto al agregado la parte final sera de origen natural, sin embargo, el
grueso sera de origen reciclado, las dimensiones estan establecidas en la NTP

400.037 o la ASTM C 33 estos forma parte del esqueleto granular del concreto que
se desea disefar.

34



Para el agregado fino ASTM C33 se us6 las herramientas y equipos para

una buena clasificacion granulomeétrica.

Para el agregado grueso NTP 400.037 si bien es cierto se clasifico
cuidadosamente de triturado de demolicion reciclado, para este también se utilizo

herramientas y equipos para su clasificacion granulométrica (Huso # 56)
Caracteristicas del agregado reciclado

Dentro de la presente investigacion se toma las dosificaciones de agregado
de triturado de demolicion de 20%, 25% y 30% siendo estos porcentajes tomados
por la trabajabilidad que se tiene al momento de realizar los ensayos también se
realizard un adecuado proceso de seleccion manual para poder separarlo de
agentes como acero, madera, plasticos y de cualquier otra impureza que se tenga,
esto sera a través de un estudio visual para observar su color y olor detectando
cualquier presencia de material malo. El material que se seleccione se llevara a un
ambiente adecuado para su seleccion o trituracion manual con el uso de tamiz
granulométrico para llegar al tamafo deseado, en este caso sera de 1” con un total
de 200kg que es la cantidad que se requiere para los ensayos correspondientes,
de esta manera obtendremos nuestro agregado de triturado de demolicién grueso,
posteriormente se realizara las pruebas de granulometria y traslado al lugar donde

realizaremos nuestros ensayos.

Figura 8.  Seleccion de los agregados
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Tabla 5.  Andlisis granulométrico de agregado fino

AGREGADO FINO ASTM C33/C33M-18 ARENA GRUESA

%

) retpt;ni % parcial acumulad acun:/:Iado ASTM ASTM
o retenido o qt.Je se TR “LIMINF”  “LIM SUP”
retiene
3/8" 9.50 mm 1.4 0.13 0.13 99.87 100.00 100.00
6.35mm 43.0 4.05 4.18 95.82 100.00 100.00
#4 4.75 mm 38.0 3.58 7.76 92.24 95.00 100.00
#8 2.36 mm 158.0 14.89 22.65 77.35 80.00 100.00
#16 1.18 mm 178.0 16.77 39.42 60.58 50.00 85.00
#30 600 pm 180.0 16.96 56.38 43.62 25.00 60.00
#50 300 pm 158.0 14.89 71.26 28.74 10.00 30.00
#100 150 pm 185.0 17.43 88.69 11.31 2.00 10.00
# 200 75 um 59.0 5.56 94.25 5.75
FONDO 61.0 5.75 100.00 0.00
MF 2.86
™ 3/8”

Nota: ASTM = Sociedad Estadounidense para Pruebas y Materiales; LIM INF = Limite Inferior; LIM

SUP = Limite Superior. Tomado de la norma ASTM C33
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TMN para arena gruesa es de 3/8” segun ensayos ASTM C33.

CURVA GRANULOMETRICA

SOUE PASA

-10 HE #glo#30#50 #1100 #2200 FONDO
MALLA

Figura9. Curvatura granulométrica



Tabla 6.

Andlisis granulométrico de agregado grueso

AGREGADO GRUESO ASTM €33/C33M-18 HUSO #56

0, ()
MALLA ::::i % parcial acunfulad acum/:llado ASTM ASTM
o retenido o retenido SIS [ECE “LIM INF”  “LIM SUP”
1" 25.00 mm 56.0 1.31 1.31 98.69 90.00 100.00
3/4" 19.00 mm  3099.0 72.41 73.71 25.29 40.00 85.00
1/2" 12.50 mm 622.0 14.53 88.25 11.75 10.00 40.00
3/8" 9.50 mm 270.0 6.31 94.56 5.44 0.00 15.00
#4 4.75 mm 198.0 4.63 99.18 0.82 0.00 5.00
#8 2.36 mm 35.0 0.82 100.00 0.00 0.00 0.00
#16 1.18 mm 0.00 0.00
FONDO 0.0 0.00 100.00 0.00
MF 4.57
™ 3/4”

Nota: ASTM = Sociedad Estadounidense para Pruebas y Materiales; LIM INF = Limite Inferior; LIM
SUP = Limite Superior. Tomado de la norma ASTM C33

TMN para agregado grueso es de ¥ segun el ensayo ASTM C-33

SOUE PASA
L
[=

CURVA GRANULOMETRICA

0\\
\
\ “'-\.
\
1\"\. ‘\
o] b\
\ et
\\\cL "o
3 ____
g g e g #8816 F
MALLA

FONDO

Figura 10. Curvatura granulométrica
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Tabla7.  Analisis granulométrico de agregado grueso de triturado de demolicion

AGREGADO GRUESO ASTM €33/C33M-18 HUSO #56

9 0
MALLA :e‘te:zi % parcial acun/:ulad acum/:xlado ASTM ASTM
do gr retenido o retenido que pasa “LIM INF”  “LIM SUP”
1" 25.00 mm 54.0 1.36 1.42 98.12 90.00 100.00
3/4" 19.00 mm  3154.0 71.30 71.45 25.30 40.00 85.00
1/2" 12.50 mm 634.0 13.99 89.56 11.42 10.00 40.00
3/8" 9.50 mm 271.0 6.54 94.38 5.51 0.00 15.00
#4 4.75 mm 189.0 4.75 97.29 0.83 0.00 5.00
#8 2.36 mm 36.0 0.91 100.00 0.00 0.00 0.00
#16 1.18 mm 0.00 0.00
FONDO 0.0 0.00 100.00 0.00
MF 4.43
™ 3/4”

TMN para agregado grueso es de ¥ segun el ensayo ASTM C-33

Nota: ASTM = Sociedad Estadounidense para Pruebas y Materiales; LIM INF = Limite Inferior; LIM
SUP = Limite Superior. Tomado de la norma ASTM C33

CURVA GRANULOMETRICA

o
g0 q o
NN
70 b, Y
3 \x l""\.
£ i3 i3
= 50 ' N
g o] Q.
#  3p iy S
s, TN
\'\
10 Bl
=g SR
10 1 3/4 1/2 /8" &4 48 #16° FONDO

Figura 11. Curvatura granulométrica
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Etapa 3. Disefio de mezcla

Para lograr una unidad cubo de concreto el comité 211 ACI ha podido
desarrollar un disefio de mezcla basico con la finalidad de obtener valores de los
diferentes materiales, dentro del capitulo de procedimientos de selecciones se
emplea concreto de peso normal y bajo las condiciones que se muestran en cada
una de las tablas a las que se hace referencia. Cabe sefialar, que estas mismas
referencias pueden ser utilizadas para disefios de concreto pesado y de silos,
pudiéndolos utilizar para suministrar referencias complementarias, sin embargo,
esto es comun ya que su naturaleza del trabajo al limite que esta por encima de
cualquiera que este encargado del molde de la mezcla. Una de estas restricciones
son la maxima relacion entre el agua y el cemento, la minima cantidad de cemento,
maximos volimenes de aire, maximo tamafio nominal del agregado grueso y la

resistencia minima a la compresion.

La estimacion a la cantidad promedio del material necesario para poder
lograr una unidad cubica en el concreto para la trabajabilidad depende de las
propiedades del material, en consecuencia, para poder definir la cantidad exacta
para la preparacion de la mezcla es necesario seguir la sugerencia que se estipula
en el ACI 211.1-921 y lo establecido en el método del agregado global, con la
finalidad de lograr los niveles 6ptimos de combinacién de ambos agregados tanto

grueso como fino.
Para agregado fino
Contenido de humedad en el A/F

El ensayo es de acuerdo al ASTM C566-19
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Tabla 8. Humedad del A/F

MATERIAL GRAVA
CAPSULA UNIDAD A B C
Peso del suelo humedo + deposito gr 3125 3274 335.78
Peso de suelo seco + deposito gr 309.78 320.67 322.98
Peso agua gr 2.72 6.73 12.8
Peso del deposito gr 0 0 0
Peso del suelo seco gr 102.58 320.67 322.98 Promedio

Nota: Gr = Gramo. Tomado de la Elaboraciéon Propia

Peso especifico y absorciéon de A/F

Ensayos realizados de acuerdo a la norma ASTM C128-15

Tabla 9. Peso esiecifico de absorciéon

A P.M.S seco SSS(g.)
B P. fresco + A

C P. fresco + A + la muestra SSS
D P. de material en seco

P. bulk (la base seca) o peso especifico de la masa = D/(B +
A)
P. bulk (la base seca) o peso especifico de SSS = A/(B + A)

P. bulk (la base seca) o peso especifico aparente =D

% absorcion = 100*((A-D)/ D)

297.0

659.0

839.0
290.0
2.48

2.54
2.64
241

299.0
662.0
833.0
291.6
2.28 2.378
2.34 2.437
2.42 2.527
2.54 2.476

Nota: P = Peso. Tomado de la Elaboracién Propia
P. unitario suelto y compactado del A/F
P. unitario suelto del A/F

Ensayos de acuerdo a la norma ASTM C29-17a
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Tabla 10. Peso unitario suelto de A/F

P. de Molde 7.206 7.206

V. de Molde 0.002096 0.002096
P. de Molde+ Muestra suelta 10.990 10.870
Peso de la muestra suelta 3.784 3.664

Nota: P = Peso; P.U = Peso Unitario; Prom. = Promedio. Tomado de la Elaboracién Propia

P.U. Compactado del A/F

Ensayos de acuerdo a la norma ASTM C29M-17a

Tabla 11. Peso unitario compactado de A/F

P. de Molde 7.206 7.206

V. de Molde 0.002096 0.002096
P. de Molde+ Muestra Suelta 12.091 12.054
Peso de la muestra suelta 4.885 3.664

Nota: P = Peso; P.U. = Peso Unitario. Tomado de la Elaboracién Propia

Para agregado grueso
Contenido de humedad en el A/G

El ensayo es de acuerdo al ASTM C566-19

Tabla 12. Humedad del A/G
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MATERIAL GRAVA

CAPSULA UNIDAD A02 A21 Al12
Peso del suelo humedo + deposito gr 340.78 356.67 355.77
Peso de suelo seco + deposito gr 320.67 338.99 339.98
Peso del Agua gr 20.11 17.68 15.79
Peso de deposito gr 0 0 0
Peso del suelo seco gr 320.67 338.99 339.98 Promedio

Nota: Tomado de la Elaboracién Propia

Densidad relativa 'y absorcién de A/G

Ensayos realizados de acuerdo a la norma ASTM C127-15

Tabla 13. Densidad relativa y absorcion

1 P. de Muestra SSS 1438.7 1055.1
2 P. de Muestra SSS Sumergida 881.0 653.1
3 P. de muestra Secada al Horno 1390.6 1030.4
4 F. de Correccién 0.9980 0.9980

P.E. de Masa (g/cm3) 2.489 2.558 2.524
P.E. de Masa SSS (g/cm3) 2.576 2.621 2.598
P.E. Aparente (g/cm3) 2.725 2.727 2.726
% de Absorcién 3.459 2.397 2.928

Nota: P = Peso; P.E = Peso Especifico. Tomado de la Elaboracion Propia

Peso unitario suelto y compactado del A/G
Peso unitario suelto del A/G

Ensayos de acuerdo a la norma ASTM C29-17a

Tabla 14. Peso unitario suelto de A/G

P. de Molde 7.206 7.206



V. de Molde 0.002096 0.002096
P. de Molde+ Muestra Suelta 9.956 9.983

Peso de la muestra suelta 2.750 2.777

Nota: P = Peso; V = Volumen. Tomado de la Elaboraciéon Propia

Peso unitario compactado del A/G

Ensayos de acuerdo a la norma ASTM C29M-172

Tabla 15. Peso unitario compactado de A/G

P. de Molde 7.206 7.206

V. de Molde 0.002096 0.002096
P. de Molde+ Muestra Suelta 10.443 10.540
Peso de la muestra suelta 3.237 3.334

Nota: P = Peso; V = Volumen. Tomado de la Elaboracion Propia

Datos obtenidos para los agregados fino y grueso

Tabla 16. Resultados finales de A/F i AIG

TAMANO MAXIMO NOMINAL PULGADA %" 3/8” YURATIPO IP
MODULO DE FINEZA 2.86
P.U. SUELTO g/cm3 1.32 1.78




P. U. COMPACTADO g/cm3 1.57 2.32

P.E. SSS g/cm3 2.52 2.38
% DE ABSORCION % 2.93 2.38
CONTENIDO DE HUMEDAD % 5 3

2.85

Nota: P.U = Peso Unitario; P.E = Peso Especifico. Elaboracién Propia

Relacion agua cemento = 0.57
Determinacion del volumen de agua
Cantidad de agua = 211L

Aire atrapado en %

% de aire = 2%

Cantidad de cemento 385 kg = 9.0 bolsas x m3

Calculo de volumen de agregados

Tabla 17. Volumen de agregados

Materiales P.E V. de Absoluto
(kg/cm3) (m3)
CEMENTO 2850 0.1313
AGUA 1000 0.2115
AIRE ATRAPADO =2% 0.0200
AGREGADO GRUESO 2524 0.3313
AGREGADO FINO 2378 0.3058

V.de pasta 0.3664 m3
V. de agregado 0.6336 m3
Nota: V = Volumen. Tomado de la Elaboracién Propia

Proporcion de agregado secos
A.G 52% =0.3313 m3 836kg
A.F 48% =0.3058 m3 727kg

Peso humedo por los agregados-correccion por humedad



A.G 878 kg

AF 749 kg

Agua corregida por absorcion y humedad
Cantidad de agua 190L

Proporcion en volumen de obra

Tabla 18. Por volumen de obra

1 1.7 2.7 0.0 kg 0oml 21.6L 0.0g

Nota: A.F = Agregado Fino; A.G = Agregado Grueso. Elaboracion Propia

Resumen de porciones en peso

Tabla 19. Disefo en himedo y seco

Cemento Yura tipo | 374kg 374kg
Agua 211L 190L
Agregado grueso 836kg 878kg
Agregado fino 727kg 749kg

Nota: Elaboracion Propia
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Figura 12. Tamizaje
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Etapa 4. Elaboracién de probetas segin norma ASTM C31

La elaboracion de probetas cilindricas se realizara acorde a las normas
ASTM con muestras de concreto tradicional y dosificaciones de 210 kg/cm2, De
acuerdo a las siguientes dosificaciones:

Dosificacion

DO O0%ATD 0%FA
D1 20%ATD 1%FA
D2 20%ATD 2%FA
D3 20%ATD 4%FA
D4 25%ATD 1%FA
D5 25%ATD 2%FA
D6 25%ATD 4%FA
D7 30%ATD 1%FA
D8 30%ATD 2%FA
D9  30%ATD 4%FA

Nota: ATD = Adicién de Triturado de Demoliciéon. Tomado de la elaboracion propia.

Para poder realizar las pruebas en las probetas es necesario contar con
todos los equipos para la preparacion y curado de las probetas cilindricas tanto
compactadas como no compactadas. Es por esta razon que se necesita de los
moldes ya que, antes del uso de estos moldes es necesario untarlos de aceite para
evitar que el concreto disefiado se pegue a las paredes de las probetas cilindricas.
Para ello es necesario también contar con una varilla de fierro liso con didmetros
de 5/8 y de largo 60cm, también planchas metalicas, planchas metalicas, depdsitos

donde se colocara la mezcla como las carretillas.
Procedimiento para las pruebas segin norma ASTM C 172

Se establece la proporcion de en peso de cada componente para poder
realizar la prueba de compresion del testigo con 0% de agregado triturado de
demolicion con las proporciones correctas para los dias 7, 14 y 28 al 100% de los

componentes de mezcla.
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Figura 13. Elaboracién de probetas

Etapa 5. Curado de las probetas segun la NTP339.033

Los curados de las probetas son de 7, 14 y 28 acorde al tratamiento, para

luego llevarlas al laboratorio.

Curados de 7, 14y 28 dias

Sin vibraciones que afecten el proceso

Sin impactos

No tenerla al seco dentro de 16 horas y tres dias a una temperatura
promedio de 20°C + 5°C en lugares que sean calidos,

Las muestras que se desmolden deberan ser curas hasta antes de las
pruebas en agua con temperaturas de 20°C + 2°C

La humedad debera ser constante con 95% y con temperatura de 20°C +
2°C.

La humedad deberé ser controlada.

Los controles deberan ser constantes y frecuentes para poder asi asegurar

que la muestra en su superficie este continuamente humeda.
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Figura 14. Curado de probetas cilindricas

Etapa 6. Ensayos de especimenes

Se haran ensayos de resistencia de compresion axial de acuerdo a la norma
ASTM C39.
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Resultados de especimenes de 7dias con agregado natural

Tabla 20. Resistencia a la compresion 7 dias con agregado natural
Descripcion del vaciado Fecha del Fechade Dias Carga(kg) Resistencia %
vaciado ruptura
(kg/cm2)

Testigo 02/10/2023 09/10/2023 7  29.574.00 170.1 80
Testigo 02/10/2023 09/10/2023 7  28,822.00 169.7 79
Testigo 02/10/2023 09/10/2023 7  29,012.00 170.3 82
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 09/10/2023 7  31,333.00 170.6 81
agregado natural y fibras al
1%
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 09/10/2023 7  30,643.00 172.3 82
agregado natural y fibras al
1%
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 09/10/2023 7  30.490.00 173.8 82
agregado natural y fibras al
1%
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 09/10/2023 7  31,001.00 173.6 84
agregado natural y fibras al
2%
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 09/10/2023 7  31,228.00 174.5 83
agregado natural y fibras al
2%
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 09/10/2023 7 32,034.00 175.2 85
agregado natural y fibras al
2%
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 09/10/2023 7 32,671.00 178.4 86
agregado natural y fibras al
4%
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 09/10/2023 7 32,445.00 179.0 87
agregado natural y fibras al
4%
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 09/10/2023 7 32,018.00 180.2 88
agregado natural y fibras al

4%

Nota: Tomado de la Elaboracién Propia
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Tabla21l. Resumen de ensaios de 7 dias con aireiado natural

7 170.0 172,2 174.4 179.3

% 1.29 2.58 5.47

Nota: Tomado de la Elaboracién Propia

A continuacion, se muestran resultados de la resistencia a la compresion
alcanzada a los 7 dias segun la Tabla 21 de todos los especimenes en ensayo
patrén (170), ensayo al 1% (172.2), al 2% (174.4) y al 4% (179.3) vibradas con

diferentes tiempos de vibrado con equipo vibratorio tipo aguja.

180

178
176
174
172
170
168
166
lg4

Ensayo patron Ensayo al 1% Ensayo al 2% Ensayo al 4%

Figura 15. Resistencia a la compresién 7 dias con agregado natural
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Resultados de especimenes de 7dias con agregado de triturado de

demolicion al 20%

Tabla 22. Resistencia a la compresién en 7 dias con agregado de triturado de demolicion
Descripcion del vaciado Fecha del Fechade Dias Carga(kg) Resistencia %
vaciado ruptura (kg/cm2)

Testigo 02/10/2023 09/10/2023 7  29.951.00 169.5 81
Testigo 02/10/2023 09/10/2023 7  29,914.00 168.9 80
Testigo 02/10/2023 09/10/2023 7  29,698.00 171.5 82
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 09/10/2023 7  30,251.00 171.2 82
agregado triturado al 20% y
fibras al 1%
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 09/10/2023 7  30,956.00 175.2 83
agregado triturado al 20% y
fibras al 1%
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 09/10/2023 7  30.9978.00 175.3 83
agregado triturado al 20% y
fibras al 1%
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 09/10/2023 7  31,651.00 179.1 85
agregado triturado al 20% y
fibras al 2%
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 09/10/2023 7 31,444.00 177.9 85
agregado triturado al 20% y
fibras al 2%
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 09/10/2023 7  31,551.00 178.5 86
agregado triturado al 20% y
fibras al 2%
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 09/10/2023 7 32,951.00 186.5 89
agregado triturado al 20% y
fibras al 4%
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 09/10/2023 7 32,651.00 184.8 88
agregado triturado al 20% y
fibras al 4%
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 09/10/2023 7 33,078.00 187.2 89

agregado triturado al 20% y
fibras al 4%

Nota: Tomado de la Elaboracién Propia
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Resumen de ensayos de 7 dias con agregado de triturado de demolicion al 20%

Edad en dias Ensayo patréon Ensayo al 1% Ensayo al 2% Ensayo al 4%
7 169.9 173,9 178.5 186.1
% 2.35 5.06 9.53

Nota: Tomado de la Consultoria & Laboratorio suelos, concreto y asfalto Fénix SAC.

A continuacion, se muestran resultados de la resistencia a la compresion
alcanzada a los 7 dias segun la Tabla 23 de todos los especimenes en ensayo
patrén (169.9), ensayo al 1% (173.9), al 2% (178.5) y al 4% (186.1) vibradas con
diferentes tiempos de vibrado con equipo vibratorio tipo aguja.

Resistencia a la compresion 7 dias

Ensayo patran Ensayo al 1% Ensayo al 2% Ensayo al 4%

Figura 16. Resistencia a la compresién 7 dias con triturado de demolicion al 20%
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Resultados de especimenes de 7dias con agregado de triturado de

demolicion al 25%

Tabla 23. Resistencia a la compresion en 7 dias con agregado de triturado de demolicién al
25%
Descripcion del vaciado Fecha del Fecha de Carga (kg) Resistencia %
vaciado ruptura (kg/cm2)
Testigo 02/10/2023 09/10/2023 30.001.00 170.1 80
Testigo 02/10/2023 09/10/2023 30,114.00 169.4 82
Testigo 02/10/2023 09/10/2023 29,897.00 171.5 81
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 09/10/2023 30,769.00 171.3 82
agregado triturado al 25% y
fibras al 1%
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 09/10/2023 31,002.00 174.9 82
agregado triturado al 25% y
fibras al 1%
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 09/10/2023 31.2323.00 175.3 83
agregado triturado al 25% y
fibras al 1%
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 09/10/2023 30,951.00 179.8 85
agregado triturado al 25% vy
fibras al 2%
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 09/10/2023 31,739.00 177.9 86
agregado triturado al 25% y
fibras al 2%
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 09/10/2023 31,957.00 179.5 87
agregado triturado al 25% y
fibras al 2%
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 09/10/2023 33,251.00 186.2 89
agregado triturado al 25% y
fibras al 4%
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 09/10/2023 32,981.00 184.9 88
agregado triturado al 25% y
fibras al 4%
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 09/10/2023 7 32,978.00 187.2 89

agregado triturado al 25% y
fibras al 4%

Nota: Tomado de la Elaboracién Propia.
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Tabla 24. Resumen de ensayos de 7 dias co*n agregado de triturado de demolicion al 25%

Edad en dias Ensayo patréon Ensayo al 1% Ensayo al 2% Ensayo al 4%
7 170.3 173,8 179.06 186.1
% 2.05 5.14 9.27

Nota: Tomado de la Elaboracién Propia.

A continuacion, se muestran resultados de la resistencia a la compresion
alcanzada a los 7 dias segun la Tabla 25 de todos los especimenes en ensayo
patrén (170.3), ensayo al 1% (173.8), al 2% (179.0) y al 4% (186.1) vibradas con

diferentes tiempos de vibrado con equipo vibratorio tipo aguja.

Resistencia a la compresion 7 dias

170
165

160
Ensayo patron Ensayo al 1% Ensayo al 2% Ensayo al 4%

Figura 17. Resistencia a la compresion 7 dias con agregado de triturado de demolicién al
25%

Interpretacion
Como se puede observar en la tabla 25 que el ensayo al 4% muestra una
mayor resistencia 9.27% mas con respecto al ensayo patron, todo esto con

agregado de triturado de demolicién al 25%, demostrando que ante mayor fibra de

acero y agregado de triturado de demolicién mayor resistencia.
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Resultados de especimenes de 7dias con agregado de triturado de

demolicion al 30%

Tabla 25. Resistencia a la compresion en 7 dias con agregado de triturado de demolicién 30%
Descripcion del vaciado Fecha del Fecha de Dias Carga(kg) Resistencia %
vaciado ruptura (kg/cm2)

Testigo 02/10/2023 09/10/2023 7 29.988.00 170.1 82
Testigo 02/10/2023 09/10/2023 7 30,914.00 169.8 80
Testigo 02/10/2023 09/10/2023 7 29,698.00 172.1 81
Concreto  210kg/cm2  con 02/10/2023 09/10/2023 7 30,781.00 172.1 82
agregado triturado al 30% vy
fibras al 1%
Concreto  210kg/cm2  con 02/10/2023 09/10/2023 7 31,216.00 174.9 84
agregado triturado al 30% vy
fibras al 1%
Concreto  210kg/cm2 con 02/10/2023 09/10/2023 7 31.1778.00 176.1 83
agregado triturado al 30% vy
fibras al 1%
Concreto  210kg/cm2 con 02/10/2023 09/10/2023 7 32,141.00 178.0 84
agregado triturado al 30% vy
fibras al 2%
Concreto  210kg/cm2  con 02/10/2023 09/10/2023 7 31,987.00 178.3 85
agregado triturado al 30% vy
fibras al 2%
Concreto  210kg/cm2  con 02/10/2023 09/10/2023 7 31,958.00 179.1 87
agregado triturado al 30% vy
fibras al 2%
Concreto  210kg/cm2  con 02/10/2023 09/10/2023 7 3,721.00 186.3 88
agregado triturado al 30% vy
fibras al 4%
Concreto  210kg/cm2  con 02/10/2023 09/10/2023 7 32,851.00 185.6 89
agregado triturado al 30% vy
fibras al 4%
Concreto  210kg/cm2  con 02/10/2023 09/10/2023 7 33,056.00 187.2 89

agregado triturado al 30% vy
fibras al 4%

Nota: Tomado de la Elaboracién Propia.

57



Ensayo de compresion de 7 dias

Tabla 26. Resumen de ensayos de 7 dias con agregado de triturado de demolicién al 30%

Edad en dias Ensayo patréon Ensayo al 1% Ensayo al 2% Ensayo al 4%
7 170.66 174.36 178.46 186.36
% 2.16 4.57 9.19

Nota: Tomado de la Consultoria & Laboratorio suelos, concreto y asfalto Fénix SAC.

Resistencia a la Compresion

170
165

160
Ensayo patran Ensayo al 1% Ensayo al 2% Ensayo al 4%

Figura 18. Resistencia a la compresion 7 dias con agregado de triturado de demolicién al
30%

Interpretacion
Como se puede observar en la tabla 27 que el ensayo al 4% muestra una
mayor resistencia 9.19% mas con respecto al ensayo patrén, todo esto con

agregado de triturado de demolicién al 30%, demostrando que ante mayor fibra de

acero y agregado de triturado de demolicion mayor resistencia.
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Resultados de especimenes para los 14 dias con agregado natural

Tabla 27. Resistencia a la compresion en 14 dias con agregado natural
Descripcion del vaciado Fecha del Fecha de Dias Carga(kg) Resistencia %
vaciado ruptura (kg/cm2)

Testigo 02/10/2023 16/10/2023 14  31.851.00 182.1 92
Testigo 02/10/2023 16/10/2023 14 32,941.00 188.2 91
Testigo 02/10/2023 16/10/2023 14  33,789.00 191.1 90
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 16/10/2023 14 33,958.00 194.9 91
agregado natural y fibras al 1%
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 16/10/2023 14  34,191.00 194.6 90
agregado natural y fibras al 1%
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 16/10/2023 14 38.597.00 196.9 91
agregado natural y fibras al 1%
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 16/10/2023 14  36,851.00 195.9 94
agregado natural y fibras al 2%
Concreto  210kg/cm2  con 02/10/2023 16/10/2023 14  32,741.00 193.2 91
agregado natural y fibras al 2%
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 16/10/2023 14 37,738.00 191.9 94
agregado natural y fibras al 2%
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 16/10/2023 14  35,592.00 203.1 97
agregado natural y fibras al 4%
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 16/10/2023 14  33,357.00 198.5 95
agregado natural y fibras al 4%
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 16/10/2023 14 34,683.00 201.6 95

agregado natural y fibras al 4%

Nota: Tomado de la Elaboracién Propia.
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Ensayo de compresiéon de 14 dias con agregado natural

Tabla 28. Resumen de ensayos de 14 dias con agregado natural

Edad en dias Ensayo patréon Ensayo al 1% Ensayo al 2% Ensayo al 4%
14 187.1 195.4 193.6 201.0
% 4.43 3.47 7.42

Nota: Tomado de la Elaboracién Propia.

Titulo del grafico

200

185

Ensayo patran Ensayo al 1% Ensayo al 2% Ensayo al 4%

Figura 19. Resistencia a la compresién 14 dias con agregado natural

Interpretacion

Como se puede observar en la tabla 29 que el ensayo al 4% muestra una
mayor resistencia 7.42% con respecto al ensayo patrén, todo esto con agregado
natural, demostrando que ante mayor agregado de fibra de acero mayor resistencia.
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Resultados de especimenes de 14 dias con agregado de triturado de

demolicion al 20%

Tabla 29. Resistencia a la compresion 14 dias con agregado de triturado de demolicién al
20%
Descripcion del vaciado Fecha del Fecha de Dias Carga(kg) Resistencia %
vaciado ruptura (kg/cm2)

Testigo 02/10/2023 16/10/2023 14  32.951.00 192.1 91
Testigo 02/10/2023 16/10/2023 14 33,9241.00 188.1 90
Testigo 02/10/2023 16/10/2023 14  33,589.00 190.1 91
Concreto  210kg/cm2  con 02/10/2023 16/10/2023 14  34,258.00 193.9 92
agregado triturado 20% vy fibras
al 1%
Concreto  210kg/cm2  con 02/10/2023 16/10/2023 14 34,441.00 194.9 93
agregado triturado 20% vy fibras
al 1%
Concreto  210kg/cm2  con 02/10/2023 16/10/2023 14 40.598.00 195.8 93
agregado triturado 20% vy fibras
al 1%
Concreto  210kg/cm2 con 02/10/2023 16/10/2023 14 35,254.00 199.5 95
agregado triturado 20% y fibras
al 2%
Concreto  210kg/cm2  con 02/10/2023 16/10/2023 14 34,846.00 197.2 94
agregado triturado 20% y fibras
al 2%
Concreto  210kg/cm2  con 02/10/2023 16/10/2023 14  35,598.00 2014 96
agregado triturado 20% y fibras
al 2%
Concreto  210kg/cm2  con 02/10/2023 16/10/2023 14 36,251.00 205.1 98
agregado triturado 20% y fibras
al 4%
Concreto  210kg/cm2 con 02/10/2023 16/10/2023 14 35,843.00 202.8 97
agregado triturado 20% vy fibras
al 4%
Concreto  210kg/cm2  con 02/10/2023 16/10/2023 14 35,895.00 203.1 97

agregado triturado 20% vy fibras
al 4%

Nota: Tomado de la Elaboracién Propia.
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Tabla 30. Resumen de ensayos de 14 dias con agregado de triturado de demolicion al 20%

Edad en dias Ensayo patréon Ensayo al 1% Ensayo al 2% Ensayo al 4%
14 190.1 194.8 199.3 203.6
% 2.47 4.83 7.10

Nota: Tomado de la Consultoria & Laboratorio suelos, concreto y asfalto Fénix SAC.

Resistencia a la compresion
205
200
185
150
185
120
Ensayo patron Ensayo al 1% Ensayo al 2% Ensayo al 4%

Figura 20. Resistencia a la compresion 14 dias agregado de triturado de demolicién al 20%

Interpretacion

Se observa en los ensayos de compresion para los 14 dias suben

paulatinamente encontrandose el punto mas alto en adicion al 4% con 7.10%
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Resultados de especimenes de 14 dias con agregado de triturado de

demolicion al 25%

Tabla 31. Resistencia a la compresion en 14 dias con agregado de triturado de demolicion al
25%
Descripcion del vaciado Fecha del Fechade Dias Carga(kg) Resistencia %
vaciado ruptura (kg/cm2)
Testigo 02/10/2023 16/10/2023 14 33.782.00 189.9 95
Testigo 02/10/2023 16/10/2023 14 34,7931.00 190.1 92
Testigo 02/10/2023 16/10/2023 14 35,651.00 200.6 94
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 16/10/2023 14 35,647.00 195.7 93
agregado triturado al 25% vy
fibras al 1%
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 16/10/2023 14 36,741.00 198.7 94
agregado triturado al 25% vy
fibras al 1%
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 16/10/2023 14 41.953.00 200.4 96
agregado triturado al 25% vy
fibras al 1%
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 16/10/2023 14 37,371.00 201.7 94
agregado triturado al 25% vy
fibras al 2%
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 16/10/2023 14 35,467.00 199.5 95
agregado triturado al 25% vy
fibras al 2%
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 16/10/2023 14 37,301.00 203.9 97
agregado triturado al 25% vy
fibras al 2%
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 16/10/2023 14  38,230.00 207.4 93
agregado triturado al 25% vy
fibras al 4%
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 16/10/2023 14 36,935.00 204.5 98
agregado triturado al 25% vy
fibras al 4%
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 16/10/2023 14 37,745.00 205.5 96

agregado triturado al 25% vy
fibras al 4%

Nota: Tomado de la Elaboracién Propia.
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Ensayo de compresion de 14 dias

Tabla 32. Resumen de ensayos de 14 dias con agregado de triturado de demolicién al 25%

Edad en dias Ensayo patron Ensayo al 1% Ensayo al 2% Ensayo al 4%
14 193.5 198.2 201.7 205.8
% 2.42 4.23 6.35

Nota: Tomado de la Elaboracién Propia.

RESISTENCIA A LA COMPRESION
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Ensayo patran Ensayoal 1% Ensayo al 2% Ensayo al 4%

Figura 21. Resistencia a la compresion 14 dias con agregado de triturado de demolicién al
25%

Interpretacion
Como se puede observar en la tabla 33 que el ensayo al 4% muestra una
mayor resistencia 6.35% con respecto al ensayo patron, todo esto con agregado de

triturado de demolicién al 25%, demostrando que ante mayor agregado de fibra de

acero mayor resistencia.
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Resultados de especimenes de 14dias con agregado de triturado de

demolicion al 30%

Tabla 33. Resistencia a la compresion en 14 dias con agregado de triturado de demolicién al
30%
Descripcion del vaciado Fecha del Fechade Dias Carga(kg) Resistencia %
vaciado ruptura (kg/cm2)
Testigo 02/10/2023 16/10/2023 14 34.643.00 195.4 93
Testigo 02/10/2023 16/10/2023 14 35,8543.00 198.3 92
Testigo 02/10/2023 16/10/2023 14 36,831.00 193.7 94
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 16/10/2023 14 36,847.00 196.7 93
agregado triturado al 30% y
fibras al 1%
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 16/10/2023 14 37,531.00 197.7 95
agregado triturado al 30% vy
fibras al 1%
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 16/10/2023 14 41.984.00 196.4 95
agregado triturado al 30% vy
fibras al 1%
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 16/10/2023 14 36,957.00 201.3 96
agregado triturado al 30% vy
fibras al 2%
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 16/10/2023 14  35,738.00 200.5 95
agregado triturado al 30% y
fibras al 2%
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 16/10/2023 14 37,831.00 203.6 98
agregado triturado al 30% vy
fibras al 2%
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 16/10/2023 14 38,861.00 208.5 96
agregado triturado al 30% vy
fibras al 4%
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 16/10/2023 14 37,643.00 206.5 98
agregado triturado al 30% vy
fibras al 4%
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 16/10/2023 14 38,749.00 207.4 98

agregado triturado al 30% vy
fibras al 4%

Nota: Tomado de la Elaboracién Propia.
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Ensayo de compresiéon de 14 dias

Tabla 34. Resumen de ensayos de 14 dias con agregado de triturado de demolicion al 30%

Edad en dias Ensayo patréon Ensayo al 1% Ensayo al 2% Ensayo al 4%
14 195.8 196.9 201.8 207.4
% 0.56 3.06 5.92

Nota: Tomado de la Elaboracién Propia.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Ensayo patran Ensayo al 1% Ensayo al 2% Ensayo al 4%

Figura 22. Resistencia a la compresién 14 dias con agregado de triturado de demolicién al
30%

Interpretacion
Como se puede observar en la tabla 35 que el ensayo al 4% muestra una
mayor resistencia 5.92% con respecto al ensayo patrdn, todo esto con agregado de

triturado de demolicion al 30%, demostrando que ante mayor agregado de fibra de

acero y mayor triturado de demolicion mayor resistencia.
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Resultados de especimenes de 28 dias con agregado natural

Tabla 35. Resistencia a la compresion en 28 dias con agregado natural
Descripcion del vaciado Fecha del Fecha de Dias Carga(kg) Resistencia %
vaciado ruptura (kg/cm2)
Testigo 02/10/2023 30/10/2023 28 36,742.00 209.5 103
Testigo 02/10/2023 30/10/2023 28 35,692.00 208.3 102
Testigo 02/10/2023 30/10/2023 28 36,642.00 212.0 101
Concreto  210kg/cm2  con 02/10/2023 30/10/2023 28 37,749.00 209.5 100
agregado natural y fibras al 1%
Concreto  210kg/cm2 con 02/10/2023 30/10/2023 28 36,547.00 219.2 103
agregado natural y fibras al 1%
Concreto  210kg/cm2 con 02/10/2023 30/10/2023 28 37,913.00 216.8 101
agregado natural y fibras al 1%
Concreto  210kg/cm2  con 02/10/2023 30/10/2023 28 38,452.00 220.6 105
agregado natural y fibras al 2%
Concreto  210kg/cm2  con 02/10/2023 30/10/2023 28 37,983.00 219.1 104
agregado natural y fibras al 2%
Concreto  210kg/cm2  con 02/10/2023 30/10/2023 28 39,624.00 223.5 105
agregado natural y fibras al 2%
Concreto  210kg/cm2  con 02/10/2023 30/10/2023 28 40,365.00 230.7 109
agregado natural y fibras al 4%
Concreto  210kg/cm2  con 02/10/2023 30/10/2023 28 39,903.00 229.3 107
agregado natural y fibras al 4%
Concreto  210kg/cm2  con 02/10/2023 30/10/2023 28 40,356.00 230.3 109

agregado natural y fibras al 4%

Nota: Tomado de la Elaboracién Propia.
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Ensayo de compresion de 28 dias

Tabla 36. Resumen de ensayos de 28 dias con agregado natural

Edad en dias Ensayo patréon Ensayo al 1% Ensayo al 2% Ensayo al 4%
28 209.9 215.1 221.0 230.1
% 2.47 5.28 9.62

Nota: Tomado de la Elaboracién Propia.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Ensayo patran Ensayo al 1% Ensayo al 2% Ensayo al 4%

Figura 23. Resistencia a la compresién 28 dias con agregado natural

Interpretacion

Como se puede observar en la tabla 37 que el ensayo al 4% muestra una
mayor resistencia 9.62% con respecto al ensayo patrén, todo esto con agregado

natural, demostrando que ante mayor a fibra de acero mayor resistencia.
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Resultados de especimenes de 28 dias con agregado de triturado de

demolicion al 20%

Tabla 37. Resistencia a la compresion en 28 dias con agregado de triturado de demolicién al
20%
Descripcion del vaciado Fecha del Fecha de Dias Carga(kg) Resistencia %
vaciado ruptura (kg/cm2)
Testigo 02/10/2023 30/10/2023 28 37,951.00 214.8 102
Testigo 02/10/2023 30/10/2023 28 37,341.00 211.3 101
Testigo 02/10/2023 30/10/2023 28 37,992.00 215.0 102
Concreto  210kg/cm2 con 02/10/2023 30/10/2023 28 38,156.00 215.9 103
agregado triturado al 20% y
fibras al 1%
Concreto  210kg/cm2 con 02/10/2023 30/10/2023 28 38,944.00 220.4 105
agregado triturado al 20% y
fibras al 1%
Concreto  210kg/cm2 con 02/10/2023 30/10/2023 28 38,991.00 220.6 105
agregado triturado al 20% vy
fibras al 1%
Concreto  210kg/cm2 con 02/10/2023 30/10/2023 28 39,152.00 221.6 106
agregado triturado al 20% y
fibras al 2%
Concreto  210kg/cm2 con 02/10/2023 30/10/2023 28 39,243.00 222.1 106
agregado triturado al 20% y
fibras al 2%
Concreto  210kg/cm2 con 02/10/2023 30/10/2023 28 39,844.00 225.5 107
agregado triturado al 20% y
fibras al 2%
Concreto  210kg/cm2 con 02/10/2023 30/10/2023 28 41,152.00 232.9 111
agregado triturado al 20% y
fibras al 4%
Concreto  210kg/cm2 con 02/10/2023 30/10/2023 28  41,001.00 232.0 110
agregado triturado al 20% y
fibras al 4%
Concreto  210kg/cm2 con 02/10/2023 30/10/2023 28 41,444.00 2345 112

agregado triturado al 20% y
fibras al 4%

Nota: Tomado de la Elaboracién Propia.
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Ensayo de compresiéon de 28 dias

Tabla 38. Resumen de ensayos de 28 dias con agregado de triturado de demolicion al 20%

Edad en dias Ensayo patréon Ensayo al 1% Ensayo al 2% Ensayo al 4%
28 213.7 218.9 223.0 233.1
% 2.43 4.35 9.07

Nota: Tomado de la Elaboracién Propia.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

230
225

220

Ensayo patran Ensayo al 1% Ensayo al 2% Ensayo al 4%

Figura 24. Resistencia a la compresidn 28 dias con agregado de triturado de demolicién al
20%

Interpretacion
Como se puede observar en la tabla 39 que el ensayo al 4% muestra una
mayor resistencia 9.07% con respecto al ensayo patrén, todo esto con agregado de

triturado de demolicién al 20%, demostrando que ante mayor fibra de acero y mayor

triturado de demolicion mayor resistencia.
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Resultados de especimenes de 28 dias con agregado de triturado de

demolicion al 25%

Tabla 39. Resistencia a la compresion en 28 dias con agregado de triturado de demolicion al
25%
Descripcion del vaciado Fecha del Fechade Dias Carga(kg) Resistencia %
vaciado ruptura (kg/cm2)
Testigo 02/10/2023 30/10/2023 28 38,561.00 215.9 104
Testigo 02/10/2023 30/10/2023 28 39,713.00 213.3 102
Testigo 02/10/2023 30/10/2023 28 38,592.00 217.0 104
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 30/10/2023 28 39,642.00 218.9 107
agregado triturado al 20% y
fibras al 1%
Concreto  210kg/cm2 con 02/10/2023 30/10/2023 28 40,410.00 221.9 106
agregado triturado al 20% vy
fibras al 1%
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 30/10/2023 28 39,682.00 219.4 104
agregado triturado al 20% vy
fibras al 1%
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 30/10/2023 28 40,756.00 223.5 103
agregado triturado al 20% y
fibras al 2%
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 30/10/2023 28 40,678.00 221.9 109
agregado triturado al 20% y
fibras al 2%
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 30/10/2023 28 41,654.00 227.8 110
agregado triturado al 20% vy
fibras al 2%
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 30/10/2023 28 42,678.00 235.6 113
agregado triturado al 20% vy
fibras al 4%
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 30/10/2023 28 42,091.00 237.0 114
agregado triturado al 20% vy
fibras al 4%
Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 30/10/2023 28 42,789.00 236.5 116

agregado triturado al 20% vy
fibras al 4%

Nota: Tomado de la Elaboracién Propia.
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Ensayo de compresiéon de 28 dias

Tabla 40. Resumen de ensayos de 28 dias con agregado de triturado de demolicion al 25%

Edad en dias Ensayo patréon Ensayo al 1% Ensayo al 2% Ensayo al 4%
28 2154 220.0 224.4 236.3
% 2.13 4.17 9.88

Nota: Tomado de la Elaboracién Propia.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Ensayo patran Ensayo al 1% Ensayo al 2% Ensayo al 4%

Figura 25. Resistencia a la compresion 28 dias con agregado de triturado de demolicién al
25%

Interpretacion
Como se puede observar en la tabla 41 que el ensayo al 4% muestra una
mayor resistencia 9.88% con respecto al ensayo patron, todo esto con agregado de

triturado de demolicién al 25%, demostrando que ante mayor fibra de acero y mayor

triturado de demolicion mayor resistencia.
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Resultados de especimenes de 28 dias con agregado de triturado de

demolicion al 30%

Tabla 41. Resistencia a la compresion en 28 dias con agregado de triturado de demolicion al
30%
Descripcion del vaciado Fecha del Fechade Dias Carga(kg) Resistencia %
vaciado ruptura (kg/cm2)
Testigo 02/10/2023 30/10/2023 28 39,151.00 217.6 105
Testigo 02/10/2023 30/10/2023 28 39,643.00 215.3 106
Testigo 02/10/2023 30/10/2023 28 40,982.00 218.2 106
Concreto  210kg/cm2 con 02/10/2023 30/10/2023 28 41,537.00 216.4 108
agregado triturado al 20% vy
fibras al 1%
Concreto  210kg/cm2 con 02/10/2023 30/10/2023 28 40,645.00 223.4 109
agregado triturado al 20% vy
fibras al 1%
Concreto  210kg/cm2 con 02/10/2023 30/10/2023 28 40,983.00 224.7 108
agregado triturado al 20% vy
fibras al 1%
Concreto  210kg/cm2 con 02/10/2023 30/10/2023 28 41,567.00 224.8 108
agregado triturado al 20% vy
fibras al 2%
Concreto  210kg/cm2 con 02/10/2023 30/10/2023 28 42,713.00 225.1 107
agregado triturado al 20% vy
fibras al 2%
Concreto  210kg/cm2 con 02/10/2023 30/10/2023 28 41,645.00 226.4 109
agregado ftriturado al 20% vy
fibras al 2%
Concreto  210kg/cm2 con 02/10/2023 30/10/2023 28 43,542.00 236.8 113
agregado triturado al 20% vy
fibras al 4%
Concreto  210kg/cm2 con 02/10/2023 30/10/2023 28 44,301.00 236.0 114
agregado triturado al 20% vy
fibras al 4%
Concreto  210kg/cm2 con 02/10/2023 30/10/2023 28 43,548.00 240.7 116

agregado triturado al 20% vy
fibras al 4%

Nota: Tomado de la Elaboracién Propia.
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Ensayo de compresiéon de 28 dias

Tabla 42. Resumen de ensayos de 28 dias con agregado de triturado de demolicién al 30%

Edad en dias Ensayo patréon Ensayo al 1% Ensayo al 2% Ensayo al 4%
28 217.0 221.5 225.4 237.8
% 2.07 3.87 9.58

Nota: Tomado de la Elaboracién Propia.

RESISTENCIA A LA COMPRESION 28 DIAS

230
225
220
215

210

Ensayo patran Ensayo al 1% Ensayo al 2% Ensayo al 4%

Figura 26. Resistencia a la compresion 28 dias con agregado de triturado de demolicion al
30%

Interpretacion
Como se puede observar en la tabla 42 que el ensayo al 4% muestra una
mayor resistencia 9.58% con respecto al ensayo patrén, todo esto con agregado de

triturado de demolicién al 30%, demostrando que ante mayor agregado de fibra de

acero y mayor triturado de demolicion mayor resistencia.
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Resultados de flexion

Resultados de flexion a los 7 dias

Tabla 43. Resistencia a la flexion del concreto patrén y con adicion para 7 dias
Descripcion Fecha de Fecha de Dias Luz Mddulo
vaciado ruptura Libre de
Ruptura

Patrén 02/10/2023 09/10/2023 7 45.0 27

Patrén 02/10/2023 09/10/2023 7 45.0 28

Patrén 02/10/2023 09/10/2023 7 45.0 29

Concreto 210kg/cm2 con agregado 02/10/2023 09/10/2023 7 45.0 28

de triturado de demolicion 30% vy

fibra de acero al 1%

Concreto 210kg/cm2 con agregado 02/10/2023 09/10/2023 7 45.0 26

de triturado de demolicién 30% y

fibra de acero al 1%

Concreto 210kg/cm2 con agregado 02/10/2023 09/10/2023 7 45.0 28

de triturado de demolicion 30% vy

fibra de acero al 1%

Concreto 210kg/cm2 con agregado 02/10/2023 09/10/2023 7 45.0 28

de triturado de demolicién 30% y

fibra de acero al 2%

Concreto 210kg/cm2 con agregado 02/10/2023 09/10/2023 7 45.0 29

de triturado de demolicién 30% y

fibra de acero al 2%

Concreto 210kg/cm2 con agregado 02/10/2023 09/10/2023 7 45.0 26

de triturado de demolicion 30% vy

fibra de acero al 2%

Concreto 210kg/cm2 con agregado 02/10/2023 09/10/2023 7 45.0 30

de triturado de demolicién 30% y

fibra de acero al 4%

Concreto 210kg/cm?2 con agregado 02/10/2023 09/10/2023 7 45.0 29

de triturado de demolicion 30% vy

fibra de acero al 4%

Concreto 210kg/cm?2 con agregado 02/10/2023 09/10/2023 7 45.0 30

de triturado 30% de demolicion y
fibra de acero al 4%

Nota: Tomado de la Elaboracién Propia.
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Ensayos de flexion 7 dias

Tabla 44. Resumen de ensayos de flexion de 7 dias

Edad en dias Ensayo patréon Ensayo al 1% Ensayo al 2% Ensayo al 4%
7 28.0 27.3 27.6 29.6
% -2.50 -1.42 5.71

Nota: Tomado de la Elaboracién Propia.

Resistencia a la Flexion

(=]
[N =)

275
a7
265

26
Ensayo patron Ensayo al 1% Ensayo al 2% Ensayo al 4%

Figura 27. Resistencia a la flexion 7 dias

Interpretacion

Con respecto a la tabla 45 se observa que el ensayo de la viga al 4% a los
7 dias obtiene la mayor resistencia a la flexion con un 5.71% de acuerdo a la
muestra patron, a comparacion del ensayo al 1% y al 2% donde reduce la
resistencia a la flexion, demostrandose que la adicién de triturado de demolicién y

fibra de acero reciclado influye positivamente en la resistencia a la flexion.
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Resultados de flexion a los 14 dias

Tabla 45. Resistencia a la flexién del concreto patrén y con adicién para 14 dias
Descripcion Fecha de Fecha de Dias Luz Modulo
vaciado ruptura Libre de
Ruptura

Patron 02/10/2023 16/10/2023 14 45.0 30

Patrén 02/10/2023 16/10/2023 14 45.0 32

Patron 02/10/2023 16/10/2023 14 45.0 31

Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 16/10/2023 14 45.0 33

agregado de triturado de

demolicion y fibra de acero al 1%

Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 16/10/2023 14 45.0 32

agregado de triturado de

demolicion y fibra de acero al 1%

Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 16/10/2023 14 45.0 31

agregado de triturado de

demolicidn y fibra de acero al 1%

Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 16/10/2023 14 45.0 33

agregado de triturado de

demolicidn y fibra de acero al 2%

Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 16/10/2023 14 45.0 32

agregado de triturado de

demolicidn y fibra de acero al 2%

Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 16/10/2023 14 45.0 34

agregado de triturado de

demolicion y fibra de acero al 2%

Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 16/10/2023 14 45.0 36

agregado de triturado de

demolicion y fibra de acero al 4%

Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 16/10/2023 14 45.0 32

agregado de triturado de

demolicion y fibra de acero al 4%

Concreto 210kg/cm2 con 02/10/2023 16/10/2023 14 45.0 34

agregado de triturado de
demolicion y fibra de acero al 4%

Nota: Tomado de la Elaboracién Propia.
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Ensayos de flexion 14 dias

Tabla 46. Resumen de ensayos de flexion de 14 dias

Edad en dias Ensayo patréon Ensayo al 1% Ensayo al 2% Ensayo al 4%
14 31.3 32.2 33.5 34.1
% 2.87 7.02 8.94

Nota: Tomado de la Elaboracién Propia.

Resistencia a la Flexion

Ensayo patron Ensayo al 1% Ensayo al 2% Ensayo al 4%

Figura 28. Resistencia a la flexion 14 dias

Interpretacion

Con respecto a la tabla 47 se observa que el ensayo de la viga al 4% a los
14 dias obtiene la mayor resistencia a la flexién con 8.94% de acuerdo a la muestra
patrén, a comparacion del ensayo al 1% donde hay aumento a la resistencia a la
flexion, pero es baja con 2.87%, demostrandose que la adicion de triturado de
demolicion y fibra de acero reciclado influye positivamente en la resistencia a la

flexion.
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Resultados de flexion a los 28 dias

Tabla 47. Resistencia a la flexion del concreto patrén y con adicion para 28 dias
Descripcion Fecha de Fecha de Dias Luz Moédulo
vaciado ruptura Libre de
Ruptura

Patron 02/09/2023 30/10/2023 28 45.0 34

Patrén 20/09/2023 18/10/2023 28 45.0 38

Patron 20/09/2023 18/10/2023 28 45.0 37

Concreto 210kg/cm2 con 20/09/2023 18/10/2023 28 45.0 35

agregado de triturado de

demolicion y fibra de acero al 1%

Concreto 210kg/cm2 con 20/09/2023 18/10/2023 28 45.0 33

agregado de triturado de

demolicion y fibra de acero al 1%

Concreto 210kg/cm2 con 20/09/2023 18/10/2023 28 45.0 32

agregado de triturado de

demolicidn y fibra de acero al 1%

Concreto 210kg/cm2 con 20/09/2023 18/10/2023 28 45.0 38

agregado de triturado de

demolicion y fibra de acero al 2%

Concreto 210kg/cm2 con 20/09/2023 18/10/2023 28 45.0 35

agregado de triturado de

demolicidn y fibra de acero al 2%

Concreto 210kg/cm2 con 20/09/2023 18/10/2023 28 45.0 37

agregado de triturado de

demolicion y fibra de acero al 2%

Concreto 210kg/cm2 con 20/09/2023 18/10/2023 28 45.0 38

agregado de triturado de

demolicidn y fibra de acero al 4%

Concreto 210kg/cm2 con 20/09/2023 18/10/2023 28 45.0 36

agregado de triturado de

demolicion y fibra de acero al 4%

Concreto 210kg/cm2 con 20/09/2023 18/10/2023 28 45.0 35

agregado de triturado de
demolicion y fibra de acero al 4%

Nota: Tomado de la Elaboracién Propia.
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Ensayos de flexion 28 dias

Tabla 48. Resumen de ensayos de flexién de 28 dias

Edad en dias Ensayo patréon Ensayo al 1% Ensayo al 2% Ensayo al 4%
28 36.3 33.3 36.6 36.3
% -8.26 0.82 0.00

Nota: Tomado de la Elaboracién Propia.

Resistencia a la Flexion

Ensayo patron Ensayo al 1% Ensayo al 2% Ensayo al 4%

Figura 29. Resistencia a la flexion 28 dias
Interpretacion
Con respecto a la tabla 48 se observa que el ensayo de la viga al 2% a los
28 dias obtiene un minimo de aumento en la resistencia a la flexion con un 0.82%

de acuerdo a la muestra patron, a comparacién del ensayo al 1% donde reduce en
-8.26%, y al ensayo al 4% donde obtiene la misma resistencia a la flexion.

80



Paso 7. Modelo de edificacidon desarrollado en el programa ETABS
Normas que se utilizaran en la investigacion

e Norma de edificaciones E-020
e Norma de edificaciones E-030: sismorresistente
e Norma de concreto armado E-60

e Norma de suelos E 050
Ubicacién geografica de la edificacién propuesta

El edificio se encuentra ubicada en Asociacion Primavera- Los Angeles E-7
distrito de cerro colorado de la provincia y departamento de Arequipa. La estructura
a evaluar, consta de siete (07) pisos con azotea y semisotano irregular, presenta

un sistema estructural conformado predominantemente por un sistema dual.

Propiedades mecanicas

Tabla 49. Resistencia a la compresion y a la flexién
Resistencia a la compresion

Agregado natural y Adicion de fibra de 28 dias
acero

Prueba patréon 209.1 Kg/cm?2

Prueba al 4% 230.1 Kg/cm?2
Agregado de triturado de demolicién y 28 dias

Adicidn de fibra de acero
Prueba patréon 217.0 Kg/cm?2
Prueba al 4% 237.8 Kg/cm?2

Resistencia a la flexion

Agregado natural y Adicion de fibra de 28 dias
acero

Prueba patrén 36.3 Kg/cm?2

Prueba al 4% 36.3 Kg/cm?2
Agregado de triturado de demolicién y 28 dias

Adicion de fibra de acero
Prueba patrén 37.2 Kg/cm?2
Prueba al 4% 40.2 Kg/cm?2

Nota: Tomado de la Elaboracién Propia.
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Configuracién del sistema estructural

Esta compuesto de un sistema dual y placas de concreto armado, las losas
aligeradas tienen 0.20m de espesor, dado el sentido armado y las luces
intermedias, para las vigas su dimension es de 0.25m x 0.20m en zona de luces

intermedias y para las columnas y placas las dimensiones son:

e C1 0.60m x 0.15m

o C2 0.35m x 0.35m

e C3 D =0.40m

o C4 0.50m x 0.15m

e P1 1.50m x 0.25m

o P2 1.10m x 0.25m

o P3 0.90m x 0.25m

o P4 1.50m x 0.15m

e PS5 0.70m x 0.70m x 0.15m L
e P6 0.70m x 0.15m

Ejes y mallas

Figura 30. Malla de la edificacion dual
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Cargas: Para los Metrados de cargas se utilizé el programa ETABS con
valores numeéricos para obtener los resultados comenzando de los principios

basicos.

Cargas muertas (CM): Segun la norma E-020 son los pesos que permanece

en la estructura durante toda su vida util.

Tabla 50. Cargas muertas

Carga muerta

Peso de Ladrillo de Techo 0.072 Tn/m2

Peso Piso Terminado 0.1 ™n/m?2

Peso de Tabiqueria Movil 0.15 T™n/m?2

TOTAL CARGA MUERTA (DEAD) 0.322 Tn/m2
SOBRECARGA (LIVE)

NORMA E.020 (CARGAS) 0.2 Tn/m2

Nota: Tn = tonelada por metro cuadrado. Tomado de la Elaboracién Propia

Cargas vivas (CV): Segun la norma E-020 estas cargas estan presentes en

los pesos de los ocupantes muebles, peso del viento, etc.

Tabla 51. Carga viva

Carga viva
Peso de escaleras 0.2 Tn/m2
Peso niveles tipicos 0.2 Tn/m2
Peso de techo inaxesible (Azotea) 0.1 n/m2
Liquidos 1.0 Tn/m2

Nota: Tn = tonelada por metro cuadrado. Tomado de la Elaboracion Propia

Carga sismo (CS): Segun la norma E-030 se producen por el evento

sismico dependiendo de las caracteristicas sismicas de zonificacion.

Peso de la edificacién: El peso se establece de acuerdo al peso por la
gravedad a estas cargas se les denomina cargas de servicio y responden al peso

general de la edificacion.
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De acuerdo al programa ETABS los resultados del peso son:

Tabla 52. Peso de edificaciéon
Peso edificacion 746.3167 ton

Vx=ZUS(C/R)  0.191666667

VEx= 143.0440342 ton
K= 1.00 SI CUMPLE

Nota: Tn = tonelada. Tomado de la Elaboracion Propia

Se observa en la tabla 56 que el peso de la edificacion es 746.3167 toneladas
esto se debe a que el programa calcula el peso de las vigas a luz libre del portico
segun el programa ETABS.

Modelo estructural

Segun la norma E-030 la edificacibn en mencion es regular no existe
restricciones en sus niveles de planta, las masas participantes son de diafragma
rigido y se asignan dos grados de libertad xx-yy.

Figura 31. Modelo estructural.

Pardmetros sismicos: La norma E-030 establece estos parametros de la

siguiente manera:
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Factor zona (Z): Segun la norma E-030 de acuerdo al mapa geografico el

distrito de Cerro Colorado se encuentra en zona 3 siendo su factor el siguiente:

Tabla 53. Factor de zona Z

Zona Factor de Zona "Z"
3 0.35

Nota: Z = Zona-. Tomado de la Elaboracién Propia

Parametros de suelos (S): Establecido en la norma E-030 de acuerdo el

suelo esta apoyado de arena graduada con grava siendo un tipo de suelo S2

Tabla 54. Parametros de suelo “S”

Factor

Tipo Descripcion Tp(s) Ti(s) ngn

S2 Suelos Intermedios 0.60 2.00
1.15

Nota: S = Parametro de suelo. Tomado de la Elaboracion Propia

Categoria de edificacion (U): Establecido en la norma E-030 esto se define
por el grado de uso de la edificacion.

Tabla 55. Categoria de edificaciéon “U”

Categoria Importancia Factor "U"

C Edificaciones Comunes 1

Nota: U = Categoria de edificacién. Tomado de la Elaboracion Propia

Sistema estructural (R): Establecido en la norma E-030 lo cual muestra

muros estructurales regulares.

Tabla 56. Sistema estructural “‘R”

Coeficiente
Factor Detalle de Reduccion
IIRII
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Sistema Estructural (Ro) Sistema Dual 7

Irregularidad en altura (la) REGULAR 1
Irregularidad en planta (Ip) Irregularidad Torsional 0.75
R= 5.25

Nota: R = Sistema estructural. Tomado de la Elaboracién Propia
Andlisis sismico estéatico

Esta establecido con métodos mateméticos respaldando las demandas
sismicas a través de fuerzas equivalentes horizontales interfiriendo en cada uno de

los niveles de la edificacion esto segun la norma E-030 en su inciso 17.
Periodo fundamental de la edificacion

Segun la norma E-030 establece que se puede hallar el periodo fundamental

hn

con la siguiente formula: T = -

El resultado obtenido a través de software ETABS determina que TX en
0.461yelTY en0.134

Fuerza cortante de acuerdo a la estructura

Segun la norma E-030 se permite calcular la fuerza cortante basal minima

actuada en la base de la estructura.

Tabla 57. Andlisis X-X

TX= 0.461
= 0.35 3
= 1 (0
S 1.15
TP= 0.60 s
TL= 2.00 s
Cx= 2.5
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Ro= 7 Sistema Dual

Rx=Ro*la*Ip 5.25
la 1 REGULAR
Ip 0.75 Irregularidad Torsional
Cx/Rx 0.476190476 SI CUMPLE

Nota: Z = Zona; U = Categoria de Edificacién. Tomado de la Elaboracion Propia

Tabla 58. Andlisis Y-Y

Ty= 0.134
= 0.35 3
= 1 c
S 1.15
TP= 0.60
TL= 2.00
Cy= 2.5
Ro= 7 Sistema Dual
Ry=Ro*la*Ip 5.25
la 1 REGULAR
Ip 0.75 Irregularidad Torsional
Cy/Ry 0.476190476 SI CUMPLE

Nota: Z = Zona; U = Categoria de Edificacién. Tomado de la Elaboracion Propia

Analisis sismico dindmico

Estad establecida en la norma E-030 realiza el analisis haciendo uso del

método de superposicion espectral sumando los absolutos y la media cuadratica.

Tabla59. Factor de maza participante

Case Mode Period UX uy uz Sum UX  Sum UY
sec

Modal 1 0.461 0.6663  3.00E-04 0 0.6663 3.00E-04
Modal 2 0.184 3.12E-02 0.1313 0 0.6975 0.1316
Modal 3 0.134  7.10E-03 0.5466 0 0.7045 0.6781
Modal 4 0.121 0.1477  9.83E-02 0 0.8522 0.7765
Modal 5 0.065 1.74E-02 0.0004 0 0.8696 0.7769
Modal 6 0.052 3.02E-02  3.36E-02 0 0.8998 0.8105
Modal 7 0.048 0.0084 0.0154 0 0.9083 0.8259
Modal 8 0.04 1.00E-03 0.0275 0 0.9092 0.8534
Modal 9 0.039 8.40E-03 4.41E-02 0 0.9177 0.8976
Modal 10 0.03 1.30E-02 5.00E-03 0 0.9307 0.9026
Modal 11 0.027 2.16E-05 3.20E-03 0 0.9307 0.9057
Modal 12 0.024 5.50E-03  8.70E-03 0 0.9362 0.9145
Modal 13 0.023  2.30E-03  1.04E-02 0 0.9385 0.9249
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Modal 14 0.021 1.00E-04 5.70E-03 0 0.9386 0.9306
Modal 15 0.018 4.40E-03  1.50E-03 0 0.943 0.9321
Modal 16 0.017 6.00E-04 9.20E-03 0 0.9436 0.9414
Modal 17 0.013 1.10E-03  2.90E-03 0 0.9447 0.9442
Modal 18 0.013 1.30E-03  1.80E-03 0 0.9461 0.946
Modal 19 0.006 0.00E+00 0.00E+00 0 0.9461 0.946
Modal 20 0.006 0.00E+00  1.05E-06 0 0.9461 0.946
Modal 21 0.006 0.00E+00 1.97E-06 0 0.9461 0.946

Nota: Tomado de la Elaboracién Propia.

Como se puede observar en la tabla 63 el primer modo muestra un periodo
de 0.47 s con una masa participativa de 67% hacia la direccidén de andlisis xx, sin
embargo, para la direccion yy muestra un periodo de 0.18 s con una masa
participativa de 13%.

Espectro pseudo-aceleraciéon

Segun la norma E-030 el espectro T vs C la cual se reduce a un espectro

real de acuerdo al coeficiente sismicos del sistema estructural.

Tabla 60. Espectro pseudo-aceleracion “T” vs “C”

Periodo Factor de Amplificacion Sismica
T C
0.70 2.14285714
0.80 1.87500000
0.90 1.66666667
1.00 1.50000000
1.10 1.36363636
1.20 1.25000000
1.30 1.15384615
1.40 1.07142857
1.50 1.00000000
1.60 0.93750000
1.70 0.88235294
1.80 0.83333333
1.90 0.78947368
2.00 0.75000000
2.10 0.68027211
2.20 0.61983471
2.30 0.56710775
2.40 0.52083333
2.50 0.48000000
2.60 0.44378698
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2.70
2.80
2.90
3.00
3.10
3.20
3.30
3.40
3.50
3.60
3.70
3.80
3.90
4.00
4.10
4.20
4.30
4.40
4.50
4.60
4.70
4.80
4.90
5.00

0.41152263
0.38265306
0.35671819
0.33333333
0.31217482
0.29296875
0.27548209
0.25951557
0.24489796
0.23148148
0.21913806
0.20775623
0.19723866
0.18750000
0.17846520
0.17006803
0.16224986
0.15495868
0.14814815
0.14177694
0.13580806
0.13020833
0.12494794
0.12000000

Nota: Tomado de la Elaboracién Propia.

Fuerza cortante del diseio

En la norma E-030 se establece que si los cortantes son menores 80% del

cortante estatico los valores escalaran alcanzar corte minimo del disefio y se

emplearan en los elementos de la estructura que son sometidos a las acciones

sismicas.
Tabla 61. Fuerza cortante del disefio
Load P VX vy T MX MY
Story Case/Com Location
bo tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Cortante
Story7 Disefio X-X  Bottom 0 5.6193 1.8947 69.9796 4.9261 14.6101
Max
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Story7

Story6

Story6

Story5

Story5

Story4

Story4

Story3

Story3

Story2

Story2

Storyl

Storyl

Cortante
Disefio Y-Y
Max
Cortante
Disefio X-X
Max
Cortante
Disefio Y-Y
Max
Cortante
Disefio X-X
Max
Cortante
Disefio Y-Y
Max
Cortante
Disefio X-X
Max
Cortante
Disefio Y-Y
Max
Cortante
Disefio X-X
Max

Cortante
Disefio Y-Y
Max

Cortante
Disefio X-X
Max
Cortante
Disefio Y-Y
Max
Cortante
Disefio X-X
Max
Cortante
Disefio Y-Y
Max

Bottom

Bottom

Bottom

Bottom

Bottom

Bottom

Bottom

Bottom

Bottom

Bottom

Bottom

Bottom

Bottom

0 3.4974 5.5 42.7834 14.2999 9.0933

0 39.6936 6.7222 388.6877 20.8296 116.9879

0 15.8967 36.3407 230.4181 106.5473 49.5486

0 75.8792 12.654 730.7463 51.8885 312.0058

0 20.0618 72.4908 404.2792 293.3836 100.487

0 102.606 17.4738 985.7467 95.4153 573.7741

0 17.0815 100.0538 521.0072 550.4453 137.1219

0 120.6388 21.2196 1161.4512 148.1045 879.5045

0 20.2636 119.1791 621.0437 855.2024 161.5265

0 128.7396 23.3518 1243.47 206.32 1206.3569

0 25.1761 128.7396 679.2265 1184.0635 194.1279
0 180.979 11.9744  2339.0788 192.7262 666.6534
0 19.115 37.686 348.4946 1071.9944 184.1657

Nota: Tomado de la Elaboracién Propia.

Andlisis sismico estatico comparado al andlisis sismico dinamico

Tabla 62.

7= 0.35

U= 1

S= 1.15
TP=  0.60

TL=  2.00
CX= 25 TX=
Cy= 25 TY=

Andlisis sismico estatico vs analisis sismico dinAmico

©
COEF.
Peso Cortante Cortante Factor
Sismico Edifica Estatica Dindmica  Sismico
0.461 VX=ZUCXS/Rx 0.191667 746.3167 143.0440342 85.9311 = 1.498173
0.134 VY=ZUCyS/Ry 0.191667 746.3167 143.0440342 79.7043 | 1.615216
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SI

e  °° IRREGULAR Cx/Rx>0.11 0.476190476 CUI\gIIDLE
Ry= 525 Cy/Ry>0.11 0.476190476  CUMPLE
VX disefio 128.740 128.739631 128.740
Vy disefio 128.740 128.739631 128.740

Nota: Tomado de la Elaboracién Propia.
Desplazamientos laterales xx

Tabla 63. Desplazamiento lateral xx muestra patron 210 kg/cm2

Load X Y z

Story Case/Combo Direction Drift Label o o -

Desplazamiento

Story7 X 0.004036 34 7.11 9.44 18.6

X-X Max oK
Storyg Desplazamiento 0006128 76 711 0 16

X-X Max

oK

Storys Desplazamiento 0007341 76 711 0 134

X-X Max Mejorar

Desplazami
Storya Dcsplazamiento 0008187 76 711 0 108

X-X Max Mejorar
Story3 Desplazamiento 0.007865 76 711 0 82

X-X Max Mejorar
Storyz Desplazamiento 0004729 56 7.11 11 56

X-X Max oK

Nota: Tomado de la Elaboracién Propia.
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Figura 32. Desplazamiento lateral xx muestra patrén 210 kg/cm2

Interpretacion

Se observa en la tabla 67 la dosificacion de agregado natural y adicién de
fiboras de acero se mantiene la resistencia del concreto los desplazamientos

laterales disminuyen, haciéndose rigida la estructura.

Tabla 64. Desplazamiento lateral xx agregado natural y fibra de acero al 4% 230.1 kg/cm2

Load Directio
Story Case/Combo n Drift Label X Y Z
m m m
Desplazamient
Story7 0 X-X Max X 0.00389 34 7.11 9.44 18.6 OK
Desplazamient 0.00591
Story6 0 X-X Max X 3 76 7.11 0 16 OK
Desplazamient 0.00709 Mejora
Story5 0 X-X Max X 5 76 7.11 0 134 r
Desplazamient T Mejora
Story4 0 X-X Max X 76 7.11 0 10.8 r
Desplazamient 0.00761 Mejora
Story3 0 X-X Max X 8 76 7.11 0 8.2 r
Desplazamient 0.00457
Story2 0 X-X Max X 6 56 7.11 1.1 5.6 OK

Nota: Tomado de la elaboracion propia.
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Figura 33. Desplazamiento lateral xx agregado natural y fibra de acero al 4% 230.1 kg/cm2

Interpretacion

Como se puede observar en la tabla 68 al mejorar la resistencia del concreto

con agregado natural y fibras de acero los desplazamientos laterales disminuyen,

haciendo mas rigida la estructura.

Tabla 65. Desplazamiento lateral xx muestra patron 217 kg/cm2 con agregado triturado de
demolicién

Story7 ~ DesPlazamientoX- 003983 34 711 944 186

X Max OK
Storys  DesPlazamientoX- - oanehs 76 711 0 16

X Max OK

Desplazamiento X-

Story5 X 0.007252 76 7.11 0 134 i

X Max Mejorar
Storya  DesPlazamientoX- .4 gne003 76 711 0 108 ,

X Max Mejorar
storyg  DesPlazamientoX- o o600996 76 741 0 82 _

X Max Mejorar
Storyz  DesPlazamientoX- 4500000 56 711 14 56

X Max OK

Nota: Tomado de la Elaboracién Propia.
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Figura 34. Desplazamiento lateral xx muestra patrén 217 kg/cm2 con agregado triturado de
demolicion

Interpretacion

Como se puede observar en la tabla 70 al mejorar la resistencia del concreto
con agregado triturado de demolicion y fibras de acero los desplazamientos
laterales disminuyen, haciendo mas rigida la estructura.

Tabla 66. Desplazamiento lateral xx muestra patron 237.8 kg/cm2 con agregado triturado de

demolicién con fibra de acero al 4%

Load X Y z

Story e Direction Drift Label " " -

Story7 Des‘)’('i(zi::xento X 0.003838 34 7.11 9.44 186 oK
Story6 Des‘)’('i(zi::xento X 0005837 76 711 0 16 oK
Story5 Des‘)’('i(zi::xento X 0007008 76 711 0 134 .
Story4 Des‘)’('_j(zfvl":f”to X 0007785 76 711 0 108 Mejorar
Story3 Des‘)’('_"’)‘::/l":f”to X 0007531 76 711 0 82 .
Story2 Des‘)’('_"’)‘::/l":f”to X 0004522 56 711 11 56 oK

Nota: Tomado de la Elaboracién Propia.
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Figura 35. Desplazamiento lateral xx muestra patron 237.8 kg/cm2 con agregado triturado de
demolicién con fibra de acero al 4%

Interpretacion

Como se puede observar en la tabla 70 al mejorar la resistencia del concreto
con agregado natural y fibras de acero los desplazamientos laterales disminuyen,

haciendo mas rigida la estructura.
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Corte basal

Tabla 67. Cortante basal
p VX VY T MX MY
Load .
Story Location
Case/Combo tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Analisis
Story7 o> Bottom 0 -4.4099 0 56.4833 0 -11.4657
story7 . Analisis g om0 0 44099 267983  11.4657 0
Estatico Y-Y
Analisis
Storyé oo °0  Bottom 0 -34.3065 0 410.6517 0 -100.6627
storyg _ ANalSS g tom 0 0 343065 -148.6004  100.6627 0
Estatico Y-Y
Andlisis
Story5 ne Botom 0  -69.8307 0 832.7057 -8.77E-07 -282.2224
Estatico X-X
storys _ Analisis g om0 0 .69.8307 -288.4234  282.2224 0
Estatico Y-Y
Andlisis
Story4 ne Bottom 0  -98.462 0 1172.8687 -1.18E-06 -538.2238
Estatico X-X
storya _ Analisis g om0 0 -98.462  -401.1165 538.2238 0
Estatico Y-Y
Andlisis -
Stoys _0°0  Botom 0 Do 0 1431.1406 -2.11E-06 -850.7456
Analisis _
Story3 Estatico Y-Y Bottom 0 0 120.2007 -486.6799  850.7456 0
storyz _ Analisis Bottom 0 ) 0 1607.5214 -1.68E-06 -
YS Estatico X-X 135.0466 ' : 1201.8667
Analisis -

Story2 Estatico Y-Y Bottom 0 0 135.0466 -545.1134 1201.8667 0
storyr _ Analisis Botom 0  173.5051 -10.8593 ) 325778 -681.3513
Y2 Estético X-X : ' 2327.6008 : '

Analisis
Story1 ne Bottom 0  -1.1146  40.2391 196.3203 1081.1495  -3.3437
Estatico Y-Y

Nota: Tomado de la Elaboracién propia.
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Figura 36. Escala de la cortante basal

Con respecto a la tabla 44. Podemos establecer lo siguiente:

e Los modos de vibracion bajan (periodo menor), lo que quiere decir
gue mejora la rigidez de la estructura frente al sismo

e El cortante Basal permanece igual

e Los cortantes dindAmicos aumentan los esfuerzos a minima escala

e El cortante de disefio no cambia

Al aumentar la resistencia del concreto, en el momento del
predimensionamiento, puede reducir las dimensiones de los elementos

estructurales permitiendo un ligero ahorro en la compra del cemento
3.7 Método de analisis de datos

En el trabajo de investigacién se prescindié de los servicios de un estadistico
inferencial para poder evaluar los resultados de una forma uniforme, estableciendo
la contratacion de hipotesis obteniendo la mejor dosificacion acorde a las NTP, todo
esto a través del sistema estadistico SPSS v26. También se presentaron datos
analiticos de granulometria para poder determinar la curvatura granulométrica, del
mismo modo, se presentaron las pruebas ejecutadas posteriormente las cuales se
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realizaron en laboratorios (Resistencia a la compresion, resistencia a la traccion y
resistencia a la flexion), todas estas pruebas bajo las NTP 339.0034, demostrando
los resultados obtenidos a los 7 dias, a los 14 dias y a los 28 dias, luego se
procedera a ejecutar la prueba de curva a la resistencia que se adquirié dentro de
los 7,14 y 28 dias respectivamente de cada agrupacion. De esta forma se tiene una
apreciacion constante sobre los porcentajes adquiridos sobre la resistencia a la
compresion de cada uno de los agrupamientos formados en relacion al grupo
principal. También de esta manera se reafirma los datos obtenidos del laboratorio
sabiendo que para poder conseguir la resistencia a la compresion es la carga la
que divide el area de superficie de las probetas cilindricas. Con respecto a la
resistencia a la flexion se toma en consideracion la NTP 339.078, tomando como
referencia los datos obtenidos en los dias 7 produciendo su grafica de columna con
la intension de relacionar la resistencia a la traccion con la flexion adquirida. Con lo
dicho también se ejecutara el mismo procedimiento a los dias 14 y 28 para luego
ejecutar la evaluacién de curva de resistencia adquiridos en los dias 7,14 y 28 de
cada uno de los agrupamientos.

3.8 Aspectos éticos

En la presente investigacion el autor muestra toda la veracidad del estudio
de investigacion, la informacion obtenida es totalmente veras y autentica desde el
comienzo de sus procedimientos, alineandose a los parametros de uso y las
condiciones éticas y consideraciones técnicas establecidas por la Universidad
Cesar Vallejo en cuanto a los aspectos de ingenieria civil y de acuerdo al tema de
porticos, en la obtencion de informacidn de las teorias y antecedentes que estan
relacionadas con la investigacion se respeta el derecho de autor de dichos
conceptos utilizados, citando de forma correcta, cabe resaltar que para dar la
veracidad de respeto al autor se procedera a pasar por el sistema turnitin o sistema
de plagio para que quede conforme se estipula como aspectos éticos de la

investigacion.
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IV. RESULTADOS
Indicador 1. Resistencia a la compresion (kg/cm2)

Primer objetivo especifico: Determinar si agregado triturado de demolicion
y adicionar fibra de acero reciclado en el esfuerzo de compresion(Kg/cm?2) influye
sobre el comportamiento estructural de pértico de concreto fc=210 Kg/cm2, donde
se adiciona fibra de acero al 1%, 2% y 4% obteniendo resultados que estén acorde
a la normativa vigente obtenido lo siguiente:

Tabla 68. Resistencia a la compresion al 0%, 1%, 2% y 4% con agregado natural y triturado
de demolicion

Adicion de fibra de acero Resistencia del concreto Variacion de acuerdo al
reciclado patron en %
7 dias 14 dias 28 dias 7 dias 14 28
dias dias
Agregado natural sin fibra de 170.0 187.1 209.9
acero
Agregado natural con fibra 172.2 195.4 215.1 1.29 4.43 2.47
de acero 1%
Agregado natural con fibra 174.4 193.6 221.0 2.58 3.47 5.18
de acero 2%
Agregado natural con fibra 179.3 201.0 230.1 5.47 7.42 9.62
de acero 4%
Agregado triturado de 170.6 195.8 217.0
demolicion al 30% sin fibra
de acero
Agregado triturado de 174.3 196.9 221.5 2.16 0.56 2.07
demolicion al 30% y fibra de
acero 1%
Agregado triturado de 178.4 201.8 225.4 4,57 3.06 3.87
demolicion al 30% y fibra de
acero 2%
Agregado triturado de 186.3 207.4 237.8 9.19 5.92 9.58
demolicion al 30% y fibra de
acero 4%

Nota: Tomado de la elaboracion propia con Excel.

99
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Figura 37. Resistencia a la compresién al 0%, 1%, 2% y 4% con agregado natural y triturado
de demolicion

Interpretacion

De acuerdo a la tabla 72 y la figura 35 obtenemos los resultados en cuanto
a las dosificaciones para los ensayos de resistencia a la compresién entre los
especimenes patron, agregado natural, agregado triturado de demolicién al 30% y
adicion de fibras de acero reciclado al 1%, 2% y 4%, siendo la dosificacion de
agregado triturado de demolicién al 30% mas la adicion de fibras de acero al 4% en
28 dias la que alcanza mayor resistencia a la compresiéon en relacion al concreto
patron, siendo sus porcentajes de 9.19%, 5.92% y 9.58% en cada una de las
edades respectivamente, siendo la que sigue con agregado triturado de demolicién
al 30% y fibra de acero 2% la que presenta un incremento regular con 4.57%, 3.06%
y 3.87% respectivamente de acuerdo a las edades, para finalmente dejar al
agregado triturado de demolicién al 30% vy fibra de acero 1% con un incremento
minimo de 2.16%, 0.56% y 2.07% respectivamente de acuerdo a las edades,
quedando demostrado que a mayor agregado triturado de demolicién y adicién de

fibra de acero reciclado mejora la resistencia a la compresion.
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Estadistica inferencial- prueba de normalidad

Para obtener los datos para la validacion de la hipotesis se realiza una estadistica
inferencial haciendo uso de la prueba de normalidad con Shapiro Wilk a
consecuencia de ser menor de 50 pruebas, la misma que nos ayudara a obtener la
distribucion de datos, si es que esto datos provienen de una distribucién normal,

por lo que planteamos a continuacion:

Ho: Los datos que se analizan provienen de una distribucion normal p>0.05
se acepta la hipétesis nula.

Ha: Los datos que se analizan no provienen de una distribucién normal

p<0.05 se acepta la hipotesis alterna.

Tabla 69. Prueba de normalidad
PRUEBA DE NORMALIDAD

Dias Muestra Kolmogorov Smirnov
Estadistico gl Sig.
AN sin fibra de acero 0.935 3 0.021
AN con fibra de acero 1% 0.964 3 0.053
7 AN con fibra de acero 2% 0.912 3 0.065
dias AN con fibra de acero 4% 0.957 3 0.048
ATD al 30% sin fibra de acero 0.955 3 0.034
ATD al 30% y fibra de acero 1% 0.958 3 0.043
ATD al 30% y fibra de acero 2% 0.978 3 0.001
ATD al 30% y fibra de acero 4% 0.911 3 0.000
AN sin fibra de acero 0.934 3 0.509
AN con fibra de acero 1% 0.967 3 0.068
14 AN con fibra de acero 2% 0.989 3 0.051
dias AN con fibra de acero 4% 0.921 3 0.043
ATD al 30% sin fibra de acero 0.947 3 0.020
ATD al 30% y fibra de acero 1% 0.969 3 0.034
ATD al 30% y fibra de acero 2% 0.948 3 0.041
ATD al 30% y fibra de acero 4% 0.981 3 0.023
AN sin fibra de acero 0.948 3 0.066
AN con fibra de acero 1% 0.922 3 0.053
28 AN con fibra de acero 2% 0.959 3 0.060
dias AN con fibra de acero 4% 0.918 3 0.062
ATD al 30% sin fibra de acero 0.946 3 0.000
ATD al 30% y fibra de acero 1% 0.932 3 0.050
ATD al 30% y fibra de acero 2% 0.901 3 0.004
ATD al 30% y fibra de acero 4% 0.952 3 0.000

Nota: Tomado de la elaboracién propia con SPSS
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De acuerdo con los resultados obtenidos con la prueba de normalidad de
Shapiro Wilk el valor de significancia cumple con la distribucién de datos las cuales
provienen de una distribucién normal de la mayoria de datos, por consecuencia,

puede ser utilizada para validar la hip6tesis de una prueba paramétrica.
Analisis de varianza

Siendo una prueba paramétrica y teniendo una distribucién normal, por lo
que utilizaremos para el andlisis de varianza el método ANOVA comparamos de
esta manera las medidas de los distintos grupos y como consecuencia determinas

si dos 0 mas grupos son similares.

Ho: El agregado triturado de demolicién y la adicion de Fibras acero
Reciclado en la resistencia a la compresion no influird significativamente en el
Comportamiento estructural de portico de concreto fc=210kg/cm2. Donde p=0.05

se acepta la hipétesis nula

Ha: El agregado triturado de demolicion y la adicion de Fibras acero
Reciclado en la resistencia a la compresion influird significativamente en el
Comportamiento estructural de pértico de concreto fc=210kg/cm2. Donde p<0.05

se acepta la hipétesis alterna

Tabla 70. Analisis de varianza para la resistencia a la compresién del concreto

PRUEBA DE VARIANZA
Descripcidn Estadistico gll gl2 Sig.

Resistencia Media 1.218 2 0.056
ala  Mediana 0.175 2 0.053
Con;zr;ssion Mediana y gl 0.183 2 2.583 0.071
Mediana recortada 1.397 2 0.050

Resistencia Media 0.195 2 0.048
ala Mediana 0.187 2 2.529 0.046
COMPresion  pradianay gl 2.489 2 0.239

14 dias

Mediana recortada 0.201 2 0.743

Resistencia Media 5.202 2 6 0.024
ala Mediana 1.971 2 3.728 0.050
°°r2“8p;?:;é” Mediana y gl 1.949 2 0.029
Mediana recortada 5.958 2 6 0.038

Nota: Tomado de la elaboracion propia con SPSS
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Tabla71. Prueba de ANOVA

PRUEBA ANOVA

gl F Sig.
2 26.301

F'c=7 dias 6 0.001
8
2 38.536

F'c= 14 dias 6 0.001
8
2 46.832

F'c=28 dias 6 0.000
8

Nota: Tomado de la elaboracién propia con SPSS

Interpretacion

En la tabla 74 de prueba ANOVA el valor de significancia del valor p<0.05
por consecuencia se acepta la hipotesis alterna y se rechaza la hipotesis nula, lo
cual establece que el agregado triturado de demolicion y la adicion de Fibras acero
reciclado en la resistencia a la compresion influye significativamente en el
Comportamiento estructural del portico de concreto fc=210kg/cm2, para poder
determinar la dosificacion la mas adecuada realizaremos una prueba de TUKEY.
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Tabla 72. Prueba de TUKEY

PRUEVA TUKEY

Variable dependiente Erro estandar Sig

AN sin fibra de acero ANFAL 2.82464 0.011
ANFA 2

ANFA 4

AN con fibra de acero 1% ANSFA 3.17452 0.034
ANFA 2
ANFA 4

AN con fibra de acero 2% ANSFA 3.48673 0.051
ANFAL
ANFA 4

AN con fibra de acero 4% ANSFA 3.89646 0.035
ANFA 1
ANFA 2

ATD al 30% sin fibra de acero ATDFAL 3.79817 0.046
ATDFA 2
ATDFA 4

F'c=7dias ATDal30%y fibra de acero 1% :TTDDFS:’; 3.51905 0.037

ATDFA 4

ATD al 30% v fibra de acero 2% ATDSFA 3.79213 0.012
ATDFA 1
ATDFA 2

ATD al 30% vy fibra de acero 4% ATDSFA 3.63933 0.015
ATDFA 1
ATDFA 2

AN sin fibra de acero ANFAL 3.38993 0.007
ANFA 2
ANFA 4

AN con fibra de acero 1% ANSFA 3.23588 0.046
ANFA 2
ANFA 4

AN con fibra de acero 2% ANSFA 3.32581 0.033
ANFA1
ANFA 4

AN con fibra de acero 4% ANSFA 3.89472 0.018
ANFA 1
ANFA 2

ATD al 30% sin fibra de acero ATDFA1 3.45868 0.125
ATDFA 2
Fc=14 ATDFA 4

dias ATD al 30% y fibra de acero 1% ATDSFA 3.72346 0.023
ATDFA 2
ATDFA 4

ATD al 30% y fibra de acero 2% ATDSFA 390876 0.050
ATDFA 1
ATDFA 4

ATD al 30% y fibra de acero 4% ATDSFA 3.78822 0.049
ATDFA 1
ATDFA 2

AN sin fibra de acero ANFA1 3.09175 0.023
ANFA 2
ANFA 4

AN con fibra de acero 1% ANSFA 3.72980 0.034
ANFA 2
ANFA 4

AN con fibra de acero 2% ANSFA 3.89901 0.039
ANFA1
ANFA 4

AN con fibra de acero 4% ANSFA 3.43247 0.044

. ANFA 1
Fe=28 ANFA 2

dias ATD al 30% sin fibra de acero ATDFAL 3.90877 0.000
ATDFA 2

ATDFA 4

ATD al 30% y fibra de acero 1% ATDSFA 3.88764 0.000
ATDFA 2
ATDFA 4

ATD al 30% y fibra de acero 2% ATDSFA 4.00149 0.001
ATDFA 1
ATDFA 4

ATD al 30% v fibra de acero 4% ATDSFA 3.9996 0.000
ATDFA 1
ATDFA 2

Nota: Tomado de la elaboracién propia con SPSS
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Interpretacion

Se observar en la tabla 75 tras realizar la prueba TUKEY quedando
demostrado que las dosificaciones mas influyentes en el concreto fc=210kg/cm2 es
agregado triturado de demolicion al 30% y la adicion de Fibras acero reciclado al
4%.
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Indicador 2. Resistencia a la flexion

Segundo objetivo especifico: Determinar si agregado triturado de
demolicion y la adicion de Fibras acero reciclado en la resistencia a la flexion
(Kg/cm?2) influye sobre el comportamiento estructural de portico de concreto fc=210
Kg/cm2, donde se agrega triturado de demoliciéon 30% y la adicion de Fibras acero
reciclado 1%, 2% y 4% obteniendo resultados que estén acorde a la normativa

vigente obtenido lo siguiente:

Tabla 73. Resistencia a la flexion al 0%, 1%, 2% y 4% con agregado natural y triturado de

demolicién
Adicion de fibra de acero Resistencia del concreto Variacion de acuerdo al
reciclado patron en %
7 dias 14 dias 28 dias 7 dias 14 28
dias dias
Agregado natural sin fibra de 26.7 28.5 27.0
acero
Agregado natural con fibra 27.0 28.2 28.5 1,12 -1.05 5.50
de acero 1%
Agregado natural con fibra 27.2 29.7 28.6 1.87 4.21 5.92
de acero 2%
Agregado natural con fibra 26.3 28.1 27.3 -1.49 -140 111
de acero 4%
Agregado triturado de 28.0 31.3 36.3
demolicion al 30% sin fibra
de acero
Agregado triturado de 27.3 32.2 333 -2.50 2.87 -8.26
demolicion al 30% y fibra de
acero 1%
Agregado triturado de 27.6 335 36.6 -1.42 7.02 0.82
demolicion al 30% y fibra de
acero 2%
Agregado triturado de 29.6 34.1 36.3 5.71 8.94 0.00
demolicion al 30% y fibra de
acero 4%

Nota: Tomado de la elaboracién propia con Excel

106



RESISTENCIA A LA FLEXION

AM =in AMcon  ANcon AMNcon ATD al ATD al ATD al ATD al

fibrade fibrade fibrade fibrade 30%s=in 0%y 0%y 0%y
BCero acero 1% acero 2% acero4%  fibrade fibrade fibrade fibrade
acero acero 1% acero 2% acerodh

40
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3
2
2
1
1

[ T I T I T

1]

W7 diazs w14 dias ® 28 dias

Figura 38. Resistencia a la flexion al 0%, 1%, 2% y 4% con agregado natural y triturado de
demolicion

Interpretacion

La tabla 76 y la figura 36 con respecto a los resultados en cuanto a las
dosificaciones para los ensayos de resistencia a la flexion entre los especimenes
patrén, agregado natural, agregado triturado de demolicién al 30% y adicion de
fibras de acero reciclado al 1%, 2% y 4%, siendo la dosificacion de agregado
triturado de demolicién al 30% mas la adicién de fibras de acero al 4% en 28 dias
la que alcanza mayor resistencia a la flexion en relacion al concreto patrén, siendo
sus porcentajes de 5.71%, 8.94% y 0.00% en cada una de las edades
respectivamente, siendo la que sigue con agregado triturado de demolicion al 30%
y fibra de acero 2% la que presenta un incremento regular con -1.42%, 7.02% y
0.82% respectivamente de acuerdo a las edades, para finalmente dejar al agregado
triturado de demolicion al 30% vy fibra de acero 1% con un incremento minimo de -
2.50%, 2.87% y -8.26% respectivamente de acuerdo a las edades, quedando
demostrado que a mayor agregado triturado de demolicién y adicion de fibra de
acero reciclado mejora la resistencia a la compresion.
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Estadistica inferencial- prueba de normalidad

Para obtener los datos para la validacion de la hipodtesis se realiza una
estadistica inferencial haciendo uso de la prueba de normalidad con Shapiro Wilk a
consecuencia de ser menor de 50 pruebas, la misma que nos ayudara a obtener la
distribucion de datos, si es que esto datos provienen de una distribucion normal,

por lo que planteamos a continuacion:

Ho: Los datos que se analizan provienen de una distribucion normal p>0.05
se acepta la hipétesis nula.

Ha: Los datos que se analizan no provienen de una distribucién normal

p<0.05 se acepta la hipotesis alterna.

Tabla 74. Prueba de normalidad
PRUEBA DE NORMALIDAD

Dias Muestra Kolmogorov Smirnov
Estadistico gl Sig.
AN sin fibra de acero 0.924 3 0.032
AN con fibra de acero 1% 0.956 3 0.043
7 AN con fibra de acero 2% 0.945 3 0.133
dias AN con fibra de acero 4% 0.987 3 0.211
ATD al 30% sin fibra de acero 0.998 3 0.256
ATD al 30% y fibra de acero 1% 0.997 3 0.051
ATD al 30% y fibra de acero 2% 0.913 3 0.040
ATD al 30% y fibra de acero 4% 0.954 3 0.003
AN sin fibra de acero 0.965 3 0.355
AN con fibra de acero 1% 0.944 3 0.035
14 AN con fibra de acero 2% 0.942 3 0.013
dias AN con fibra de acero 4% 0.924 3 0.043
ATD al 30% sin fibra de acero 0.996 3 0.064
ATD al 30% y fibra de acero 1% 0.899 3 0.011
ATD al 30% y fibra de acero 2% 0.943 3 0.057
ATD al 30% y fibra de acero 4% 0.975 3 0.011
AN sin fibra de acero 0.969 3 0.034
AN con fibra de acero 1% 0.944 3 0.048
28 AN con fibra de acero 2% 0.933 3 0.043
dias AN con fibra de acero 4% 0.952 3 0.054
ATD al 30% sin fibra de acero 0.967 3 0.000
ATD al 30% y fibra de acero 1% 0.995 3 0.049
ATD al 30% y fibra de acero 2% 0.934 3 0.002
ATD al 30% y fibra de acero 4% 0.921 3 0.000

Nota: Tomado de la elaboracién propia con SPSS
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De acuerdo con los resultados obtenidos con la prueba de normalidad de
Shapiro Wilk el valor de significancia cumple con la distribucion de datos las cuales
provienen de una distribucién normal de la mayoria de datos, por consecuencia,

puede ser utilizada para validar la hipotesis de una prueba paramétrica.
Analisis de varianza

Siendo una prueba paramétrica y teniendo una distribucién normal, por lo
que utilizaremos para el andlisis de varianza el método ANOVA comparamos de
esta manera las medidas de los distintos grupos y como consecuencia determinas

si dos 0 mas grupos son similares.

Ho: El agregado triturado de demolicién y la adicion de Fibras acero
Reciclado en la resistencia a la flexion no influira significativamente en el
Comportamiento estructural de portico de concreto fc=210kg/cm2. Donde p=0.05

se acepta la hipétesis nula

Ha: El agregado triturado de demolicion y la adicion de Fibras acero
Reciclado en la resistencia a la flexién influird significativamente en el
Comportamiento estructural de pértico de concreto fc=210kg/cm2. Donde p<0.05

se acepta la hipétesis alterna

Tabla 75. Analisis de varianza para la resistencia a la compresién del concreto

PRUEBA DE VARIANZA
Descripcidn Estadistico gll gl2 Sig.

Resistencia Media 1.342 2 0.067

ala Mediana 0.154 2 0.073

COMPresion 1o dianay gl 0.165 2 2.525 0.069

7 dias Mediana recortada 1.290 2 0.046

Resistencia Media 0.148 2 6 0.052

ala Mediana 0.151 2 3.542 0.043

compresion  pradianay gl 2.472 2 6 0.243
14 dias

Mediana recortada 0.293 2 0.619

Resistencia Media 5.391 2 6 0.033

ala Mediana 1.843 2 3.478 0.047

compr?sién Medianay gl 1.923 2 6 0.025

28dias \ jediana recortada 5.954 2 6 0.000
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Tabla 76. Prueba de ANOVA

PRUEBA ANOVA

gl F Sig.
2 26.572

F'c=7 dias 6 0.001
8
2 37.582

F'c= 14 dias 6 0.002
8
2 45.561

F'c=28 dias 6 0.005
8

Nota: Tomado de la elaboracién propia con SPSS

Interpretacion

En la tabla 74 de prueba ANOVA el valor de significancia del valor p<0.05
por consecuencia se acepta la hipotesis alterna y se rechaza la hipotesis nula, lo
cual establece que el agregado triturado de demoliciéon y la adicion de Fibras acero
reciclado en la resistencia a la flexion influye significativamente en el
Comportamiento estructural del portico de concreto fc=210kg/cm2, para poder
determinar la dosificacion la mas adecuada realizaremos una prueba de TUKEY.
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Tabla 77. Prueba de TUKEY

PRUEVA TUKEY

Variable dependiente Erro estandar Sig

AN sin fibra de acero ANFAL 2.34324 0.015
ANFA 2

ANFA 4

AN con fibra de acero 1% ANSFA 3.23235 0.075
ANFA 2
ANFA 4

AN con fibra de acero 2% ANSFA 3.23422 0.063
ANFAL
ANFA 4

AN con fibra de acero 4% ANSFA 3.33821 0.024
ANFA 1
ANFA 2

ATD al 30% sin fibra de acero ATDFAL 3.34793 0.039
ATDFA 2
ATDFA 4

F'c=7 dias ATDal 30% y fibra de acero 1% :TTDDFS:’; 3.23478 0.042
ATDFA 4

ATD al 30% vy fibra de acero 2% ATDSFA 3.34900 0.002
ATDFA 1
ATDFA 2

ATD al 30% vy fibra de acero 4% ATDSFA 3.23423 0.036
ATDFA 1
ATDFA 2

AN sin fibra de acero ANFAL 3.32378 0.019
ANFA 2
ANFA 4

AN con fibra de acero 1% ANSFA 3.42343 0.044
ANFA 2
ANFA 4

AN con fibra de acero 2% ANSFA 3.12322 0.044
ANFA1
ANFA 4

AN con fibra de acero 4% ANSFA 3.83943 0.063
ANFA 1
ANFA 2

ATD al 30% sin fibra de acero ATDFAL 3.49999 0.072
ATDFA 2
Fc=14 ATDFA 4

dias ATD al 30% y fibra de acero 1% ATDSFA 3.19935 0.043
ATDFA 2
ATDFA 4

ATD al 30% y fibra de acero 2% ATDSFA 3.03736 0.049
ATDFA 1
ATDFA 4

ATD al 30% y fibra de acero 4% ATDSFA 3.52388 0.050
ATDFA 1
ATDFA 2

AN sin fibra de acero ANFAL 3.18763 0.000
ANFA 2
ANFA 4

AN con fibra de acero 1% ANSFA 3.34821 0.003
ANFA 2
ANFA 4

AN con fibra de acero 2% ANSFA 3.46677 0.040
ANFAL
ANFA 4

AN con fibra de acero 4% ANSFA 3.23890 0.029

. ANFA 1
Fe=28 ANFA 2

dias ATD al 30% sin fibra de acero ATDFAL 3.34348 0.001
ATDFA 2

ATDFA 4

ATD al 30% y fibra de acero 1% ATDSFA 3.72653 0.001
ATDFA 2
ATDFA 4

ATD al 30% v fibra de acero 2% ATDSFA 4.37819 0.003
ATDFA 1
ATDFA 4

ATD al 30% v fibra de acero 4% ATDSFA 3.86635 0.001
ATDFA 1
ATDFA 2

Nota: Tomado de la elaboracién propia con SPSS
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Interpretacion

Se observar en la tabla 75 tras realizar la prueba TUKEY quedando
demostrado que las dosificaciones més influyentes en el concreto fc=210kg/cm2 es
en su mayoria el agregado triturado de demolicion al 30% y la adicion de Fibras

acero reciclado al 4%.
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Indicador 3. Desplazamientos laterales

Tercer objetivo especifico: Se realiza el calculo del agregado triturado de
demolicion y la adicion de fibras acero reciclado para los desplazamientos laterales
de edificaciones con un sistema dual de concreto fc=210kg/cm2 como patron y
comparando con concreto fc=230.10 kg/ cm2 en con agregado natural y fibras de
acero reciclado al 4% y concreto fc=237.80 kg/ cm2 en con agregado triturado de
demolicion al 30% vy fibras de acero reciclado al 4% tanto para el eje X como para

eleje.

Tabla 78. Desplazamientos laterales en el eje “X”

Pisos Vx patrén Vx fc= Vx fc % respecto al patron
ATD 30% + FA ATD 30% + ATD 30% + FA ATD 30% + FA 4%
2% FA 4% 2%
Nivel 7 0.004036 0.003890 0.003838 -3.61% -4.90%
Nivel 6 0.006128 0.005913 0.005837 -3.51% -4.75%
Nivel 5 0.007341 0.007095 0.007008 -3.35% -4,53%
Nivel 4 0.008137 0.007877 0.007785 -3.20% -4.33%
Nivel 3 0.007865 0.007618 0.007531 -3.14% -4.25%
Nivel 2 0.004729 0.004576 0.004522 -3.24% -4.38%
Nivel 1 0.002218 0.002166 0.002163 -2.34% -3.48%

Nota: ATD = Adicién de Triturado de Demoliciéon. Tomado de la elaboracién propia con ETABS

Tabla 79. Desplazamientos laterales en el eje “Y”

Pisos Vy patron Vx fc= Vx fc % respecto al patron
ATD 30% + FA ATD 30% + FA ATD30% +FA  ATD 30% + FA

2% 4% 2% 4%
Nivel 7 0.000479 0.000457 0.000453 -4.59% -5.43%
Nivel 6 0.000342 0.000337 0.000331 -1.46% -2.21%
Nivel 5 0.000405 0.000397 0.000394 -1.98% -2.71%
Nivel 4 0.000428 0.000420 0.000418 -1.87% -2.34%
Nivel 3 0.000487 0.000482 0.000481 -1.03% -2.23%
Nivel 2 0.000415 0.000409 0.000407 1.45% -2.93%

Nota: ATD = Adicion de Triturado de Demolicién. Tomado de la elaboracion propia con ETABS
Interpretacion

Segun las tablas 83 y 84 se observa de acuerdo a los resultados de los
desplazamientos inelasticos por el programa ETABS con agregado triturado de
demolicion y la adicion de fibras acero reciclado para desplazamientos laterales de
edificaciones con un sistema dual de concreto fc=210kg/cm2 como patrén y

comparando con concreto fc=230.10 kg/ cm2 en con agregado natural y fibras de
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acero reciclado al 4% y concreto fc=237.80 kg/ cm2 en con agregado triturado de
demolicion al 30% vy fibras de acero reciclado al 4%. Para el eje “X” con la AN + FA
4% disminucion en sus porcentajes que se encuentra por debajo del 0% del
segundo al séptimo nivel en relacion al concreto patron, cabe sefialar que el nivel
uno no se toma en cuenta ya que es semi sétano, sin embargo, para ATD 30% +
FA 4% hay una reduccién que se encuentra por debajo del 0% del segundo al
séptimo nivel, en relacion al patron. Por el contrario, para el eje “Y” con la AN + FA
4% disminucién en sus porcentajes que van de -4.59% hasta -1.45% del segundo
al séptimo nivel en relacion al concreto patrén, cabe sefalar que el nivel uno no se
toma en cuenta ya que es semi sétano, sin embargo, para ATD 30% + FA 4% hay
una reduccién que se encuentra del -5.43% hasta -1.93% del segundo al séptimo

nivel, en relacion al patrén.
Indicador 4. Corte basal

Cuarto objetivo especifico: Se realiza el calculo del agregado triturado de
demolicién y la adicion de fibras acero reciclado para el corte basal de edificaciones
con un sistema dual de concreto fc=210kg/cm2 como patron y comparando con
concreto fc=230.10 kg/ cm2 en con agregado natural y fibras de acero reciclado al
4% y concreto fc=237.80 kg/ cm2 en con agregado triturado de demolicion al 30%
y fibras de acero reciclado al 4% tanto para el eje X como para el eje Y, siguiendo

la norma segun el RNE obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 80. Corte basal sismico dindmico en el eje X

Pisos Vx patréon Vx fc= Vx fc % respecto al patron
ATD30% + FA ATD 30% + FA . 5
2% 4% ATD 30% + FA ATD 30% + FA

2% 4%
Nivel 7 5.6196 5.6193 5.6156 -0.0053% -0.0717%
Nivel 6 39.6904 39.6936 39.6951 0.0081% 0.0118%
Nivel 5 75.8889 75.8792 75.8765 -0.0128% -0.0163%
Nivel 4 102.6257 102.6060 102.5997 -0.0191% -0.0253%
Nivel 3 120.6455 120.6389 120.6367 -0.0072% -0.0073%
Nivel 2 128.7397 128.7396 128.3946 -0.2680% -0.2681%

Nota: ATD = Adicién de Triturado de Demoliciéon. Tomado de la elaboracién propia con ETABS
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Tabla 81. Cortante basal simico dinamico para el gje “Y”

Pisos Vy patron Vx fc= Vx fc % respecto al patron
ATD 30% + FA ATD 30% + FA ATD 30% + FA ATD 30% + FA

2% 4% 2% 4%
Nivel 7 5.4966 5.5000 5.5016 0.061% 0.090%
Nivel 6 36.3851 36.3407 36.3245 -0.122% -0.166%
Nivel 5 72.5118 72.4908 72.4825 -0.028% -0.040%
Nivel 4 100.0154 100.0538 100.0668 0.038% 0.051%
Nivel 3 119.1306 119.1791 119.1963 0.040% 0.055%
Nivel 2 128.7397 128.7396 128.7396 -0.027% -0.057%

Nota: ATD = Adicién de Triturado de Demoliciéon. Tomado de la elaboracion propia con ETABS
Interpretacion

Segun las tablas 85 y 86 de acuerdo a los resultados obtenidos en los
esfuerzos de compresion y flexion con agregado triturado de demolicion y la adicidon
de fibras acero reciclado para el corte basal de edificaciones con un sistema dual
de concreto fc=210kg/cm2 como patron y comparando con concreto fc=230.10 kg/
cm2 en con agregado natural y fibras de acero reciclado al 4% y concreto fc=237.80
kg/ cm2 en con agregado triturado de demolicion al 30% y fibras de acero reciclado
al 4%. Para el eje “X” con AN + FA4% muestra reduccion en la fuerza cortante por
debajo del 0.1% en todos los niveles del segundo al séptimo nivel en relacion al
concreto patron cabe resaltar que el nivel uno es semi s6tano y no es tomado en
cuenta, sin embargo, para ATD 30% + FA 4% sus niveles se encuentran también
por debajo del 0.1% en todos los niveles del segundo al séptimo nivel en relacién
al patron. En consecuencia, para el eje “Y” con AN + FA4% muestra reduccion en
la fuerza cortante por debajo del 0.1% en todos los niveles del segundo al séptimo
nivel en relacién al concreto patrén cabe resaltar que el nivel uno es semi s6tano y
no es tomado en cuenta, sin embargo, para ATD 30% + FA 4% sus niveles se
encuentran también por debajo del 0.1% en todos los niveles del segundo al

séptimo nivel en relacion al patron.
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V.  DISCUSION
Indicador 1. Resistencia a la compresion

Con respecto la resistencia a la compresion para la presente investigacion
de acuerdo con los resultados obtenidos se determina que para las diferentes
dosificaciones 0%, 1%, 2% y 4% en agregado natural mas adicion de fibras de
acero reciclado en un concreto de f'c = 210 kg/cm2 se observé que la adicion de
4% es la mas adecuada mostrando 9.62% mayor resistencia con 28 dias con
respecto a la muestra patron, tal como lo determina en su investigacion Cando
(2017) donde también establece mejoras en la resistencia a la compresion de
11,2% por lo que comparando con nuestros resultados esto nos ayuda a determinar
que el agregar fibras de acero a un concreto ayuda a mejorar en las propiedades
mecanicas de resistencia a la compresiéon. Sin embargo, para los resultados de
agregado con triturado de demolicion obtuvimos resultados que mejoran la
resistencia a la compresion con 9.58% con respecto al patrén, dicha prueba se
obtuvo del agregado de triturado de demolicién al 30% con adicién a fibras de acero
reciclad, esto también se puede corroborar con los estudios realizados por Pérez
(2021) donde también establece mejoras en los resultados de resistencia a la
compresion con agregado de triturado de demolicion aumentando en un 5.47% con
respecto a la prueba patron, lo que nos ayuda a establecer que el concreto
agregado con triturado de demolicién ayuda a mejorar las propiedades mecéanicas

para la resistencia ala compresion.
Indicador 2. Resistencia a la flexidon

Con respecto la resistencia a la compresion para la presente investigacion
de acuerdo con los resultados obtenidos se determina que para las diferentes
dosificaciones 0%, 1%, 2% y 4% en agregado natural mas adicion de fibras de
acero reciclado en un concreto de f'c = 210 kg/cm2 se observé que la adiciéon de
2% es la mas adecuada mostrando 5.92% mayor resistencia a la flexion con 28
dias con respecto a la muestra patrén, tal como lo determina en su investigacion
Cando (2017) donde muestra mejoras en la resistencia a la flexion de 4,2% por lo
gue comparando con nuestros resultados nos ayuda a determinar que el agregar

fioras de acero a un concreto natural ayuda a mejorar en las propiedades
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mecanicas de resistencia a la flexion. Sin embargo, para los resultados de agregado
con triturado de demolicion obtuvimos resultados que mejoran la resistencia a la
compresion con 0.82% con respecto al patrén, dicha prueba se obtuvo del agregado
de triturado de demolicion al 30% con adicion a fibras de acero reciclado al 2%,
esto también se puede corroborar con los estudios realizados por Pérez (2021)
donde también establece mejoras en los resultados de resistencia a la compresion
con agregado de triturado de demoliciébn aumentando en un 2.14% con respecto a
la prueba patron, lo que nos ayuda a establecer que el concreto con agregado
triturado de demolicibn ayuda a mejorar las propiedades mecénicas para la

resistencia a la flexion.
Indicador 3. Desplazamientos laterales

De acuerdo al andlisis sismico que se realiz6 en el programa ETABS el
mismo que satisface la demanda maxima que se genera con respecto a las cargas
de servicios y sismicas, alcanzando resultados los mismos que se encuentra
estipulados en la norma E-030(disefio sismorresistente), donde los valores
esperados sobre distorsion angular sobrepasan estos niveles maximos con 0.008
radianes, tal como se aprecia en las tablas 67,68,69 y 70, debiendo realizar los
elementos estructurales, aumentar dimensiones en placas vigas y columnas, como
también podria darse en los poérticos si es que asi se requiere, estos resultados
podemos asemejarlos a los establecidos en Alvarado & Vasquez (2021) donde
realizo analisis sismico en los software en ETABS y SAP 2000 donde sus resultados
obtenidos de acuerdo a la norma E-030 fueron 0.007 y se encuentra dentro de los
parametros establecidos por norma y ambos programas coinciden y trabajan con

los cadigos de disefio sismorresistente.
Indicador 4. Corte basal

Como se ha observado con los resultados obtenidos con el ETABS se ha
logrado determinar que los modos de vibracion reducen significativamente por
niveles que se encuentran por debajo del 0% lo que ayuda a aseverar que mejora
la rigidez de la estructura frente al sismo, también podemos afirmar que con la
mejora en el esfuerzo a la compresion el cortante Basal permanece igual,

mostrando en los cortantes dinamicos aumentos en esfuerzos a minima escala, que
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por consiguiente el cortante de disefio no cambia, cabe sefalar que el
predimensionamiento, puede reducir las dimensiones de los elementos
estructurales permitiendo un ligero ahorro en la compra del cemento. Tal como se
corrobora en la investigacion de Alvarado & Vasquez (2021) se establece que las
estructuras regulares al ser disefiadas con la cortante minima del 80% logra
alcanzar un andlisis estatico, también menciona que, si el cortante dinamico es
menor al estatico el valor de fuerza escalara sin la necesidad de amplificar los

desplazamientos laterales.
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VI.

CONCLUSIONES

Se determiné que el agregado triturado de demolicion y fibra de acero
reciclado influye positivamente en el comportamiento estructural del portico
de concreto f'c=210 Kg/cm2; ya que en las pruebas de las propiedades
mecanicas se determind que los mejores resultados se obtuvieron con la
dosificacion D9=de 30% ATD con adicion de 4% FA muestran un aumento
tanto para la resistencia a la compresion de 9.58% con respecto a la muestra
patron como la resistencia a la flexion de 0.82% y respecto al
comportamiento estructural la dosificacion D8= ATD al 30% y FA al 2% fue
la que presento mejores resultados disminuyendo el desplazamiento en 3%
y el cortante basal disminuyo en tanto 0.05% . Finalmente, el mejor
comportamiento estructural del pértico de concreto fc=210kg/cm2 se obtuvo
con la dosificacion D9=de 30% ATD con adicion de 4% FA.

En la presente investigacion se determind que el agregado triturado de
demolicion con adicion de fibra de acero reciclado influye significativamente
en la resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm2, siendo las
dosificaciones propuestas de D7=30% ATD con adicién al 1%FA ; D8=30%
ATD con adicién al 2% FA y D9= 30% con adicién al 4% estos a los 28 dias
incrementan la resistencia a la compresion, sin embargo la D7=30% ATD
con adicion de 1% FA tiene un aumento al 2,07% con respecto a la muestra
patron, D8= ATD al 30% y FA al 2% tiene un aumento al 3,87% y la que
mayor aumento obtiene es la D9= ATD al 30% y FA al 4% con 9.58% con
respecto a la muestra patron tal como se observa en la tabla 74 y figura 36,
siendo confirmada nuestra hipétesis la cual indica que el agregado triturado
de demolicion y adicion de fibra de acero influyen sustancialmente en la
resistencia a la compresién de porticos de concreto fc=210 kg/cm2
,obteniendo un valor p < 0.05 siendo la dosificacién que mas influye es la
D9=ATD al 30% y FA al 4%, segun el andlisis ANOVA y TUKEY que se
aplico.

Para la investigacion se identificd que agregar triturado de demolicién con
adicion de fibra de acero influye positivamente en la resistencia a la flexion

del concreto fc=210 Kg/cm2, debido a que las dosificaciones D8=ATD al
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30% con adicion de 2% FA y la dosificacion D9= ATD al 30% y FA al 4% a
los 28 dias incrementan la resistencia a la flexion, sin embargo la dosificacion
D9= ATD al 30% y FA al 4%obtiene un resultado de 0% segun la muestra
patrén, mientras que la que muestra mayor resistencia a la flexiéon es la
dosificacion D8=ATD al 30% con adicion de 2% FA con un incremento de
0.82% con respecto a la prueba patron tal como se observa en la tabla 80 y
figura 37, siendo confirmada nuestra hipotesis la cual establece que El
agregado triturado de demolicion y fibra de acero reciclado tendra un efecto
significativo en la resistencia a la flexion de pérticos de concreto
fc=210kg/cm2, obteniendo un valor p < 0.05 siendo la dosificacion que mas
influye D8=ATD al 30% con adicion de 2% FA, segun el método ANOVA y
TUKEY que se aplico.

En el presente trabajo de investigacién se ha calculado como el agregado
triturado de demolicion y fibra de acero reciclado influye en el
desplazamiento lateral en los podrticos de concreto fc=210kg/cm2 segun la
tabla 84 para el eje X los desplazamientos laterales con la dosificacion D8=
ATD al 30% y FA al 2% desciende -3% Yy la dosificacion D9= ATD al 30% y
FA al 4% también presenta un descenso de -4% en referencia al
desplazamiento lateral de la edificacion con el concreto patrén y para el eje
Y se observa en la tabla 86 donde el desplazamiento lateral de la edificacién
con la dosificacion D8= ATD al 30% y FA al 2% muestra un descenso de -
1% y la dosificacion D9= ATD al 30% y FA al 4% muestra también un
descenso de -2% en referencia al desplazamiento lateral de la edificacion
con el concreto patrén, determinando que la dosificacion D8=30% ATD con
adicion al 2% FA presenta un mejor comportamiento ya que los
desplazamientos disminuyen a mayor agregado triturado de demolicion y
mayor adicion de fibra de acero.

Para la investigacion se ha evaluado como el agregado triturado de
demolicion vy fibra de acero reciclado influye en la cortante basal de los
porticos de concreto fc=210kg/cm2 , segun la tabla 86, obteniendo para el
eje X la cortante basal de la edificacién con dosificacion D8= ATD al 30% y
FA al 2% desciende 0.01% y la dosificacion de D9= ATD al 30% y FA al 4%

también presenta un descenso de 0.02% en referencia a la cortante basal
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de la edificacion con el concreto patron; para el eje Y se observa en la tabla
88 la cortante basal de la edificacion con dosificacion D8= ATD al 30% y FA
al 2% desciende 0.04% y para la dosificacion D9= ATD al 30% y FA al 4%
también muestra un descenso de 0.05% en referencia a la cortante basal de
la edificacion con el concreto patrén, determinando que la dosificacion D9=
ATD al 30% y FA al 4% presenta un mejor comportamiento, ya que
disminuye la cortante basal a mayor agregado triturado de demolicién y

mayor adicién de fibra de acero.
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VII.

RECOMENDACIONES

Es recomendado utilizar agregado de triturado de demolicion y fibra de acero
reciclado para mejorar el comportamiento estructural de las vigas de
concreto en sus propiedades mecanicas y fisicas del concreto 210 kg/cm?2
sin la adicion de aditivo.

En cuanto a la resistencia a la compresion para poder generar mayor
incremento sobre el ATD al 30% y la adicién de FAR al 4%, se recomienda
adicionar aditivos quimicos (cloruro de calcio) para aumentar la resistencia
o la adicion de otro tipo de fibra.

Es recomendado que en caso de someter especimenes a la fuerza de flexion
a este se le adicione en su disefio aditivos el cual pueda mejorar la
adherencia con superplastificantes, para lograr una mejor relacién a/c la cual
sea menor a 0.45 con la finalidad de mejorar el comportamiento del concreto
bajo las cargas mencionadas.

Se recomienda realizar estudios similares con la adicion de fibra de acero
gue sea reciclado y agregado de triturado de demolicién en diferentes
proyectos de edificaciones para dar una mejor confiabilidad sobre el tema 'y
ademas poder ayudar a definir de una manera mas encaminada la
alternativa que se plantea mejorando los resultados hallados en cuanto al
comportamiento estructural sin elevar los costos con el fin de mejorar el
comportamiento estructural en cuanto desplazamientos laterales.

Se recomienda realizar estudios adicion de fibra de acero que sea reciclado
y agregado de triturado de demolicibn en otros proyectos no solo de
edificaciones ya que se ha podido comprobar que el hacer disefios de
mezclas con este tipo de agregados y adiciones mejoran las propiedades
fisico mecanicas con el fin de mejorar el comportamiento estructural de vigas

en cuanto a la cortante basal.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

Problema Objetivos Hipdtesis Variables Dimensiones Indicadores
Problema General Objetivo General Hipdtesis General Vi: Dosificacion al 0%, 20%,
25% vy 30%
D1. Agregado a
base de Niveles maximos
) icibl
PG: ¢En qué medida el OG: Determinar en HG: La adicién de tnturat?lo. ,de 2d2|$;2§s rueso bare
3 r.ed adg triturado de gué medida el agregado triturado de dem.ohcmn gree g
eres . . agregado triturado de demolicion y fibras de Agregado reciclado
demolicion y fibras de L, . . P .
. . demoliciony fibras de | acero reciclado influira triturado de NTP 400.037
acero reciclado influye . . N ..
. acero reciclado influye | significativamente en el demolicién y
en el comportamiento | . . fibras d
estructural de pérticos ene comportamlleﬁto comportamlerjto. I ras' e acero Dosificacién al 1%, 2% y
. estructural de portico estructural de pdrtico reciclado 4%
de concreto f'c=210 , , 0
. de concreto f'c=210 de concreto f'c=210
Kg/cm2 Arequipa 20237 . . .
Kg/cm2 Arequipa 2023 | Kg/cm2 Arequipa 2023 D2. Fibras de

acero reciclado

Norma ASTM A 820

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipdtesis Especificas

VD

PE1: ¢Cémo el agregado
triturado de demolicion
y fibra de acero
reciclado influye en la
resistenciaala
compresion de pdrticos
de concreto
f’c=210kg/cm2 Arequipa
20237

OE1: Determinar cémo
el agregado triturado
de demolicién y fibra

de acero reciclado
influye en la
resistenciaala
compresion de
pérticos de concreto

HE1: El agregado
triturado de demolicidn
y fibra de acero
reciclado influye
sustancialmente en la
resistencia a la
compresion de pdrticos
de concreto

Comportamiento
estructural de
porticos de
concreto f'c=
210 kg/cm2

D1: Propiedades
mecanicas del
concreto f'c 210

Resistencia a la
compresion(kg/cm?2)




f'c=210kg/cm2
Arequipa 2023

f’c=210kg/cm?2
Arequipa 2023

PE2: ¢ Qué efecto tendra
el agregado triturado de
demolicidon y fibra de
acero reciclado en la
resistencia a la flexién
de pdrticos de concreto
f'c=210kg/cm2 Arequipa
20237

OE2: Identificar qué
efecto tendra el
agregado triturado de
demolicion y fibra de
acero reciclado en la
resistencia a la flexién
de pdrticos de
concreto
f'c=210kg/cm2
Arequipa 2023

HE2: El agregado
triturado de demolicidn
y fibra de acero
reciclado tendrd un
efecto significativo en
la resistencia ala
flexion de pérticos de
concreto
f’c=210kg/cm?2
Arequipa 2023

Resistencia a la Flexién
(kg/cm2)

PE3: ¢En qué medida el
agregado triturado de
demolicion y fibra de
acero reciclado influye
en el desplazamiento

lateral en los pdrticos de

concreto f'c=210kg/cm?2
Arequipa 20237

OE3: Calcular En qué
medida el agregado
triturado de
demolicion y fibra de
acero reciclado influye
en el desplazamiento
lateral en los pérticos
de concreto
f'c=210kg/cm2
Arequipa 2023

HE3: El agregado
triturado de demolicion
y fibra de acero
reciclado influye
consideradamente en
el desplazamiento
lateral de los pdrticos
de concreto
f'c=210kg/cm?2
Arequipa 2023

PE4: ¢ De qué manera el
agregado triturado de
demolicidon y fibra de
acero reciclado influye
en la cortante basal de

los pérticos de concreto

f'c=210kg/cm2 Arequipa
2023?

OE4: Evaluar de qué
manera el agregado
triturado de
demolicion y fibra de
acero reciclado influye
en la cortante basal de
los pérticos de
concreto

HE4: El agregado
triturado de demolicion
y fibra de acero
reciclado influye
positivamente en la
cortante basal de los
porticos de concreto
f'c=210kg/cm?2
Arequipa 2023

D2:
comportamiento
estructural del
portico

Desplazamiento lateral
(cm)

Corte basal(ton)




f'c=210kg/cm2
Arequipa 2023




Anexo 2. Operacionalizacién de variables

Variable Definicién Definicién Dimensidn Indicador Escala
conceptual operacional
Es una mezcla que Sereciclaraagregado D1. Agregado a e Dosificacion al 0%, 20%, Intervalo
se utiliza en la de demolicion y basedetrituradode 25% y 30%
construccion de triturado puesto que demolicién ¢ Niveles maximos
cualquier segun la NTP reciclado admisibles para
infraestructura 400.053 el concreto agregado grueso
siendo el objetivo es aquel agregado e NTP 400.037
principal de la que proviene total 0 D2, Fibras de acero e Dosificacion al 1%, 2%y Intervalo
Agregado construccion el parcialmente de reciclado 4%
triturado de hacerlo con granulados de e Norma ASTM A 820
demolicién y materiales de concreto, gravas vy
fibras de acero  demolicién y arenas, también se
reciclado triturado Pasquel reciclara fibras de
(1998), son acero reciclado de 45
pequefas secciones mm de longitud, todo
de acero cortas las esto adicionado a
cuales se agregan al probetas de concreto
concreto para de fc =210 kg/cm2
reforzar e
incrementar
determinadas
cualidades del
concreto Juérez, y
Mendoza (2022)
Comportamiento Es la formacion que Seran medidas segin D1: Propiedades e Resistencia a la Razén
estructural de  corresponde a toda las normas técnicas mecanicas del  compresion (kg/cm2)
porticos de estructura para los peruanas y a los concreto fc 210 e Resistencia a la Flexiéon
concreto fc = desplazamientos y ensayos de (kg/cm?2)
210 kg/cm2 deformaciones laboratorio, para el pD2: « Desplazamientos Intervalo
frente a la aplicacion comportamiento  se comportamiento laterales




de fuerzas externas,
las relaciones
constitutivas de la
estructura son las
relaciones
matematicas que
existen entre fuerzas
generales y los
desplazamientos
generalizados
(Morales, 2018).

mediran a través del
programa Etabs.

estructural
portico

del

e Corte basal




Anexo 3. Certificado de calibracién para resistencia a la compresion, flexion
y ETABS

PERUTEST S.A.C.
W

PERUTEST S.A.C.
BGUPOS § SETRUNTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-078-2023
Labovatorse de Fuerza
Pagis & de )
1. Expediente 03109-2023 Este certficads de cabbracdn
documents 14 trazabilidad 2 los
2. Solicitante CONSULTORIA & LABORATORIO SUELOS, patrones naconales o Internacionales,
CONCRETO Y ASFALTO FENIX S.A.C. qQue realzan Bs wnidades Oe 18
medicidn de atverdo con o Sisteme
Intarnacional de Unidades (S).
3. Direccién CAL CALVARIO NRO._ 421 AREQUIPA -

1PA -
AREQUIPA - MIRAFLORES W N Y SR

momento de o calibracian, N

a tw PRENSA DE CONCRETO olcitante le comesponde disponer en
W omomento la ogecucon de una
Capacidad 120000 kgf recalibracién, fa cual esth en funcidn
o s, conservecion ¥
Marca PERUTEST mantenimiento def Instrumento de
dicidn o 3 regl ¥
Modelo PC-120

PERUTEST SAC no se resporsabiliza
NGmero de Serle 1058 de Jos perjukcion que pueda ccasionar
of wo Inedecuado de  este

Procedencia PERU strumento, N de una  INCOMECEa
mterpretacidn de los resultados de ls
Identificacion NO INDICA calibeacon acul dectarados.
Indicacién DIGITAL Este certfficado de calibradon no
Marca HIGH WEIGHT podrd ser reproducido  partialmente
Modelo 315x5P 90 I aprobacidn por exito del
Nimero de Serie NO INDICA laboratorio que ko emite.
Resolucion 10 kef
£ certificado de calbracidn sin firma y
Ubicacion NO INDICA solio carace de valices
S. Fecha de Calibracién 2023-06-15
Focha de Emisidn Jefe del Laboratorio de Metrologia
20230617

DRO FLORES MINAYA

PERETENT Aac

O 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chilion Lote 508 - Comas - Lima - Lima
O 913028 623 / 913028 624 © venlasiperutest.compe
® wwwperutesi.compe © PERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
SOUPOS § RUTAINIOY RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-078 - 2023

Latovatorio de Fuersa
Phghoa 2 e 3

6. Meétodo de Calibracién

La calibracion se realiza por comparacién directa entre of valor de fuerza indicada en o dispositivo Indicador de
la méquina a ser calibrada y 1a indicacion de La fuerza real tomada del instrumento de medicion de fuerza
patrén sigulendo 1a PC-032 *Procedimiento para 1a callbracidn de maquinas de ensayos unlaxiales” Edicion 01
del INACAL - DM

7. lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
CALCALVARIO NRO. 421 AREQUIPA - AREQUIPA - MIRAFLORES

8. Condiciones Ambientales

inicial Final
| Temperatura 223°C 223°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Informe de calibeacion
Celdas patrones calibendas en PUCP -
Laboratorio de estructuras B “:”“m"' i INF-LE N° 09323 B
antistsmicas 2
10, Observaciones

Se colocd una etiqueta autoadhesiva con b indicacion CAUBRADO,
- Durante 1a realizackén de cada secuencla de calibracion L tempertatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un Intervalo de £ 2.0 °C.
- £l equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para miquinas de ensayo uniaxiales de dase
de 1.0 segin la norma UNE-EN 1SO 7500-1

@ 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
@ 913 028 623 / 913 028 624 © ventaswperutest.compe
@ wwwperutest.compe © PERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EGUPOS € NSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologta PT-LF-078 - 2023
Labovatorio de Fwerza
Pigina 38
11. Resultados de Medicion
Indicacién dicacion de fuerza (A
del Equipo Patrdn de Relerencia
% Fi{ kgf ) Fy (kaf ) Fy { kaf) Hy (gf) Fovomears ( kel )
10 10000 10076 10076 10076 10076
20 20000 20087 20087 20087 20087
30 30000 30082 30082 30082 30082
40 40000 40065 40065 40065 40065
50 50000 50062 50062 50052 50062
60 60000 60058 60098 60098 60038
70 70000 20102 70102 70102 70102
80 80000 80131 80131 80131 80131
20 90000 50148 90148 90148 90148
100 100000 100178 100178 100178 100178
Retorno a Cero 0.0 0.0 00
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicon Incertidumbire
del Equipo Exactitud Repetibilidad fleversoilidad Resol Relativa U (k=2)
Fikst) 9 (%) b (%) v %) o 1%) (%)
10000 -0.75 0.00 0.00 0.10 0.34
20000 -0.29 0.00 057 0.05 0.44
30000 <015 0.00 048 0.03 0.42
40000 -0.05 0.00 045 0.03 041
50000 -0.01 0.00 045 002 0.41
60000 -0.05 0.00 0.45 002 D41
70000 0.03 0.00 0.48 001
80000 -0.04 0.00 0.50 00
90000 -0.03 0.00 0.53 0.0
100000 -0.04 0.00 0.55 0.01
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( fy | | oo0% | /

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando l1a incertidumbre estandar de la
medicion por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influendia en la calibradion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones &
largo plazo,

@ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
© ventasaperutest.com.pe
() PERUTEST SAC

& 913 028 621/ 913 028 622
O 913 028 623 / 913 028 624

%
@ www.perutest.com.pe |



PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - R “ .
e SAC. OCAS - FISICA - QUIMICA

EQUIPOS £ INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0177 - 2023
Laboratorio de Masas
Pagina L de 4
1. Expediente 03109-2023 Este certificado da calibracién documenta
5 2 = la trazabilicad & los patrones nacionales o
Solicitante CONSULTORIA & LABORATORIO SUELOS, .
CONCRETO Y ASFALTO FENIX S.AC, O g dbelay . Culade
de la medicidn de acuerdo con &l Sistema
% Divecolén CALCALVARIO NRO. 421 AREQUIPA - memecionalde Unidedes (Si)

AREQUIPA - MIRAFLORES
Los resultados son validos en el memento

4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA 9. g custn. N Slang N
comesponde disponer en su momento ia
Capacidad Maxima 5000 g olecucion de una recalbracion, 1a cusl ests
en funcion def uso, conservacién y
Division de escala (d) 149 mantenimients  del  instumento  de
medicién © 3 raglamento vigente.
Div. de verificacion (e) 1 g
Clase de exactitud mn PERUTEST SAC. mno se responsabiliza
de los peruicios que pueda ocasionar el
Marca HENKEL UB0 Navecuade de este instrumanto, ni de
R una  incomecta interpretacién  de  los
. resultados  de la calbracidn  aqul
Numero de Serie NO INDICA deckarados.
Capacidad minima 20 g Este carificado de calibracdn no podra ser
repreducido parcialments sin 1z aprobacion
g GHIA por escrito del laboratoro que io emite
Identificacion LM-0177
El cortificado de caldracion sin firma y
sello carece de validez
5. Fecha de Calibracion 2023-06-15

Focha do Emision Jofo del Lab de Metrologi Sello Q})‘ 20
W

’ Ay QIc

2023-06-17 / 7 - o s j

PERUTEST KAE \
ANDRO FLORES MINAYA P ERO/

@ 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
@ 913028 623 / 913 028 624 © ventasiéperutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe ) PERUTEST SAC




PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIFOS & INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0177 - 2023
Lahovatario de Masas
Pigina 200 4

6. Método de Calibracién

La calibracidn se realiz6 seguin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Callbracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Iil y Clase 111" del SNMV- INACAL

7. Lugar de callbracion

Las instalaciones del cliente
CAL CALVARIO NRO. 421 AREQUIPA - AREQUIPA - MIRAFLORES

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 20.6 °C 20.6°C
Humedad Relativa 65% 65%

9. Patrones de referencia

Los resullados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (S1) y el
Sistema Legal de Unidades del Peri (SLUMP).

Trazabilidad Patrdn utilizado Centificado de caiioracion
JUEGO DE PESAS 10 by
b (Claga de Exactitug: M1) 0933-MPES-C-2023
JUEGO DE PESAS 20 kg
e (Clase de Exactilug. M1) 0644 MPES.C-2023
CROM JUEGO DE PESAS 1 kg a 5k
o (Clase de Exactitug: £1) CCP-1029-002-23
CROM JUEGO DEPESAS 1mgal ky
o (Cluse de Exacttud: F1) CCP-1026-001-23
ELICROM TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO COP-0102-001-23 EST 5 3
10. Observaciones \(,

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO,
- {**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

® 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
@ 913 028 623 / 913 028 624 © ventasizperutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe © PERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS T INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0177-2023
Laboratorio de Masas
Pagiea 3 de d
11, Resultados de Modicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACIONLIBRE | TIENE | SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 206°C | 208°C |
Medicion L= 2,500 9 rga L2 = 5,000 g
Ne 1(g) {at(mg) | E(mg) 1(g) [Al(ma)| E(mg) |
1 2,500 800 -100 5,000 200 300
2 2,500 500 0 5,000 500 0
3 2,500 700 -200 5,000 500 0
4 2,500 500 0 5,000 200 300
5 2.500 600 -100 4999 300 -800
6 2,500 500 0 5,000 700 -200
7 2,499 200 -700 5,000 500 0
8 2,489 200 -700 4,999 300 -800
) 2,500 300 200 5,000 300 200
10 2,500 500 0 5,000 500 0
Diferencia Maxima 900 Diferencia Maxma 1,100
Error Méximo Permisibie | % 3,000 | Error Maximo Pemvsbie | = 3,000

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5 Posicion
1 de las Inicial Final
X ‘ cargas Temperatura | 206°C | 206°C |
Posicidn Determinacion del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
a Ca
Carga | i | 1@ [ AL(ma) | Eoima | 2 | @) | aicma) [ Eme) | Ectmg
1 10 500 0 1,500 800 -300 -300
2 10 400 100 1,500 500 0 -100
3 10g 10 500 0 1.500 1,500 400 100 100
4 10 400 100 1,499 200 -700 -800
5 10 500 0 1,500 500 0 0
*Valor entre 0 y 10e Efror maximo permisibie +2,000

@ 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
@ 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
@ wwwperutest.com.pe © PERUTEST SAC



Certificado de ETABS

C f' COMPUTERS & STRUCTURES, INC.
STRUCTURAL AND LARTHQUAKE (NGINELRING SOFTWARE

Dear Gladys Huanca Larico,
Thank you for requesting a trial version of ETABS.

Trial Conditions

« The trial version is for evaluation purposes only, and may not be used for commercial or
professional purposes.

« Use of the trial version is limited to a single machine.

« Use of the trial version is limited to 30 days, after which time you must acquire a standard
license from CSl to continue using the software, whether on the same or a different machine.

Instructions

« Download the installer from the link below.

« Run the downloaded installer on the machine you plan to use for evaluating ETABS.

« When you are ready to begin your trial, run ETABS from the shortcut on your desktop or from
the Windows Start menu.

« When prompted for an activation key, enter the trial activation key shown below.

« ETABS will now run in Trial mode.

« You can select Continue each time you run ETABS until the end of the Trial period.

The 30-day trial begins the first time you run ETABS, whether you enter your activation key or not,
so please wait until you have time to properly evaluate the software before starting ETABS.

Download Link: ETABS Trial

ETABS TRIAL REGISTRATION DETAILS

Trial Activation Key TRIAL-9785F0342EFCTB4BSA3DSBFT07
Trial Duration 30 Days

For questions about ETABS or to obtain a standard license, please contact the CS| Sales
Department or your local CSI Channel Partner.

Thank you for your interest in CSI Products.

Computers and Structures, Inc.

JAP2000 ETABS (siBridge JSAFE CJSiCol Performz CJsiPlant

Computers and Structures, Inc. | 1646 N. California Bivd, Walnut Creek, CA 94596 USA | wwww.cslamerica.com



Anexo 4. Disefio de mezcla

CONSULTORIA & LABORATORIO SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Cal 902076245 Telf 054 763100

Arequipa, 28 de Septiembre del 2023

INFORME FENIX S.A.C -062-2023
SEROR: HUANCA LARKO GLADYS DEL PILAR
Presente:

ASUNTO:

Disefo de mezcla de concreto.

PROYECTO:

"COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE PORTICO DE CONCRETO
D€ F'Cs210KG/CM2 CON AGREGADO TRITURADO DE DEMOLICION
¥ FIBRAS DE ACERO RECICLADO AREQUIPA-2023"

3 grato dirigirme a Ud. para saludario cordialmente y aprovecho ls oportunided pars hacer la entrega del
disefo de meacla de concreto pars obtener resistencis de e, 210 Kg/em2

Cemento: YURA TIPO

AGregado grueso. PIEDRA CHANCADA (CANTERA Congata del Distrito de Uchumayo)

Agregado fino: ARENA GRUESA (CANTERA Congata del Distrito de Uchumayo)

Sin otro particular me despido de Ud, Atte.




CONSULTORIA & LARORATORIO SULLOS, CONCRETO ¥ ASF AL TO

r—,

. v v— T~ foun
Borerstbem Labe ot wte s 071 et eferee mepise

RGN OF WEIEUAR OF ConCRETo  Fo-hanicnl

REFERENCI ACH 111

i Pr— Pate e g —
FIADAL N bt
G eBen
" ey

L O -
L L LIS T - e
R T L e * arwen
LE R o . e

1 r

ots

In

7

Truan)




CONSULTORIA & LABORATORIO SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO
FENIXSAC

Cot 902076248

RUC 200050790)
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Direcriom Cale Calvaro 42 L miraflerns srmqelpe
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CONSULTORIA & LABORATORIO SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FENIX SAC

Cel 982076245

Direccién: Calle Calvario n”42 1 miraflores arequips
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KUC 106050703

CONSULTORIA & LABORATORIO SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Tolf 054 763100

MWMywm
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CONSULTORIA & LABORATORIO SUELOS, CONCRETO Y ASTALTO

ANEA MO ATY (81 e
Agvpete Threie to lurotonr Sectien Pt g - ]

AGMAGACKS G M AL TR LT IIN 19 HLAD

LT - - AT w
aes Nseviel ALTW LRI #
PAALLA s - i
W etasen | Mo ...:::- S -
- | | Bt
- LRAR TS Sy 1 1 LI 1)
|
’ l BN e l . LR T | DEL DL ) u.‘."(n
L AL LR 1) s :!mu
4
. sioh ¢ T
' e e -, —
1o 0O R
t L RS o AL LR 1)
|
] A e Y N ) "am el
T ! { LA
-
e Lhanivmen - i L AR
. { . -
.
(2 12 Wl e (0 1h - Ly
" 1 »
e "V e o e "y a1 ——
e { .
e 4% e o an W “nes .
|
- } Movan " . “oow (O T o 0
\
LA L L] . e "~ s
4
e e Ll ' » "
- W0 e o o { "
. ' ¢ { oy
{
PRV ' o o e
e { At
1 1
‘. .




CONSULTORIA & LABORATORIO SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
FENIXSAC.

RUC: 20605099603 Col. 982076245 Telf 054 763180
E-mail consul