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                                                     RESUMEN 

 

El informe de investigación titulada Evaluación estructural de un pórtico de 

concreto con adición de tapas metálicas recicladas en S.J.L, Lima, 2018 tiene 

como objetivo principal evaluar la influencia de las tapas metálicas tipo corona 

reciclado si favorece para el comportamiento estructural en pórticos de concreto 

armado el tipo de método empleado fue cuantitativo, su nivel fue aplicado por 

basarse en resultados e hipótesis, su diseño es experimental ya que se 

manipularon variables. Los resultados que se obtuvieron del laboratorio fueron 

favorables y aceptables por una correcta dosificación en la número 3 (muestra 

con un 20% de tapas metálicas tipo corona) con un esfuerzo a compresión 

después de 28 días de 260.00 kg/cm2; el esfuerzo a la flexión o flexo-tracción de 

la misma muestra con aditivo reciclado se obtuvo un 53.1 kg/cm2 y con respecto 

a los desplazamiento laterales fueron menores que el de la muestra patrón (sin 

aditivo reciclado) siendo en la dirección con mayor fluencia la X un 0.0050 cm y 

un 0.00680 cm respectivamente. Se concluye que el esfuerzo a compresión que 

se obtuvo está en el rango de aceptable por poseer un aditivo de mejoramiento 

de propiedades así como en el esfuerzo a flexión, cabe destacar que los 

resultados del desplazamiento lateral ambas muestras fueron aceptables en el 

rango de 0.005 de derivas pero destacando que la muestra con aditivo reciclado 

obtuvo menor desplazamiento lateral (derivas). 

 

Palabras claves: Comportamiento estructural, pórticos, tapas metálicas 
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ABSTRACT 

 

The research report entitled structural evaluation of a concrete portico with the 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

addition of recycled metal lids in SJL, Lima, 2018. The main objective of this study 

is to evaluate the influence of recycled crown-type metal lids if the The method 

used was quantitative, its level was applied based on results and hypotheses, its 

design is experimental since variables were manipulated. The results obtained 

from the laboratory were favorable and acceptable due to a correct dosage in 

number 3 (sample with 20% metal crown caps) with a compressive stress after 

28 days of 260.00 kg / cm2; the flexural or flexo-tensile stress of the same sample 

with recycled additive was 53.1 kg / cm2 and with respect to the lateral 

displacements they were less than that of the standard sample (without recycled 

additive), being in the direction with greater creep the X a 0.0050 cm and a 

0.00680 cm respectively. It is concluded that the compressive stress that was 

obtained is in the acceptable range due to having an additive to improve 

properties as well as in the flexural stress, it should be noted that the lateral 

displacement results of both samples were acceptable in the 0.005 range of drifts 

but highlighting that the sample with recycled additive obtained less lateral 

displacement (drifts). 

 

Keywords: Structural behavior, frames, metal covers 

 

 

 



    
 

1 
 

I. INTRODUCCIÓN 

En la actualidad el problema de la acumulación de desechos existe en todo el 

mundo, específicamente en las áreas más pobladas. La mayoría de los residuos 

menudos que tiramos a la basura (chapas de cervezas) para que sea reciclables lo 

ignoramos por su tamaño. Grandes cantidades de este desperdicio no pueden ser 

eliminadas aunque sean de material recuperables, hay bastantes restos que nunca 

llegaran a reciclarse por su reducido tamaño, pero difícilmente acabara reciclado. 

Sin embargo, se puede disminuir la contaminación ambiental haciendo uso 

sostenible de estos desechos como las tapas metálicas tipo corona compuesta de 

hojalata (en botellas de vidrio de gaseosa y cervezas), para la elaboración de 

mezcla de concreto. 

 

Por otro lado, actualmente la hojalata por sus aplicaciones se ha constituido en un 

material con “un mayor valor agregado”, puesto que cada vez es más dependiente 

de la tecnología, la información y por sus características estructurales, tiene una 

variedad de aplicaciones en la ingeniería.1 

 

En estos últimos años, se ha visto los diversos tipos de diseño de mezcla de 

concreto utilizando materiales de poliestireno, escombros, deshechos de industrias 

de automotriz, caucho, PET, vidrio y hojalata, como sustitución de agregados 

consiguiendo nuevas alternativas de solución de fabricar un concreto ecológico 

comprometido con el medio ambiente.2 

 

El no reciclar los deshechos de tapas de corona estaríamos afectando al 

ecosistema de manera alarmante, además estos desechos se utilizarían como un 

material de agregado grueso para el diseño de mezcla de concreto y emplearlo en 

las obras de construcción. 

 

Esta investigación tiene como propósito diseñar una mezcla de concreto 

sustituyendo un porcentaje del agregado grueso por las tapas de corona (chapitas), 

                                                             
1 (ZEMULZE Díaz, 1995 pág. 23) 
2 (CASTILLO Gómez, 2015 pág. 2) 
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de tal manera determinar si los resultados obtenidos cumplen con los objetivos 

planteados y poder usar estos materiales en la construcción. 

 

Así mismo se destaca según fuentes del Sismid el 7.5 que sufrió la provincia de 

Lima en el año 2006 un sismo ocurrido en Pisco como epicentro en el mar dejo 

devastada el lugar, destacando que también se sintió en Lima y tuvo consecuencia 

y concientización de que un gran porcentaje de la población no está preparada para 

un sismo alto a escala de Richter y más aún las viviendas que a su vez están 

construidos por muros de confinamiento en un diseño pobre, así mismo 

edificaciones de gran magnitud formados por pórticos de concreto armado pero un 

gran porcentaje carece de un buen diseño estructural por lo que se concluye futuras 

pérdidas humanas. 

 

Se destacó que en Lima en 2001 la encuesta nacional de Hogares informo que un 

17.2% de familias que vive en el campo fue afectada por el feroz sismo. Destacando 

siempre el sismo más recordado en Lima en el año 1974 uno que dejo devastado 

con un 39 % de la capital y viviendas de tierra en colapso y un porcentaje menor en 

las viviendas de material noble esto lo afirma defensa civil en sus publicaciones de 

1998. 
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Figura 1. Zona de Sismo del Perú en el último siglo. 

El mapa presentado muestra una distribución de los sismos más destructivos 

ocurridos en los últimos cinco siglos en el Perú. Se debe indicar que el 55% de los 

movimientos de sismo registrados se ubican en los intervalos de 1950 y 1970, a la 

vez se aprecia la costa peruana, la zona central, el norte y el sur del Perú tienen 

significativa actividad sísmica. 

 

Formulación del problema 

Sobre la base de realidad problemática presentada se planteó los siguientes 

problemas de investigación: 

 

Problema general 

¿En qué medida favorece las tapas metálicas tipo corona reciclado para el 

comportamiento estructural en pórticos, Lima, 2018? 

 

Problemas específicos 

¿Qué efectos produce las tapas metálicas tipo corona reciclado en el esfuerzo a 

compresión del concreto en pórticos de Lima, 2018? 
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¿Cuáles son los resultados de las tapas metálicas tipo corona reciclado en el 

esfuerzo a flexión en pórticos, Lima, 2018? 

 

¿Cómo influye las tapas metálicas tipo corona reciclado en los desplazamientos 

laterales en pórticos, Lima, 2018? 

 

La justificación de la presente investigación se va recolectara teorías y conceptos 

que están relacionados al tema, en la cual aportaremos conocimientos sobre el 

reforzamiento de concreto mediante el uso de tapas de corona en el diseño de 

mezcla, y en el caso que se obtenga buenos resultados se podrá planificarse en 

una propuesta, para la elaboración de losas de concreto ecológicos.  

 

La presente investigación es justificación metodológica, porque se ajustó a 

trabajos previos realizados como referencia del proyecto de investigación. En la 

cual se citaron para conseguir los objetivos de los estudios. Como algunas normas 

del ASTM y la NTP Con esta información se pretende determinar el diseño de 

mezcla de concreto usando tapas de corona. 

 

La presente investigación se justifica de manera práctica, porque necesitamos 

investigar nuevos materiales para la elaboración del concreto y aplicarlos en las 

obras de ingeniería.  

 

 

Figura 2.Viviendas Senso 2017 
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La justificación social nos permite poder estudiar el comportamiento del concreto 

incorporando tapas de corona con perforaciones en la superficie lisa en tres estados 

(tapas sin doblar, parcialmente doblada y totalmente doblada) para sustituir el 

agregado grueso en un 25% y conocer sus ventajas y desventajas. Grandes 

cantidades de este desperdicio no pueden ser eliminadas, aunque sean de material 

recuperables. Esto permitirá limpiar bastantes restos de tapa de corona (chapas) 

que nunca llegaría a reciclarse por su reducido tamaño.  

 

Tabla 1. Aspecto Social en las viviendas de Lima y otros departamentos 

Fuente: INEI senso 2017 

 

La presente investigación de este proyecto justificara el lado económico para la 

elaboración del concreto adicionando tapas metálicas tipo corona (chapas), lo cual 

se obtendrá un concreto ecológico que reduciría la mayoría de los residuos 
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menudos que tiramos a la basura que ignoramos por su tamaño. Así mismo 

determinar una viabilidad económica de materiales que se usan en la industria de 

la construcción y al mismo tiempo esta de la mano con el medio ambiente. 

 

Objetivo general 

Evaluar la influencia de las tapas metálicas tipo corona reciclado para el 

comportamiento estructural en pórticos, Lima, 2018. 

 

Objetivos específicos 

Determinar los efectos de las tapas metálicas tipo corona reciclado en el esfuerzo 

a compresión del concreto en pórticos de Lima, 2018. 

 

Determinar los resultados de las tapas metálicas tipo corona reciclado en el 

esfuerzo a flexión en pórticos, Lima, 2018. 

 

Determinar la influencia de las tapas metálicas tipo corona reciclado en los 

desplazamientos laterales en pórticos de Lima, 2018. 

 

Hipótesis general 

La adición de tapas metálicas tipo corona influirá positivamente en la resistencia a 

la compresión del concreto, Lima, 2018. 

 

Hipótesis específicas 

Las tapas metálicas tipo corona reciclado producen efectos significativos en el 

esfuerzo a compresión del concreto en pórticos de Lima, 2018. 

 

Las tapas metálicas tipo corona reciclado producen efectos significativos en el 

esfuerzo a compresión del concreto en pórticos de Lima, 2018. 

 

Las tapas metálicas tipo corona reciclado influyen significativamente en los 

desplazamientos laterales en pórticos de Lima, 2018. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Chacon & Fabian (2016), en su investigación titulada “Concreto Ecológico a 

Partir de Material PET, Vidrio y Tapas de Bebidas Refrescantes y Alcohólicas”. 

El objetivo de su investigación fue crear un concreto ecológico para ser utilizado 

en proyectos de desarrollo que se agreguen a la mejora del medio en que vivimos, 

brindándole al constructor seguridad en cuanto a propiedades mecánicas y que sea 

amigable con el medio ambiente, en el cual se utilizó varias etapas, reciclaje del 

material a ser utilizado, cortando el material en pedazos (PET), vidrio molido, 

doblaje de las tapas de cervezas, para la producción resultante de dosificación 1: 

2: 2 y 1: 2: 3 al volumen. La metodología de investigación es de tipo aplicada ya 

que se basa en teorías ya existentes. Se realizaron probetas cilíndricas de 3 "(d) x 

6" (h) (h = estatura yd = anchura) en el laboratorio con el propósito final de constatar 

su resistencia a la compresión a los 7 y 28 días. Concluyó que tiene un problema 

principal de que dichas tapas son de superficie lisas al adherir con el concreto en 

cual no genero ningún agarre con la mezcla endurecidas; en cualquier caso, se le 

recomienda realizar un lijado de dichas tapas o perforaciones en la parte superior 

para cambiar la superficie y favorecer el agarre para el concreto, no obstante, se 

desea hacer un concreto donde unen las piedras chancadas con dichas tapas, 

sobre la base de que en los análisis anteriores de dicho material no se utilizó por el 

tamaño y textura de las tapas, tantas dobladas totalmente, semicerradas y en su 

estado normal y es muy importante conocer la interacción de estas partículas en 

una matriz de concreto ya que si su resultados es satisfactorio, sería un aporte a la 

ingeniería para la futuras generaciones. Este antecedente aporte con referente a la 

concientización que se debe tener sobre el cuidado del medio ambiente por ello 

presenta un material de tipo reciclado para aumentar las propiedades mecánicas 

del concreto para ello se realizan pruebas que constaten ellos en probetas 

cilíndricas en el tiempo de 7 días y 28 días. 

 

Blanco (2017), en su investigación titulada “Diseño de mezcla experimental de 

concreto con sustitución del agregado grueso por tapas corona” destacando 

su objetivo principal fue determinar si favorece las tapas de corona en el diseño 

experimental de la mezcla de concreto. La metodología fue empleada en esta 

investigación de tipo aplicativa ya que se basa en teorías ya existentes y además 
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tiene un enfoque cuantitativo esto se ve reflejado en resultados numéricos. Entre 

los resultados más destacados fueron que se tiene el aumento de la resistencia 

del concreto por el reemplazo del hormigón a tapas corona comprobada con el 

ensayo a compresión por resultados del esfuerzo a comprensión axial. Se concluyó 

que los resultados obtenidos, no solo demuestra el funcionamiento de estas tapas 

en el diseño de muestra del concreto, sino que abre un abanico de posibilidades 

para futuras investigaciones, las cuales permitan garantizar el uso de las tapas en 

diversas formas constructivas de la ingeniería, así como la necesidad de crear 

conciencia en la sociedad civil venezolana y latinoamericana, acerca del uso de 

este producto que es descartado por los consumidores en grandes cantidades en 

los vertederos de desechos sólidos. Este antecedente nos aporta a la presente 

investigación la innovación de utilizar materiales reciclados para elevar la 

resistencia del concreto en su diseño y la sustitución de materiales como el 

hormigón o en otros materiales de construcción, por ende aplicaremos la base de 

esta presente investigación en la funcionalidad del material que se está 

proponiendo que son chapas recicladas de botellas que son una demanda de 

desecho que se pueden reutilizar. 

 

López (2013), sustento la investigación denominada “Análisis de la resistencia a 

la comprensión en mezclas de concreto sustituyendo un 50% del agregado 

grueso por residuos de cilindros de concreto” de la faculta de ingeniería de la 

universidad Rafael Urdaneta en Venezuela. El objetivo de su investigación fue 

disminuir el problema de la cantidad de escombros. La metodología de 

investigación fue de tipo aplicada ya que se basa en teorías ya existentes para el 

análisis de la compresión de la mezcla reciclada además tiene un enfoque 

cuantitativo ya que los resultados son numéricos. Entre sus hallazgos se destaca 

los desechos sólidos existentes en la actualidad deben ser recolectados y 

trasladados hacia la disposición final mejor conocido como botaderos de basura, 

pudiendo ser aprovechados en otras construcciones. Concluyó que los resultados 

obtenidos de la mezcla de concreto modificada ensayada a los 28 días obtuvo un 

resultado satisfactorio, siendo esta de 267 kg/cm2 y la convencional de 260 kg/cm2, 

ambas con una valoración mayor a los 250 kg/cm2 se puede decir que es factible 
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la utilización de cilindros de concreto triturados como sustitución de agregado 

grueso en mezcla de concreto. 

El aporte principal de esta investigación es la utilización de los residuos de cilindros 

de concreto y así diseñar una mezcla reciclada que aun así mejora la resistencia a 

compresión axial y para ello demanda reforzar el concreto con el material 

planteado. 

 

Peñaloza & Moreno (2015), en su investigación titulada “Comportamiento 

mecánico de una mezcla para concreto con sustituciones del 10% y el 30% de 

arena con caucho granulado” su objetivo más destacado fue determinar la 

viabilidad de usar un material de origen reciclado como agregado de sustitución con 

porcentajes del 10% y 30% respecto al volumen de arena en una mezcla para 

concreto con fines de uso estructural. El estudio de la siguiente metodología fue 

de diseño experimental por la manipulación de las variables, de nivel explicativo por 

que obtendremos resultados de laboratorio y constataremos las hipótesis, y 

finalmente un enfoque cuantitativo por los resultados numéricos del laboratorio. La 

mezcla convencional fue elaborada con las mismas proporciones para poder 

establecer un punto de comparación. Los resultados reproducidos en las gráficas, 

indican que la variación más importante ocurre para la mezcla en la que se 

remplaza el 30% de arena con GCR, esta mezcla alcanza una resistencia inferior a 

la de la mezcla convencional con una diferencia del 20,30%. Concluyó que el uso 

de caucho granulado en mezclas para concreto con un volumen de sustitución del 

10% es factible más sim embargo se requieren estudios adicionales para evaluar 

el comportamiento estructural. Finalmente el reemplazo del 30% de fino con caucho 

granulado no satisface el comportamiento a la compresión axial, de manera que no 

se recomienda sustituciones iguales o mayores a este porcentaje. Esta 

investigación sirve para la presente investigación en la consideración del porcentaje 

a utilizar (dosificación) en las muestras de estudios teniendo 3 porcentaje con las 

que se medirá si incrementa o disminuye el esfuerzo de compresión con el material 

de chapas tipo corona, por lo que se destaca que no siempre aumenta el material 

de aumento de resistencia en un alto porcentaje puede producir daños severos en 

el diseño de mezcla. La densidad en estas muestras ensayadas disminuye entre 



    
 

10 
 

5% y 10% y que la absorción aumenta drásticamente siendo estos los más 

resaltantes de la investigación 

 

Montilla & Porto (2016), en su investigación titulada “Análisis del concreto con 

agregado grueso reciclado en obras civiles de Venezuela en un periodo de 

quince años” su objetivo principal fue analizar el concreto con agregado grueso 

reciclado en obras civiles de Venezuela en un periodo de quince años. Así como 

determinar el empleo de este en el área de la construcción, dependiendo de su 

resistencia específica. El diseño de la metodología fue experimental ya que hay 

una manipulación de las variables de estudio de tipo aplicada ya que se sustenten 

en fuentes bibliográficas, teorías, etc. En sus hallazgos se destaca que es factible 

confeccionar concretos de uso estructural si se observa que el diseño de mezcla 

con sustituciones de un 25 % se mantiene el desempeño de la mezcla; La densidad 

en estas muestras ensayadas disminuye entre 5% y 10% y que la absorción 

aumenta drásticamente siendo estos los más resaltantes de la investigación. En 

conclusión, las mezclas confeccionadas con agregados reciclados presentan un 

costo muy parecido a la mezcla de referencia, dado que si bien consumen más 

cemento, el costo del agregado reciclado es menor al natural, en tal caso se 

recomienda por distintas fuentes invertir el ahorro generado por los agregados 

reciclados en un aumento de cemento en la mezcla para aumentar así la 

resistencia a compresión y la durabilidad del concreto. El aporte más significante 

es tener en cuenta el factor económico que se debe reportar para presentar un 

material que adhiera al concreto y este satisfaga el esfuerzo a compresión y flexión 

según las propiedades mecánicas por ende estos resultados son en un 25 % 

favorables y sirve para reconocerlo en la presente investigación. 

 

Reyna (2016), realizó el estudio de investigación denominado “Reutilización de 

plásticos PET, papel y bagazo de caña de azúcar, como materia prima en la 

elaboración de concreto ecológico para la construcción de vivienda de bajo 

costo”: Su objetivo fue determinar que dichos materiales se pueden reutilizar para 

elaborar concreto ecológico con la utilizacion de PET, papel y bagazo de caña de 

azúcar en los porcentajes de 5%, 10% y 20% respectivamente, para reemplazar 

los agregados gruesos y disminuir los agregados finos. La metodología fue de tipo 
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aplicada basada en teorías y fórmulas, de nivel explicativo se responderá las 

hipótesis si es nula o alterna y de diseño experimental manipulación de variables. 

En los resultados se observó que la resistencia a la compresión agregando los 

materiales disminuye cuando se incrementa el porcentaje en peso de los 

materiales reutilizados. De las cuales la resistencia más aceptable para el concreto 

ecológico conteniendo PET al 5% en peso se obtuvo 459.26 kg/cm2. En conclusión 

se realizó muestras de concreto ecológicos conteniendo los residuos de plásticos 

reciclados PET al 20% y se obtuvo como respuesta un ahorro de S/.14.25 en el 

análisis de los costos unitarios al reutilizar plásticos reciclados. Este antecedente 

nos aporta la técnica de observación que se obtuvo en el diseño de mezcla con el 

PET, además se puede apreciar el aumento considerable del diseño de mezcla por 

un material reciclado, y así fomentar el desarrollo ecológico en nuestro planeta 

donde habitamos. 

 

Rojas (2015), realizó la investigación denominada “Estudio experimental para 

incrementar la resistencia de un concreto de f ’c=210kg/cm2 adicionando un 

porcentaje de vidrio sódico cálcico” de la facultad de ingeniería de la universidad 

privada Antenor Orrego, el objetivo de la investigación fue que la resistencia a la 

compresión en sus distintos días de 7, 14, 21 y 28 días fueron de 184 kg/cm2 hasta 

llegar a 318.8 kg/cm2 respectivamente, utilizando un porcentaje mínimo de vidrio 

triturado en la dosificación. La metodología de la investigación fue de tipo 

cuantitativo por los resultados numéricos y un diseño experimental por la 

manipulación de variable independiente como la dependiente. En resultado las 

características de los agregados que se obtuvieron en los resultados fueron 

favorables por que cumplen con los estudios granulométricos de la Norma Técnica 

Peruana 400.037. Asimismo, considerando que la trabajabilidad para un concreto 

210 kg/cm2 depende del asentamiento de la mezcla, la cual salió como resultado 

8cm de slump por lo que la unión del vidrio triturado con la mezcla en su estado 

fresco no altera su consistencia. En conclusión, la proporción volumétrica para un 

concreto ecológico de resistencia 210 kg/cm2 agregando un porcentaje mínimo de 

vidrio triturado mediante el método ACI, fue de 1: 1.68: 2.87: 0.06 kg/bls /22.7 lts / 

bls. 
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Ccopa (2017), sustentó la investigación denominada “Efecto del grafeno como 

aditivo nanotecnológico en la resistencia del concreto” de la faculta de 

ingeniería civil y arquitectura de la Universidad Nacional del Altiplano. El objetivo 

de su investigación fue evaluar los impactos de una sustancia nanotecnológica, por 

ejemplo, el grafeno en las características de la mezcla en estado fresco y 

solidificado, para el cual se recopilaron datos y se desglosaron hasta el tema de 

investigación y se comprobó que tienen efectos positivos para el desarrollo del 

concreto y se comprobó que el material incorporado tiene resultados constructivos 

para un avance en la innovación en la ingeniería en la que se realizaron pruebas 

cercanas entre el concreto convencional y el concreto con adición de grafeno. El 

nivel de grafeno incluido osciló entre 0,5%, 1% y 1,5% cm. El concreto patrón 

estaba destinado a obtener una resistencia a los 28 días, 210 kg / cm2. La 

metodología de investigación fue de tipo aplicada basada en teorías y formulas. 

Concluyendo que si hablamos de concreto en estado fresco la consistencia 

asciende como respecto al concreto convencional, dependiendo de la medida del 

grafeno incluida. Además, si hablamos del concreto solidificado curado se logró 

comprobar que el grafeno influye positivamente en el incremento a la compresión, 

especialmente en los 7 días de curado, cumpliendo que mayor cantidad de grafeno, 

los impactos son insignificantes ya que la resistencia a la compresión tiende a 

convergerse. Este antecedente aporte en conocimiento de aditivos para acelerar 

el proceso de endurecimiento y el aumento en su resistencia, para ello de esta 

investigación se tomará la base de materiales PET en el proceso de preparado o 

ejecución para el análisis. 

 

Simón (2017), en su tesis titulada “Variación de la resistencia del concreto 

endurecido utilizando el polímero NexSpray como reforzamiento estructural” 

para optar el grado de ingeniero civil en su objetivo principal fue determinar la 

variación de la resistencia del concreto endurecido utilizando el polímero NexSpray 

como reforzamiento estructural. La metodología empleada tiene un enfoque 

cuantitativo, un nivel explicativo ya que se justificará las respuestas a través de los 

resultados y finalmente un diseño experimental ya que se manipula la variable 

independiente con la dependiente para así plantear los problemas específicos y el 

general. Los resultados de los ensayos en testigos se elaboración en sección 
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circular tal como indica la norma NTP 339.034, evaluando así la rotura a 

compresión; como resultado se obtuvo un incremento hasta de 9,67% en la 

variación. De la resistencia a la compresión respecto a la muestra patrón. Se 

concluyó que a través de los resultados obtenidos de los ensayos al elaborar el 

polímero NexSpray como reforzamiento de las probetas de concreto aumenta la 

resistencia a compresión de la misma en comparación con aquellos que no fueron 

revestidas, de laboratorio, que al elaborar el polímero NexSpray como 

reforzamiento de las probetas de concreto aumenta la resistencia a compresión de 

la misma en comparación con aquellos que no fueron revestidas, estableciéndose 

que, a mayor cantidad de capas, mayor será el aumento de la resistencia.Además 

se puede afirmar que los testigos que no fueron revestidas con el polímero NexPray 

tuvieron una falla de menor nivel en a cual se rompió hasta en dos partes lo que 

por el contrario no fallo en los que sí tenían polímero. Este antecedente nacional 

aporta en presentar ensayos de testigos con revestimiento a través de un material 

de polímero el cual evita que falle con gran facilidad por lo que un revestimiento 

con materiales reciclados también podía funcionar siempre teniendo en cuenta la 

dosificación que se utilizara para que la trabajabilidad del concreto a través del 

ensayo de cono de Abraham sea favorable. 

 

“El concreto es una mezcla de cemento portland, agregado fino, agregado grueso, 

aire y agua en proporciones adecuadas para obtener ciertas propiedades 

prefijadas, especialmente la resistencia”.3 

La reacción química del cemento y el agua reaccionan uniendo con los agregados 

gruesos y finos, formando una mezcla heterogénea y compacta semejante a una 

roca. Opcionalmente se le adiciona sustancias llamadas aditivos, que mejoran las 

características del concreto tradicional. 

 

En los componentes del concreto el cemento portland es un conglomerante o 

cemento hidráulico que tiene la propiedad de cohesión y adherencia, las cuales 

permiten unir partículas minerales, que se obtienen una resistencia y durabilidad 

apropiada, su principal característica es fraguar y endurecerse. Igualmente, el 

                                                             
3 (ABANTO Castillo, 2017 pág. 11) 
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Clinker portland es un mineral artificial formado por ferroaluminatos de calcio, 

aluminios y silicatos, en la cual se indica cuatro compuestos primordiales del 

cemento que se observa en la tabla.4 

 

Tabla 2. Compuestos del cemento portland 

 

Fuente: Sánchez, 2001, p.35 

 

En los componentes del concreto los agregados es un conjunto de partículas, de 

origen natural o artificial conocido también como áridos, son materiales inertes que 

se combinan con los aglomerantes (cal, cemento, etc.) y el agua formando los 

morteros y concretos. La importancia de los agregados radica en que constituyen 

alrededor del 75% del peso de una mezcla típica de concreto, por lo anterior, es 

importante que los agregados tengan buena resistencia, durabilidad y resistencia a 

los elementos, que su superficie esté libre de impurezas como barro, escombros, 

materia orgánica y limos, que pueden debilitar el enlace con la pasta del cemento.5 

 

El agregado fino también llamado arena gruesa o piedra triturada de dimensiones 

que pase por el tamiz 9.5mm y que se retenga en la malla N° 200 lo cual cumple 

con los límites especificados en la norma NTP 400.037. 6 

 

La granulometría del agregado triturado deberá cumplir con la graduación 

especificado en la norma NTP 400.037, en la cual está indicada en la tabla: 

                                                             
4 (SANCHEZ DE GUZMAN, 2001 pág. 27) 
5 (ABANTO CASTILLO, 2017 pág. 23) 
6 (ABANTO CASTILLO, 2017 pág. 23) 
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Tabla 3. Análisis granulométrico del agregado fino 

 

Fuente: NTP 400.037, 2014, P.8 

 

El agregado grueso también conocido como desintegración mecánica o natural de 

las rocas al material retenido en el tamiz 4.75mm (N°4) en cual cumple con los 

límites especificados en la norma NTP 400.037. El agregado grueso también tiene 

otros nombres como grava natural o triturada, piedra chancada, o agregado 

metálicos naturales o artificiales, etc.”7 

 

La granulometría deberá cumplir con la graduación especificado del agregado 

grueso en la norma NTP 400.037, en la cual está indicada en la tabla: 

 

Tabla 4. Requisitos granulométricos del agregado grueso 

 

Fuente: NTP 400.037,2014 P.13 

                                                             
7 (ABANTO CASTILLO, 2017 pág. 26) 
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En las propiedades físicas el peso unitario también se le denomina peso 

volumétrico del agregado, ya sea suelto o compactado, en la cual el peso alcanza 

su determinado volumen unitario expresado en kg/m3. Para determinar el peso 

unitario es muy importante la granulometría que se va usar para la preparación del 

concreto y esto se efectúa de acuerdo a lo indicado en la norma ASTM C29.8 

 

En las propiedades físicas el peso específico conocido como densidad de los 

agregados se puede definir como una relación de la masa de un volumen unitario 

del material y la masa del mismo volumen de agua. Para determinar el peso 

específico unitario se basa a lo indicado en la norma ASTM C 128 para determinar 

el peso especio el agregado fino y ASTM C127 para agregado grueso.9 

 

En las propiedades físicas el porcentaje de vacíos es una propiedad física de los 

materiales en la cual el porcentaje de vacíos son los espacios no ocupados entre 

las partículas de agregados entre el volumen total del solido del agregado o 

volumen bruto. Esta característica nos permite averiguar la cantidad de aire que 

existe o también la cantidad de agua que puede existir depende del acomodo de 

las partículas por lo que su valor es relativo como en el caso del peso unitario.10 

 

En las propiedades físicas el porcentaje de absorción se entiende por absorción, 

el contenido de humedad total interna de un agregado que está en la condición de 

saturado superficialmente seco o también se le puede decir absorción al volumen 

de agua necesario para traer un agregado de la condición de secado al aire, o 

semiseco, a la condición de saturado superficialmente seco. Para determinar el 

porcentaje de absorción del agregado está indicado de acuerdo a la noma ASTM 

C127.11 

 

En las propiedades físicas la granulometría se define como granulometría a la 

medición, graduación y distribución que se llevó a cabo por tamaños de las 

partículas de agregado. Esto se logra separando el material utilizando tamices de 

                                                             
8 (RIVVA LOPEZ, 2000 pág. 152) 
9 (RIVVA LOPEZ, 2000 pág. 153) 
10 (RIVVA LOPEZ, 2000 pág. 157) 
11 (RIVVA LOPEZ, 2000 pág. 158) 
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aberturas cuadradas determinadas. A esto se le denomina granulometría o análisis 

granulométrico a la presentación numérica de la distribución volumétrica de las 

partículas por tamaños en la cual se pueden representar gráficamente empleando 

una escala logarítmica que se puede apreciar la distribución acumulada de los 

agregados. Para determinar el análisis granulométrico se efectuará de acuerdo a lo 

establecido en la norma ASTM C136.12 

 

El agua que se utiliza para el concreto es aquella que se usa para el consumo 

humano, debe estar limpia, libre de sustancias orgánicas y sin sales, ya que estas 

afectan al concreto tanto en el fraguado como en la resistencia. El agua es esencial 

para la elaboración del diseño de mezcla del concreto ya que ejerce la hidratación 

del cemento como en el desarrollo de sus propiedades. Así mismo el agua es 

fundamental para el concreto que debe cumplir requisitos estipulados en la norma 

NTP 339.088 y ASTM C 1603.13 

 

En las propiedades físicas y mecánicas del concreto se analizarán en el estado 

fresco como en el estado endurecido, por ello en su estado fresco se podrá observar 

la apariencia del diseño de mezcla. Las propiedades mecánicas se analizarán en 

el estado endurecido del concreto, que se hará una prueba de resistencia a la 

comprensión y a flexión. 

 

La trabajabilidad es una propiedad del concreto la cual se determina por su 

facilidad de ser colocado y compactado sin segregación y exudación dañina alguna. 

Para medir la trabajabilidad se realiza el ensayo de asentamiento, en la cual el 

equipo a utilizar es un molde a base de lámina metálica en forma de tronco de cono, 

con diámetros de 20cm y 10cm con una altura de 30cm.14 

                                                             
12 (RIVVA LOPEZ, 2000 pág. 162) 
13 (NORMA TECNICA PERUANA, 2006 pág. 4) 
14  (ABANTO CASTILLO, 2017 pág. 47) 
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Tabla 5. Clases de mezcla según su asentamiento 

 

Fuente: Abanto, 1995, p.49 

 

La consistencia es la que define el grado de humedad de la mezcla por el grado 

de fluidez, muchos le confunden con la trabajabilidad, pero no es sinónimo, 

comprendiendo que cuanto tiene mayor húmeda en la mezcla, mayor es la facilidad 

en su colocación.15 

 

La segregación se define como la separación de los agregados del mortero del 

concreto, esto se produce por los diferentes tamaños de partículas, distribución 

granulometría, mal mezclado, trasporte largo y exceso de vibración. Para evitar la 

segregación en la mezcla está estipulada en el código ACI -304 que recomienda 

hacer todo lo contario previamente escrito.16 

 

La exudación es un fenómeno que consiste en elevar una porción del agua 

amasado de una mezcla de hormigón a la superficie, mayormente ocurre durante 

la sedimentación de sólidos en la cual se produce por un mal cálculo de agua, mala 

dosificación, utilización de aditivos y temperatura. Por ende si hay una elevada 

temperatura mayor será la velocidad de exudación.17 

 

La dosificación es la medición de las proporciones de los materiales en unidad de 

peso o volumen que van a hacer introducidos en la tolva de la mezcladora para una 

determinada medida de concreto.18 

                                                             
15 (RIVVA LOPEZ, 2000 pág. 40) 
16 (SANCHEZ DE GUZMAN, 2001 pág. 123) 
17 (ABANTO CASTILLO, 2017 pág. 54) 
18 (NORMA TECNICA PERUANA, 2006 pág. 9) 
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El contenido de aire es el Volumen neto o porcentaje total de burbuja de aire en 

la pasta de cemento, mortero y concreto, el aire atrapado aumenta la durabilidad 

del concreto en estado de fraguado y a la vez la trabajabilidad del concreto no 

endurecido.19 

 

El tamaño máximo nominal se usa para la descripción de los agregados, en la 

cual corresponde al menor tamiz que debe pasar la mayor parte de la muestra del 

agregado.20 

 

La resistencia a la compresión según la Norma ASTM C39 (2014, p.4), es la 

característica más importante del concreto en término de esfuerzo, principalmente 

en Kg/cm2. Para hacer la evaluación a la resistencia es hacer ensayos mecánicos 

a la compresión que consiste en aplicar el máximo esfuerzo a compresión axial a 

las probetas, hasta momento que falle; este ensayo está sujeta de acuerdo a la 

norma ASTM C 39, en la cual para calcular la fuerza axial se calcula dividiendo la 

carga máxima y el área calculada de la sección trasversal. 21 

 

La resistencia a la flexión según la Norma ASTM C78 (2002, p.2), para evaluar la 

resistencia a la flexión del concreto simple es hacer ensayos de vigas que están 

sometidas tanto a compresión como a tensión que se le aplica una carga al medio 

o a un tercio de la viga simplemente apoyada, se calculan como el módulo de rotura 

donde se determina el mayor esfuerzo a flexión de la viga.22 

El curado es el tiempo o periodo adecuando manteniendo en contenido de húmeda 

y temperatura de tal manera que se pueda desarrollar las características principales 

del concreto y alcanzar la resistencia esperada.23 

                                                             
19 (NORMA TECNICA PERUANA, 2006 pág. 8) 
20 (NORMA TECNICA PERUANA, 2006 pág. 15) 
21 (NORMA TECNICA PERUANA, 2006 pág. 11) 
22 (NORMA TECNICA PERUANA, 2006 pág. 22) 
23 (NORMA TECNICA PERUANA, 2006 pág. 9) 
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El asentamiento es la contracción vertical de la mezcla fresca antes de ser 

fraguado, y es producto del sangrado que se refleja en la superficie producido por 

vacíos de aire.24 

 

“El diseño de mezcla se define como el proceso de seleccionar los componentes 

adecuados del concreto y determinar sus cantidades relativas”.25 

 

El diseño de mezcla permite calcular la relación de proporción adecuada de todos 

los materiales que conforma el concreto tomando en cuenta en que estructura de 

va aplicar, con el fin de lograr buenos y mejores resultados. 

Hay distintos métodos para determinar el diseño de mezcla, las más utilizadas son 

el método ACI y el módulo de fineza. 

 

Las tapas de corona es una tapa metálica de hoja lata estaño o cromada, en forma 

de disco con falda corrugada, para envases de vidrio con corona de cierre.26 

 

Figura 3. Tapas de corona de diferentes bebidas de gaseosa y de cervezas 

 

La hojalata es un material que está compuesta por una delgada capa de acero, 

carbono y recubierta por ambas caras con estaño, ya que el acero proporciona 

resistencia, dureza mientras el estaño asegura la inocuidad frente a elementos que 

están en contacto.27 

                                                             
24 (NORMA TECNICA PERUANA, 2006 pág. 5) 
25 (DE LA CRUZ QUISPE, 2014 pág. 41) 
26 (YAGUE MOLI, 2007 pág. 6) 
27 (CULCASIA DINO, 2010 págs. 20-21) 
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Según CERVECERA (2003, p.155) las características de la hojalata que 

conforma las tapas de corona que estas hechas de la hoja lata son las siguientes: 

En la Cobertura que se refiere a la medida de la cantidad de estaño en la tapa de 

corona que se expresa en (gr/m2). otro recubrimiento para el acero es de chapa 

cromada con una cobertura de 2.8gr/m2 También el Temple que se basa en un 

conjunto de características mecánicas del material, tales como la facilidad de ser 

trabajable sin deformarse, ni romperse, etc. además se evalúa a través de la dureza 

del material para envases de 55-60°Rrockwell y el Espesor que varían de 0.20-

0.36 mm (ligereza, versátil, compatible con el medio ambiente, fácil de reciclar, alta 

resistencia mecánica y capacidad de deformación).28 

 

Tabla 6. Propiedades Físicas y Mecánicas del concreto 

 

Fuente: ACI  

 

Aplicaciones de la hojalata  

En las aplicaciones de la hojalata su uso cuenta con amplias aplicaciones desde el 

proceso de fabricación de industrias, construcción y electrodomésticas, debido a 

que combina la resistencia mecánica y la conformación del acero con la resistencia 

a la corrosión del estaño. Principalmente son utilizados las tapas de corona (chapas 

de cerveza y bebidas de gaseosa), conservas, aceites lubricantes, pomadas y 

pintura de primera calidad. 

 

 

 

 

                                                             
28 (CERVECERA PUNES, 2003 pág. 155) 
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III. METODOLOGÍA 

3.1 Tipo y Diseño de Investigación  

Para definir el diseño de investigación, Gómez sostiene al respecto: 

En conclusión, el diseño de la investigación es un planeamiento en el 

que se trazan una serie de tareas bien estructuradas, consecutivas y 

organizadas, para estar metidos de forma aceptable en el problema de 

investigación; por lo tanto en el diseño, se indicarán los pasos, técnicas, 

para la recolección de datos. El diseño de la investigación es la mejor 

maniobra que puede realizar el investigador.29  

 

El diseño de investigación de la presente tesis es experimental ya que hay una 

manipulación de las variables (variable independiente con variable dependiente) 

esto sucederá mediante los ensayos del laboratorio de probetas de concreto y con 

el sustento de la norma E-0.60  de concreto armado así mismo como las normativas 

del ACI. 

 

 “A la investigación aplicada se le denomina también activa o dinámica, y se 

encuentra íntimamente ligada a la anterior, ya que depende de sus descubrimientos 

y aportes teóricos. Busca confrontar la teoría con la realidad”30 

 

Aplicada: Porque se hará uso de bases teórico y práctico, para dar solución a la 

sociedad, esto se resalta en las teorías presentadas en el primer capítulo que indica 

las fórmulas, teorías o propiedades de análisis y descripción de las variables, 

dimensiones, indicadores, etc. 

 

Para definir el nivel de investigación, Hernández sostiene al respecto: 

Los estudios explicativos van más allá de la descripción de conceptos o 

fenómenos o del establecimiento de relaciones entre conceptos; es 

decir, están dirigidos a responder por las causas de los eventos y 

fenómenos físicos o sociales. Como su nombre lo indica, su interés se 

                                                             
29 (BASTAR, 2012 pág. 40) 
30 (TAMAYO TAMAYO , 2003 pág. 43) 
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centra en explicar por qué ocurre un fenómeno y en qué condiciones se 

manifiesta o por qué se relacionan dos o más variables.31 

 

Explicativo: Porque se va a interpretar cada resultado obtenido de laboratorio, se 

describirán cada gráfico estadístico presentado así mismo se constatará las 

hipótesis general y específicos. 

 “Con frecuencia los investigadores obtienen datos cuantitativos para expresar 

numéricamente el resultado de la medición de sus variables y mediante 

procedimientos estadísticos describir fenómenos o evaluar la magnitud y 

confiabilidad de las relaciones entre ellos”.32 

 

Cuantitativo: porque la prueba de hipótesis se basa en mediciones numéricas y 

análisis estadístico así mismo las fichas técnicas que se presentarán tienen como 

objetivo dar resultados numéricos o porcentuales, además con ello se logrará 

fundamentar la contratación de hipótesis. 

 

3.2. Variables, Operacionalización 

Para definir las variables de la investigación, Monje sostiene al respecto: 

La variable es una característica o propiedad de la realidad que puede 

variar entre individuos o conjuntos. Cualquier aspecto o propiedad de la 

realidad que sea susceptible de asumir valores, esto es, de variar de una 

unidad de observación a otra, de un tiempo a otro, en una misma unidad 

de observación.33 

 

Para el estudio del proyecto de investigación se ha tomado en consideración dos 

variables, en las cuales deben guardar entre ellas una causa y efecto 

respectivamente (manipulación de variables), y por finalidad tienen es de responder 

el problema principal. 

 

                                                             
31 (HERNANDEZ SAMPIERI, 2014 pág. 95) 
32 (MONJE ÁLVAREZ, 2012 pág. 133) 
33 (MONJE ÁLVAREZ, 2012 pág. 84) 
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 “Las supuestas causas, es la característica que se supone la causa del fenómeno 

estudiado. Cuando es manipulada por el investigador también se llama variable 

experimental, es esta variable la que se debe manipular tanto sus dimensiones 

como sus indicadores” 34 

 

Tapas de corona recicladas esta varia es la variable independiente ya que si se 

manipula esta variable va a causar efecto en la otra, por lo que a su vez la 

dosificación presentada en sus indicadores generarán los cambios en el laboratorio. 

“El efecto es la reacción de la causa (causas y cambios esperados) de la variable 

dependiente, el resultado depende de la manipulación de la variable independiente 

o de la manipulación de los indicadores o dimensiones de él mismo” 35 

 

La variable dependiente en esta investigación es el comportamiento estructural en 

pórticos ya que esta es la variable que depende de la otra y es afectada por su 

dimensión que a su vez es afectada por sus indicadores (efecto de la variable 

independiente), por ello el cambio que se haga a la independiente esta también 

tendrá cambios significativos. 

 

“Para operativizar variables, se requiere precisar su valor, traduciéndolas a 

conceptos susceptibles de medir, por tanto, conviene considerar su definición 

normal, real, operativa: lo que significa el término, la realidad y la práctica” 36 

 

Nos explica cómo se medirá las variables planteadas en la hipótesis, por lo cual en 

otros casos se tendrá que descomponer en indicadores capaces de poder 

medirlos.37 

 

Para medir los indicadores se realizará mediante ensayos especificados en la 

norma ASTM C39, ver en la siguiente tabla 10. 

 

                                                             
34 (MONJE ÁLVAREZ, 2012 pág. 85) 
35 (MONJE ÁLVAREZ, 2012 pág. 85) 
36 (BERAR RIVERO, 2008 pág. 53) 
37 (BORGA MUJA, 2012 pág. 24) 
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“El indicador es un referente empírico directo, observable y medible que simboliza 

y sustituye a un concepto o variable no observable o medible directamente”38 

 

Los indicadores que aparecen en los problemas, objetivos y específicos son los que 

van a tener efecto de la variable independiente y por ello a través de los resultados 

de laboratorio determinar el incremento favorable o no desfavorable en las 

propiedades mecánicas del concreto en pórticos. 

 

La escala de medición   es nominal, implica asignar números u otros símbolos 

para clasificar objetos o resultados a partir de la técnica de observación. Esto se 

resalta en base a los resultados de números obtenidos de laboratorio, esto se 

justifica con los datos que contiene solamente números de ocurrencias en cada 

clase o categoría de la variable sujeto de estudio por lo tanto los números con 

signos f´c  210, E=2000000 – Módulo de elasticidad, están asociados y relacionado 

de significancia cuantitativa. A la vez estos resultados se pueden medir en escala 

de 0 a 100 o de 0 a 1.

                                                             
38 (MONJE ÁLVAREZ, 2012 pág. 88) 
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3.3 Población y muestra  

[…] una población es un grupo de todos los casos que concuerdan con una serie 

de especificaciones. […]39 Las poblaciones deben situarse claramente por sus 

características de contenido, lugar y tiempo. 

 

La población tomada en la investigación estará constituida por el total de testigos 

de concreto a ensayar tanto las probetas del ensayo a compresión como al ensayo 

a flexión, ya que se realizará el estudio experimental al concreto con la finalidad de 

obtener una mezcla con un mejor comportamiento a la compresión. 

 

Para definir la muestra de la investigación, Hernández sostiene al respecto: 

En cuanto a la muestra no probabilística (llamada también muestra 

dirigida), se menciona que la elección de los elementos no depende de 

la probabilidad, sino de causas relacionadas con las características del 

investigador o del que hace la muestra. Por lo tanto, el procedimiento a 

seguir no es mecánico, ni se basa en fórmulas de probabilidad, ya que 

depende del proceso de toma de decisiones de un habitante o de un 

conjunto de habitantes. Una ventaja de este tipo de muestra, se refleja 

en la utilidad para un determinado diseño de estudio que más que 

requerir una representatividad de los elementos de una población, se 

enfoca más en una cuidadosa y controlada selección de sujetos con 

ciertas características especificadas previamente.40 

 

Se eligió una muestra representativa de acuerdo a la definición de la norma ACI 

con relación a la resistencia a la compresión, en la cual todos los ensayos de 

resistencia es el promedio de dos especímenes de 15cm de diámetro y 30 cm de 

altura, ensayadas durante los 28 días. 

 

La resistencia de concreto es el promedio de probetas cilíndricas fabricado de una 

misma muestra y ensayadas a los 28 días de edad. 

                                                             
39 (HERNANDEZ SAMPIERI, y otros, 2014 pág. 174) 
40 (HERNANDEZ SAMPIERI, 2014 pág. 190) 
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“En este tipo de muestreo, se divide a la población en diferentes grupos, con el 

único fin de darle representatividad a los diversos grupos que son parte de la 

población en cuestión”41 

 

Aquí se presentará una miscelánea de las probetas que se elaborarán, tanto en 

compresión y flexión como también la cantidad por tiempo de rotura que se está 

considerando para el promedio y la elaboración de la curva Hook. 

 

Tabla 7. Cantidades en peso de los materiales para la elaboración de las 

probetas con muestras de tapas metálicas 

% de adición 

de tapas de 

corona 

N° de probetas 

7 días 14 días 28 días total 

0% 2 2 2 6 

10% 2 2 2 6 

20% 2 2 2 6 

30% 2 2 2 6 

Fuente: Elaboración propia. 

 

A partir de estos dos conceptos decidimos tomar una muestra de 24 especímenes 

de concreto, ya que estas se ensayarán a la resistencia, en la cual se utilizó: 

6 probetas de concreto convencional. 

6 probetas de concreto sustituyendo el agregado grueso por tapas de corona 

(perforado y lijado) por el 10% del peso total del concreto. 

6 probetas de concreto sustituyendo el agregado grueso por tapas de corona 

(perforado y lijado) por el 20% del peso total del concreto. 

6 probetas de concreto sustituyendo el agregado grueso por tapas de corona 

(perforado y lijado) por el 30% del peso total del concreto. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

Para el logro de cada uno de los objetivos específicos se procederá a emplear las 

siguientes técnicas y herramientas. 

                                                             
41 (GOMEZ BASTAR, 2012 pág. 34) 
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Esta técnica nos permite conocer además “Recolectar datos implica elaborar un 

plan detallado de procedimientos que nos conduzcan a reunir datos con un 

propósito específico”42 

 

De manera directa el objeto de estudio para después describir e interpretar las 

situaciones de estudio.43 

La técnica que se realizara en la investigación será la siguiente:  

Observación directa: porque se sacará la información de acuerdo a los ensayos 

elaborados en laboratorio, y se observará hasta el punto de colisión de las probetas 

tanto a ensayarlos a compresión y el punto en que la probeta se deforme y presente 

curvatura en el ensayo a flexión, y finalmente observar si el ensayo de trabajabilidad 

cumple con los estándares en su proceso constructivo y mantiene la altura 

requerida por la normativa, la observación se realizará a través de las fichas 

técnicas. 

 

Los instrumentos que se desarrollaran en la investigación será la siguiente: 

Ficha de recolección de datos: comprenden todos los formatos (protocolos) de los 

ensayos que se utilizara en el laboratorio de acuerdo a las normas estandarizadas 

de ASTM C39 para la resistencia a la compresión y ASTM C-143 trabajabilidad. Así 

mismo para el diseño de mezcla se utilizó el método de módulo de fineza. 

 

Laboratorio de ensayos de materiales calibrados y certificados actuales 

sustentados en los anexos de la presente investigación. 

 

Registro de figuras para la recolección de datos del proceso constructivo y esto a 

su vez sean el sustento y pruebas del estudio que se está realizando. 

 

La Validez “Hace mención al grado de validez que posea el instrumento, la 

calibración de ellos, y del lugar en el que se está desarrollando los ensayos, y que 

estén a cargos de laboratorios certificados para nuestra conformidad”.44 

                                                             
42 (HERNANDEZ SAMPIERI, 2014 pág. 198) 
43 (BERNAL PATROSQUI, 2011 pág. 257) 
44 (MONJE ÁLVAREZ, 2012 pág. 165) 
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La validez y la confiabilidad del instrumento de la investigación es la recolección de 

datos en la cual se tomará nota de toda la información que se realizado en 

laboratorio de ensayos de materiales (UNFV) y es validado por normas 

estandarizadas ASTM (resistencia a la compresión) y método módulo de fineza de 

combinación de agregados (diseño de mezclas). 

 

La Confiabilidad “Hace mención a la capacidad de los instrumentos para medir 

datos que correspondan a los ensayos reales y que se busca conocer, si hay mayor 

confiabilidad en los equipos que se utiliza menor es el error en los resultados de la 

tesis”45 

 

Según Bernal Torres 2006 pag 214 nos dice que la confiabilidad de un 

instrumento depende del laboratorio que se va utilizar. 

 

En este proyecto se realizara laboratorios con certificado de calibración. 

 

3.5. Procedimientos 

Son las observaciones y correcciones de las cartillas previa evaluación por 

expertos en la materia.  El nivel donde un instrumento conlleva a resultados 

consistentes y coherentes. 

 

Los ensayos que se elaborara en el laboratorio; previamente serán verificados si 

los equipos están debidamente calibradas por efectos de la confiabilidad de los 

resultados.  

 

3.6. Métodos de análisis de Datos 

Emplearemos las sucesivas inventivas: las fichas técnicas que se obtendrán de 

los resultados de los ensayos. 

 

 “Una vez que los datos han sido codificados y transferidos a una matriz, así como 

guardados en un archivo, el investigador puede proceder a analizarlos”46 

                                                             
45 (MONJE ÁLVAREZ, 2012 pág. 165) 
46 (HERNANDEZ SAMPIERI, 2014 pág. 349) 
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“Definir las características y contenido del plan para la tabulación y análisis de la 

información”47 

 

Primera Etapa: tomar muestras de los agregados finos y gruesos de la cantera para 

luego transportarlos al laboratorio para los respectivos ensayos. 

 

Segunda etapa: ensayos de los agregados en ella se determinará sus propiedades 

físicas y mecánicas, de esta manera obtener los datos necesarios para el diseño 

de mezcla, las cuales se realizará granulometría. 

 

3.7. Aspectos éticos 

En este trabajo se notará la ética de lo profesional que se obtiene dentro de la 

escuela de ingeniería civil; teniendo en cuenta la veracidad de resultados, religiosas 

y sociales, respeto por el medio ambiente y la biodiversidad, responsabilidad 

política, jurídica, ética y la protección de identidad de los que participan en el 

estudio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                             
47 (MONJE ÁLVAREZ, 2012 pág. 172) 



    
 

31 
 

IV. RESULTADOS 

 

Descripción de la zona de estudio: 

 “Evaluación Estructural de un pórtico de concreto con adición de tapas metálicas 

recicladas en s.j.l, lima, 2018” 

 

Acceso a la zona de trabajo 

El ingreso a la zona del proyecto es mediante la av. Principal Fernando Wiesse, la 

cual surge de la Av. Próceres de la Independencia, el lugar de estudio de referencia 

es el paradero de Montenegro en el distrito de San Juan de Lurigancho, Lima, Lima. 

 

Ubicación política 

La zona de estudio ubicada en la región de Lima, provincia de Lima, el distrito de 

San Juan de Lurigancho el cual limita con los siguientes distritos 

 

Figura 4. Mapa del Perú 
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Ubicación del proyecto de estudio la provincia y departamento de lima 

 

Figura 5. Provincia de Lima, Departamento de Lima 

 

Se propuso el estudio en el departamento de Lima, posteriormente la provincia 

de Lima ya que es el punto más habitado del Perú y con el índice mayor de 

construcciones de material noble, en el cual se utiliza el concreto armado según 

el último censo realizado por el gobierno nacional en el año 2017. 

 

Ubicación del proyecto en el distrito de San Juan de Lurigancho 

 

Figura 6. Distrito de San Martín de Porres 
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Coordenadas del lugar de estudio del informe de investigación: 

Norte: 72°05'29.33" 

Este: 72°58'25.30" 

Oeste: 77°00'31.90" 

Sur: 12°00'08.86" 

   

El lugar de evaluación se tomó en cuenta debido a la problemática de pobreza 

por la elaboración de un concreto resistente ante un posible sismo destacando 

que el distrito según la Norma E-0.30 de sismo resistencia se encuentra en una 

zona de alto peligro denominado zona N°4, por el cual se presenta un aditivo 

reciclado de tapas metálicas que pueda aumentar la resistencia del concreto y 

desarrollar una mayor estabilidad, estas edificaciones en este asentamiento 

humado son de entre 3 a 4 pisos viviendas multifamiliares, ya que en una 

vivienda aproximadamente vive un grupo de 20 integrantes de familia según el 

último censo del 2017. 

 

Ubicación geográfica 

Geográficamente la zona de estudio se encuentra ubicada entre las coordenadas 

UTM 16L 725963.16m E, 924596.16m S, presentando una altitud de 205 metros 

promedio sobre el nivel de mar como se muestra en la siguiente figura. 

 

Figura 7. Ubicación en Google Maps 
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Figura 8. Vías de Acceso en google maps 

 

Vías de acceso 

El ingreso a la zona de proyecto es por la Av. Fernando Wiesse ya que se 

encuentra a la altura del paradero “Montenegro” donde un 70 % de todos los 

asentamientos humanos han ejecutado construcciones de albañilería 

empíricamente en zona de alto riesgo por eso se plantea una técnica eficaz de 

refuerzo en el concreto de las columnas, vigas peraltadas, chatas y zapatas para 

mejorar sus propiedades físicas y mecánicas. 

La distancia promedio al paradero más cercano del tren eléctrico en automóvil 

es de 10 minutos, aproximadamente a 6.2 kilómetros y del parque Wiracocha en 

automóvil a 40 minutos (extensión de 12 km). 

 

Clima 

El clima, por las zonas de incidencia que se encuentra entre 180 a 220 m.s.n.m 

presenta un clima cálido, frío, húmedo y lluvioso en temporadas de invierno, con 

temperaturas que fluctúan entre los 17°C a 30°C, presentando variaciones 

estacionales típicas de la zona. 
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Localidad para compra de materiales 

La compra de los materiales se hará directamente en la ferretería más cercana 

al distrito de los Olivos, por encontrarse más cerca al lugar de estudio y además 

cerca al laboratorio donde se elaboraron las muestras de probetas y briquetas 

para posteriormente realizar el ensayo a compresión axial y flexión. 

Trabajo de campo 

 

Figura 9. Tapas metálicas tipo corona con agujero en el centro 

En esta imagen se puede apreciar un agujero en la parte central que se realizó 

con un taladro eléctrico en todas las dosificaciones de tapas metálicas con el fin 

de que al mezclarse con los otros agregados estos se adhieran con mayor 

facilidad a las tapas metálicas una mezcla uniforme al ensayarse. 

 

Figura 10. Agregado grueso 

Se aprecian los agregados para el posterior análisis, la piedra chancada de ½ 

pulgada que se observa es de la cantera de Trapiche, se destaca la cantera por 

la calidad del material recomendada por el laboratorio INGEOCONTROL. 
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Figura 11. Introducción de agregados al horno 

Se aprecia la introducción del material grueso en el fino para el secado de las 

partículas para luego realizar los ensayos respectivos del diseño de mezcla patrón 

y el diseño de mezcla de las dosificaciones de 10, 20 y 30% de material adherente. 

 

 

Figura 12. Elaboración del Diseño de Mezcla 

Se aprecia la elaboración de la mezcla patrón y respectivamente las otras tres que 

serían con un 10%, 20% y 30% de reemplazo del agregado grueso. La proporción 

en volumen de obra patrón es 1 bolsa cemento portland Tipo I, agregado fino 2.6, 

agregado grueso 2.4 y agua 18.7 litros; con el aditivo reciclado la dosificación de 

volumen obra sería 1 bolsa de cemento agregado fino 2.6, agua 18.5 litros y el 

agregado grueso tendría 3 valores 1.9, 1.4, 0.9 y las chapas metálicas recicladas 

tendrían un porcentaje del agregado grueso con 0.5, 0.9 y 1.4 respectivamente a 

los porcentajes ya mencionados. 
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Figura 13. Ensayo de consistencia del concreto - Slump 

Se llenó el cono de Abrams en tres capas, primero a 1/3 del total, segundo a 2/3 

del volumen y compactar el concreto con una barra de acero de 16 mm de 

diámetro terminada en una punta cónica rematada por un casquete esférico. La 

compactación se hace con 25 golpes de la varilla y repartiéndoles uniformemente 

en toda la superficie. 

 

Figura 14. Ensayo de Calidad – SLUMB – Parámetros de la Norma 

 

Medida del asentamiento: A continuación se coloca el Cono de Abrams al lado del 

formado por el hormigón y se mide la diferencia de altura entre ambos. Si la 

superficie del cono de hormigón no queda horizontal, debe medirse en un punto 

medio de la altura y nunca en el más bajo o en el más alto. 
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Figura 15. Elaboración de probetas de concreto 

Los moldes deben ser muy resistentes como para soportar las condiciones del 

trabajo de moldeado y tener la forma de un cilindro, además debe usarse un martillo 

con cabeza de goma con un peso aproximado de 600 gramos, para golpear el 

molde suavemente y liberar las burbujas de aire. 

 

 

Figura 16. Chuseado con barra de acero liso en la mezcla de concreto 

Para la compactación y moldeado se requiere de una barra de acero liso y circular, 

de 5/8" de diámetro y 60 cm. de longitud; uno de sus extremos debe ser 

redondeado. Para darle un buen acabado a la superficie del concreto en el molde, 

se usa una plancha. 
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Figura 17. Elaboración de vigas de concreto 

Los moldes de vigas deben ser muy resistentes (material de acero) como para 

soportar las condiciones del trabajo de moldeado y tener la forma de una viga, 

además debe usarse un martillo con cabeza de goma con un peso aproximado de 

600 gramos, para golpear el molde suavemente para que no quede el aire atrapado 

y este produzca cangrejeras. 

 

Figura 18. Diseño de mezclas de concreto con tapas recicladas 

Un recipiente metálico grueso de tamaño apropiado o una carretilla limpia de 

superficie no absorbente y con capacidad suficiente para la toma, traslado y 

remezclado de la muestra completa y también como en las probetas se elaboró una 

mezcla de concreto normal de F”c=210 kg/cm2 y otras 3 adicionales con un 

porcentaje de tapas recicladas en el reemplazo de la cantidad del agregado grueso 

(piedra chancada). 
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Figura 19. Fraguado de las probetas de concreto 

Se aprecia las probetas elaboradas en el laboratorio para el posterior ensayo de 

compresión para obtener quien tiene la mayor resistencia y con ello obtener su 

módulo de elasticidad máxima y si este supera a la muestra patrón de diseño de 

concreto de 210 kg/cm2. 

 

Figura 20. Curado de las probetas de concreto 

Se aprecia la colocación de las probetas en la piscina para su posterior secado en 

3 tiempos diferentes, en 7 días, en 14 días, y 28 días con cada porcentaje asignado 

de tapas metálicas recicladas. 
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Figura 21. Rotura de probetas a 7 días de fraguado el concreto 

Se aprecia el ensayo de compresión a 7 días de las probetas con el material 

adherente de las chapas metálicas recicladas obteniendo en el mayor de todos con 

el porcentaje de 20 % un f”c= 202 kg /Cm2, siendo este el porcentaje intermedio de 

las 3 dosificaciones empleadas. 

 

Figura 22. Rotura de probetas a 14 días del fraguado del concreto 

Se aprecia el ensayo de compresión a 14 días de las probetas con el material 

adherente de las chapas metálicas obteniendo en el mayor de todos con el 

porcentaje de 20 % un f”c= 205 kg /Cm2, siendo este el porcentaje intermedio de 

las 3 dosificaciones empleadas. 
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Figura 23. Rotura de probetas a 28 días de fraguado del concreto 

Se aprecia el ensayo de compresión a 28 días de las probetas con el material 

adherente de las chapas metálicas obteniendo en el mayor de todos con el 

porcentaje de 20 % un f”c= 260 kg /Cm2, siendo este el porcentaje intermedio de 

las 3 dosificaciones empleadas. 

 

  

Figura 24. Rotura a 14 y 28 días de vigas de concreto 

Se aprecia el ensayo de flexión de 14 a 28 días de las briquetas con el material 

adherente de las chapas metálicas obteniendo en el mayor de todos con el 

porcentaje de 20 % un f”c= 48.5 kg /Cm2, siendo este el porcentaje intermedio de 

las 3 dosificaciones empleadas. 
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Tabla 8. Cuadro de rotura de probetas a 7 días 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Las probetas que se rompieron a 7 días calendario se obtuvieron diferentes 

resistencia a compresión, los resultados menos favorables son de las muestras 

patrón y de las probetas con adherencia de tapas metálicas tipo corona circular con 

la menor dosificación, destacando que la dosificación intermedia de 20 % fue más 

favorable, cabe resaltar la mayor con 30% tuvieron resultados similares. 

 

Tabla 9. Cuadro de rotura de probetas a 14 días 

 

En el cuadro de resultados de probetas que se rompieron a 14 días calendario se 

obtuvieron diferente resistencia a compresión, los resultados menos favorables son 

PROBETA N° 01

DISEÑO 10 % CHAPAS f'c = 210 kg/cm2
07/05/2020 14/05/2020 7 días 1.99

PROBETA N° 02

DISEÑO 10 % CHAPAS f'c = 210 kg/cm2
07/05/2020 14/05/2020 7 días 1.99 174 kg/cm2 83.1

164 kg/cm2 78.3

157 kg/cm2 74.8

169 kg/cm2 80.6

PROBETA N° 02

DISEÑO PATRON f'c = 210 kg/cm2
07/05/2020 14/05/2020 7 días 1.99

PROBETA N° 01

DISEÑO PATRON f'c = 210 kg/cm2
07/05/2020 14/05/2020 7 días 1.99

IDENTIFICACIÓN
FECHA DE 

VACIADO

FECHA DE 

ROTURA
EDAD

RELACIÓN

ALTURA / 

DIÁMETRO

ESFUERZO % F'c

202 kg/cm2 96.2

PROBETA N° 02

DISEÑO 20 % CHAPAS f'c = 210 kg/cm2
07/05/2020 14/05/2020 7 días 1.98 192 kg/cm2 91.6

PROBETA N° 01

DISEÑO 20 % CHAPAS f'c = 210 kg/cm2
07/05/2020 14/05/2020 7 días 1.99

181 kg/cm2 86.2

PROBETA N° 02

DISEÑO 30 % CHAPAS f'c = 210 kg/cm2
07/05/2020 14/05/2020 7 días 1.98 187 kg/cm2 89.1

PROBETA N° 01

DISEÑO 30 % CHAPAS f'c = 210 kg/cm2
07/05/2020 14/05/2020 7 días 1.97

PROBETA N° 01

DISEÑO 10 % CHAPAS f'c = 210 kg/cm2
07/05/2020 21/05/2020 14 días 1.98

PROBETA N° 02

DISEÑO 10 % CHAPAS f'c = 210 kg/cm2
07/05/2020 21/05/2020 14 días 1.99 189 kg/cm2 90.1

186 kg/cm2 88.4

185 kg/cm2 88.0

185 kg/cm2 88.2

PROBETA N° 02

DISEÑO PATRON f'c = 210 kg/cm2
07/05/2020 21/05/2020 14 días 2.00

PROBETA N° 01

DISEÑO PATRON f'c = 210 kg/cm2
07/05/2020 21/05/2020 14 días 1.99

IDENTIFICACIÓN
FECHA DE 

VACIADO

FECHA DE 

ROTURA
EDAD

RELACIÓN

ALTURA / 

DIÁMETRO

ESFUERZO % F'c

201 kg/cm2 95.6

PROBETA N° 02

DISEÑO 20 % CHAPAS f'c = 210 kg/cm2
07/05/2020 21/05/2020 14 días 1.98 205 kg/cm2 97.5

PROBETA N° 01

DISEÑO 20 % CHAPAS f'c = 210 kg/cm2
07/05/2020 21/05/2020 14 días 1.99

199 kg/cm2 94.8

PROBETA N° 02

DISEÑO 30 % CHAPAS f'c = 210 kg/cm2
07/05/2020 21/05/2020 14 días 1.98 199 kg/cm2 94.9

PROBETA N° 01

DISEÑO 30 % CHAPAS f'c = 210 kg/cm2
07/05/2020 21/05/2020 14 días 1.97
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de las muestras patrón y de las probetas con adherencia de tapas metálicas tipo 

corona circular con la menor dosificación. 

 

Tabla 10. Cuadro de rotura de probetas a 28 días 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En el cuadro de resultados de probetas que se rompieron a 28 días calendario se 

obtuvieron diferentes resistencia a compresión, los resultados menos favorables 

son de las muestras patrón y de las probetas con adherencia de tapas metálicas 

tipo corona circular con la menor dosificación, destacando que la dosificación 

intermedia de 20% y la mayor con 30% tuvieron resultados similares, por lo que es 

más favorable los resultados con dosificación de 20%.  

 

 

Figura 25. Descripción de la colocación de viga de concreto a flexión 

PROBETA N° 01

DISEÑO 10 % CHAPAS f'c = 210 kg/cm2
07/05/2020 04/06/2020 28 días 1.98

PROBETA N° 02

DISEÑO 10 % CHAPAS f'c = 210 kg/cm2
07/05/2020 04/06/2020 28 días 1.98 244 kg/cm2 116.1

235 kg/cm2 112.1

240 kg/cm2 114.4

248 kg/cm2 118.0

PROBETA N° 02

DISEÑO PATRON f'c = 210 kg/cm2
07/05/2020 04/06/2020 28 días 1.99

PROBETA N° 01

DISEÑO PATRON f'c = 210 kg/cm2
07/05/2020 04/06/2020 28 días 1.98

IDENTIFICACIÓN
FECHA DE 

VACIADO

FECHA DE 

ROTURA
EDAD

RELACIÓN

ALTURA / 

DIÁMETRO

ESFUERZO % F'c

260 kg/cm2 124.0

PROBETA N° 02

DISEÑO 20 % CHAPAS f'c = 210 kg/cm2
07/05/2020 04/06/2020 28 días 1.98 258 kg/cm2 123.0

PROBETA N° 01

DISEÑO 20 % CHAPAS f'c = 210 kg/cm2
07/05/2020 04/06/2020 28 días 1.98

260 kg/cm2 123.8

PROBETA N° 02

DISEÑO 30 % CHAPAS f'c = 210 kg/cm2
07/05/2020 04/06/2020 28 días 1.99 259 kg/cm2 123.2

PROBETA N° 01

DISEÑO 30 % CHAPAS f'c = 210 kg/cm2
07/05/2020 04/06/2020 28 días 1.99
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En esta imagen se aprecia la forma del ensayo a flexión que se le aplica a las 

briquetas para obtener la resistencia máxima en el ensayo, se aplicó tanto a las 

probetas de diseño mezcla patrón como a las que se elaboraron con dosificación 

diferente de material adherente de tapas metálicas. 

Tabla 11. Cuadro de rotura de vigas de concreto a 14 días 

 

Fuente: Elaboración Propia 

En esta imagen se puede apreciar el módulo de rotura de la briqueta, de las cuales 

el que es mayor es de la dosificación intermedia, incluso siendo mayor al diseño de 

mezcla patrón en un periodo de secado de 14 días. 

Tabla 12. Cuadro de roturas de vigas de concreto a 28 días 

 

Fuente: Elaboración propia 

45.0 29.4 kg/cm2
VIGA N° 02

DISEÑO PATRÓN f'c = 210 kg/cm2
07/05/2020 21/05/2020 14 días TERCIO CENTRAL

47.0 36.9 kg/cm2

VIGA N° 02

DISEÑO 30 % CHAPAS f'c = 210 kg/cm2
07/05/2020 21/05/2020 14 días TERCIO CENTRAL 49.0 39.2 kg/cm2

VIGA N° 02

DISEÑO 20 % CHAPAS f'c = 210 kg/cm2
07/05/2020 21/05/2020 14 días TERCIO CENTRAL

21/05/2020 14 días TERCIO CENTRAL 45.0 32.6 kg/cm2

28.0 kg/cm245.0
VIGA N° 01

DISEÑO PATRÓN f'c = 210 kg/cm2
07/05/2020 21/05/2020 14 días TERCIO CENTRAL

IDENTIFICACIÓN
FECHA DE 

VACIADO

FECHA DE 

ROTURA
EDAD

UBICACIÓN DE 

FALLA

MÓDULO DE 

ROTURA
LUZ LIBRE

45.0 33.2 kg/cm2

VIGA N° 01

DISEÑO 20 % CHAPAS f'c = 210 kg/cm2
07/05/2020 21/05/2020 14 días TERCIO CENTRAL 46.0 35.6 kg/cm2

VIGA N° 01

DISEÑO 10 % CHAPAS f'c = 210 kg/cm2
07/05/2020 21/05/2020 14 días TERCIO CENTRAL

VIGA N° 02

DISEÑO 10 % CHAPAS f'c = 210 kg/cm2
07/05/2020

48.0 38.9 kg/cm2
VIGA N° 01

DISEÑO 30 % CHAPAS f'c = 210 kg/cm2
07/05/2020 21/05/2020 14 días TERCIO CENTRAL

45.0 45.8 kg/cm2
VIGA N° 02

DISEÑO PATRÓN f'c = 210 kg/cm2
07/05/2020 04/06/2020 28 días TERCIO CENTRAL

47.0 52.3 kg/cm2

VIGA N° 02

DISEÑO 30 % CHAPAS f'c = 210 kg/cm2
07/05/2020 04/06/2020 28 días TERCIO CENTRAL 49.0 55.8 kg/cm2

VIGA N° 02

DISEÑO 20 % CHAPAS f'c = 210 kg/cm2
07/05/2020 04/06/2020 28 días TERCIO CENTRAL

04/06/2020 28 días TERCIO CENTRAL 45.0 50.1 kg/cm2

42.5 kg/cm245.0
VIGA N° 01

DISEÑO PATRÓN f'c = 210 kg/cm2
07/05/2020 04/06/2020 28 días TERCIO CENTRAL

IDENTIFICACIÓN
FECHA DE 

VACIADO

FECHA DE 

ROTURA
EDAD

UBICACIÓN DE 

FALLA

MÓDULO DE 

ROTURA
LUZ LIBRE

45.0 47.3 kg/cm2

VIGA N° 01

DISEÑO 20 % CHAPAS f'c = 210 kg/cm2
07/05/2020 04/06/2020 28 días TERCIO CENTRAL 46.0 53.9 kg/cm2

VIGA N° 01

DISEÑO 10 % CHAPAS f'c = 210 kg/cm2
07/05/2020 04/06/2020 28 días TERCIO CENTRAL

VIGA N° 02

DISEÑO 10 % CHAPAS f'c = 210 kg/cm2
07/05/2020

48.0 57.1 kg/cm2
VIGA N° 01

DISEÑO 30 % CHAPAS f'c = 210 kg/cm2
07/05/2020 04/06/2020 28 días TERCIO CENTRAL
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En esta imagen se puede apreciar el módulo de rotura de la briqueta, de las cuales 

el que es mayor es de la dosificación más elevada de tapas metálicas tipo circular, 

incluso siendo mayor al diseño de mezcla patrón en un periodo de secado de 28 

días. 

Modelamiento en Etabs 

Modelamiento en Etabs de pórticos de concreto armado 

El muro a modelar será de material de concreto de f”c=210 kg/cm2, en lo cual se 

procederá a elaborar los ejes mediante la cuadricula de espaciamiento para el 

sistema de coordenadas globales.  

 

Figura 26. Ingreso de valores en los ejes “X” y “Y” 

 

Figura 27. Ingreso de valores en el eje “Z” 
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En este cuadro se aprecia la introducción de los principales valores para la 

definición del material entre ellos tenemos el tipo de material que será tomado como 

si fuera de concreto (concrete), el peso específico del concreto es de 2.4 t/m3 y el 

coeficiente térmico se desprecia en 0.000001 y el poisson se toma de concreto 

armado de 0.20 Este material se definirá con el nombre de concreto patrón 

 

Figura 28. Ingreso de valores en la definición del material sin aditivo 
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En esta imagen se aprecia la introducción de la fórmula del RNE E-0.30, dónde el 

esfuerzo por compresión axial de la muestra sin aditivo de tapas metálicas obtenido 

del laboratorio de ensayos el LEM es el que se aplica.  

 

Figura 29. Se ingresa el valor esfuerzo a compresión axial en el Etabs según RNE 
E-0.30 

 

 

 

Figura 30. Fórmula del módulo de elasticidad de concreto 

 

Concreto patrón sin aditivo reciclado: 

E = 15 000 * √f´c 

E = 15 000 x √210 (kg/cm2)  

E = 217 370.6512 kg / cm2 

E = 217,370 t/m2 
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En este cuadro se aprecia la introducción de los principales valores para la 

definición del material entre ellos tenemos el tipo de material que será tomado como 

si fuera de concreto (concrete), el peso específico del concreto es de 2.4 t/m3 y el 

coeficiente térmico se desprecia en 0.000001 y el poisson se toma de albañilería 

de 0.20 Este material se definirá con el nombre de Concreto con tapas metálicas. 

 

Figura 31. Ingreso de valores en el material con aditivo reciclado 
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En esta imagen se aprecia la introducción de la fórmula del RNE E-0.30, dónde el 

esfuerzo por compresión axial de la muestra con aditivo reciclado de tapas 

metálicas obtenido del laboratorio de ensayos el LEM es el que se aplica. 

 

Figura 32. Se ingresa el valor esfuerzo a compresión axial en el Etabs según RNE 
E-0.30 

 

 

  

Figura 33. Fórmula del módulo de elasticidad de concreto 

Concreto patrón con aditivo reciclado: 

E = 15 000 * √f´c 

E = 15 000 x √260.00 (kg/cm2)  

E = 241 867.7324 kg / cm2  

E = 241,867 t/cm2 
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En este cuadro se aprecia la introducción de los principales valores para la 

definición del material de acero es su módulo de elasticidad de 2 000 000 kg/cm2 y 

su peso específico es de 7850 kg/m3. El nombre que se le da es f”y=4 200 kg/cm2. 

 

 

Figura 34. Ingreso de valores del refuerzo de acero en el concreto 

 



    
 

52 
 

 

Figura 35. Creación de columna con concreto patrón 

 

 

 

Figura 36. Creación de columna de concreto con tapas metálicas recicladas 
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Figura 37. Creación de vigas de concreto con mezcla patrón 

 

 

Figura 38. Creación de vigas de concreto con mezcla de tapas metálicas 
recicladas 
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Figura 39. Asignación de puntos empotrados al suelo 

 

Una vez definida las secciones de los elementos estructurales se procederá al 

modelamiento del plano presentado con muros de concreto (concrete) 

 

Figura 40. Plano en planta (modelamiento en etabs) 
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Figura 41. Plano en 3D de pórtico de concreto armado 

 

Creación de las cargas 

Se empieza a crear tanto la dead (carga muerta del mismo peso de la estructura), 

la super dead (carga muerta de tabiquería y contrapiso), live (la carga viva) en este 

caso la carga viva es en el techo por ser de un solo piso y se indica que es reducible 

ya que el diafragma es flexible. Y por último los sismos tanto en el eje X como en 

el eje Y. 

 

Figura 42. Creación de cargas por gravedad y sismo 
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En esta tabla se observa que se toma sólo en el eje X como la dirección más la 

excentricidad que se está considerando con 5 cm según el RNE 

 

Figura 43. Eje X más la excentricidad 

En esta tabla se observa que se toma sólo en el eje Y como la dirección más la 

excentricidad que se está considerando con 5 cm según el RNE

 

Figura 44. Eje Y más la excentricidad 
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Figura 45. Se da click en define, y por consiguiente en la opción mass source 

 

 

 

Figura 46. En mass sources se crea un peso sísmico 

En esta tabla creada de mass source las cargas previamente creadas en la opción 

load pattern, se les coloca el multiplicador en este caso se debe tener presente la 

norma la e-0.30 de sismo en el que indica que la carga muerta es un 100% y la 
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carga viva (viva de techo) es un 25% por ser de categoría C (vivienda), y 

posteriormente se le da el nombre de peso mismo a lo creado.  

 

Figura 47. Las cargas creadas en load pattern más sus multiplicadores 

 

Figura 48. Se aprecia el artículo 26, que indica la categoría C de vivienda 

Creación del espectro de respuesta: 

 

Figura 49. Darle click en define, luego en función para la espectro de respuesta 
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Figura 50. Espectro de respuesta, en donde se coloca la norma del 2014 

 

Figura 51. Espectro de respuesta 

En la figura anterior se aprecian datos en los cuales se debe introducir teniendo 

bien claro la RNE E-0.30 que se presentarán a continuación 
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a) Valor de Z 

 

Figura 52. Cuadro de zonificación - RNE 

EL valor del Z según su ubicación en el mapa se deduce que el valor de Z será de 

4. 

 

b) Categoría de la edificación

 

Figura 53. Cuadro de tipo de edificación 
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c) Tipo  de suelo (S) 

 

Figura 54. Tipo de suelo 2 por ser suelo intermedio 

d) Regularidad en edificación 

 

Figura 55. Regularidad en vivienda de tapial 

 

Se debe tener en cuenta que existen dos tipos de irregularidades tanto por planta 

como por altura estos se generan a través de las altas áreas libres, que el centro 

de masa este muy alejado del centro de gravedad, etc. Hay que tener en cuenta 

siempre verificar la tabla 8 y 9 y verificar la irregular. 
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e) Tipo de sistema estructural 

Tabla 13. El sistema de albañilería posee un coeficiente de reducción de 8 

 

Fuente: RNE, E-0.30 Sismoresistente 

 

Figura 56.  Se da click en define, y por consiguiente se define el diafragma 
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Figura 57. En la combinación se coloca la Norma E-0.60 

 

 

 

Figura 58. En la combinación se coloca la Norma E-0.60 

Se considera para la carga muerta un 40% y en la carga viva un 70% más, estos 

factores de ampliación se deben a que uno debe diseñar siempre en lo más crítico 

y estar preparados ante una carga dinámica o estática. 
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Figura 59. Resistencia requerida en una combinación 

Las cargas aplicadas son: 

Carga muerta = tabiquería 100 kg/cm2 + contrapiso 100 kg/cm2 

Carga muerta = 200 kg/cm2 

Carga viva de techo (c): 100 kg/cm2 según E-0.30  

Peso propio: metrado de la estructura (software etabs) 

 

Figura 60. Resistencia requerida en una combinación 
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Figura 61. En la función se aprecia la E-0.30 que se creó en los pasos anteriores 
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Figura 62. En la función se aprecia la E-0.30 que se creó en los pasos anteriores 
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Criterio y normativa de las distorsiones 

Tabla 14. Límites para la distorsión del entrepiso 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 63. Factor de multiplicación en sistemas de estructuras regulares 

 

Al desplazamiento lateral promedio del entre piso se le multiplicará por 0,75 y por 8 

(sistema de pórtico) y por consiguiente el límite de distorsión que debe poseer para 

que cumpla la vivienda multifamiliar (considerado como sistema de concreto 

armado) es ser menor a 0,007. Cabe destacar que ambas viviendas con o sin 

aditivo de tapas metálicas cumplieron la normativa de la E-0.30 que manda el 

reglamento nacional de edificaciones. 
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Distorsión en Pórticos sin chapas metálicas 

Tabla 15. Distorsión en dirección X 

 

Fuente: Elaboración propia 

→ En dirección X: 0.0011365 x 0.75 x 8 =0.0068 

→ En dirección X: 0.68% < 0.70%, por lo que cumple la normativa e-0.30 

Tabla 16. Distorsión en dirección Y 

 

Fuente: Elaboración propia 

→ En dirección Y: 0.000781 x 0.75 x 8 = 0.0047 

→En dirección Y: 0.47% < 0.70%, por lo que cumple la normativa e-0.30 

 

TABLE:  Story Drifts

Story Load Case/Combo Direction Drift Label X Y Z

cm cm cm

PISO 2 SDX Max X 0.000783 1 0 415 435

PISO 1 SDX Max X 0.00149 22 425 395 335

NIVELES ELASTICA(DRIF) INELASTICA E030

PISO 1 0.0011365 0.68% 0.70%

EN DIRECCION X

TABLE:  Story Drifts

Story Load Case/Combo Direction Drift Label X Y Z

cm cm cm

PISO 2 SDY Max Y 0.000552 10 425 415 435

PISO 1 SDY Max Y 0.00101 16 315 415 335

NIVELES ELASTICA(DRIF) INELASTICA E030

PISO 1 0.000781 0.47% 0.70%

EN DIRECCION Y
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Distorsión en la Pórticos con chapas metálicas 

Tabla 17. Distorsión en dirección X con aditivo 

 

Fuente: Elaboración propia 

→ En dirección X: 0.0008785 x 0.75 x 8 =0.00527 

→ En dirección X: 0.527% < 0.70%, por lo que cumple la normativa e-0.30 

Tabla 18. Distorsión en dirección Y con aditivo 

 

Fuente: Elaboración propia 

→ En dirección Y: 0.000605 x 0.75 x 8 = 0.00363 

→ En dirección Y: 0.363% < 0.70%, por lo que cumple la normativa e-0.30 

 

Story

Load 

Case/Combo Direction Drift Label X Y Z

cm cm cm

PISO 2 SDX Max X 0.000507 12 850 415 435

PISO 1 SDX Max X 0.00125 22 425 395 335

NIVELES ELASTICA(DRIF)INELASTICA E030

PISO 1 0.0008785 0.527% 0.70%

EN DIRECCION X

TABLE:  Story Drifts

Story

Load 

Case/Combo Direction Drift Label X Y Z

cm cm cm

PISO 2 SDY Max Y 0.00049 10 425 415 435

PISO 1 SDY Max Y 0.00072 16 315 415 335

NIVELES ELASTICA(DRIF)INELASTICA E030

PISO 1 0.000605 0.363% 0.70%

EN DIRECCION Y
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Resultados del Caso – Ensayo a 7 días 

Tabla 19. Cuadro de descripción y toma de datos de compresión axial 

Fuente: Elaboración propia 

En la primera tabla se aprecia los datos que te genera el ensayo a compresión axial, 

y se observa los datos de rotura y vaciado de concreto, un dato genera la carga 

máxima es el tiempo de fraguado que es de 7 días en el primer caso. 

Resultados de los esfuerzos a compresión axial de probetas 

Tabla 20. Cuadro de resultados del esfuerzo a compresión en unidades de Kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

Probetas 
Fecha de 

Vaciado 

Fecha de 

Rotura 
Edad 

Relación 

altura 

/diámetro 

Altura 

(cm) 

Diámetro       

(cm) 

P-1 y P-2 07/05/2020 14/05/2020 7 días 1.99 30 15.1 

P-3 y P-4 07/05/2020 14/05/2020 7 días 1.97 30 15.2 

P-5 y P-6 07/05/2020 14/05/2020 7 días 2.01 30 14.9 

P-7 y P-8 07/05/2020 14/05/2020 7 días 1.98 30 15.15 

Probetas Descripción 
Cantidad de 

aditivo 

Área   

(cm2) 

Volumen 

(cm3) 

Promedio Esfuerzo 

a compresión axial  

P-1 y P-2 Patrón 0 176.71 5301.3 160.50 kg/cm2 

P-3 y P-4 

Aditivo de 

Chapas 

recicladas 

10 % 

176.69 5300.7 171.50 kg/cm2 

P-5 y P-6 

Aditivo de 

Chapas 

recicladas 

20 % 

176.74 5302.9 197.00 kg/cm2 

P-7 y P-8 

Aditivo de 

Chapas 

recicladas 

30 % 

176.2 5286.0 184.00 kg/cm2 
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En esta tabla se puede apreciar los esfuerzos a compresión axial en unidades de 

Kg/Cm2, obtenido de la división entre la carga y el área. Se aprecia una variación 

entre las probetas con tapas metálicas y la muestra patrón. 

Gráfico estadístico a compresión axial de probetas en KN/CM2 – 7 días 

 

Figura 64. Esfuerzo a compresión axial en kg/cm2 

En esta figura se aprecia el esfuerzo a compresión axial más bajo en las probetas 

del primer caso destacando también que eran las probetas de diseño de mezcla 

patrón (sin aditivo). Se aprecia que el caso 3 de probetas 5 y 6 con el aditivo 

intermedio esta igual que el que tiene mayor dosificación ambos con un 202.00 y 

192 kg/cm2 respectivamente. 

Ensayo a 14 días (Resistencia a la compresión) 

Tabla 21. Cuadro de descripción y toma de datos de compresión axial 

Fuente: Elaboración propia 

P1 Y P2 P3 Y P4 P5 Y P6 P7 Y P8

Probetas de concreto 160.5 171.5 197 184
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Probetas 
Fecha de 

Vaciado 

Fecha de 

Rotura 
Edad 

Relación 

altura 

/diámetro 

Altura 

(cm) 

Diámetro       

(cm) 

P-1 y P-2 07/05/2020 21/05/2020 14 días 2.00 30 15 

P-3 y P-4 07/05/2020 21/05/2020 14 días 2.00 30 15 

P-5 y P-6 07/05/2020 21/05/2020 14 días 2.00 30 15 

P-7 y P-8 07/05/2020 21/05/2020 14 días 2.00 30 15 
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En la primera tabla se aprecia los datos que te genera el ensayo a compresión axial, 

y se observa los datos de rotura y vaciado de concreto, un dato genera la carga 

máxima es el tiempo de fraguado que es de 14 días en el primer caso. 

Resultados de los esfuerzos a compresión axial de probetas 

Tabla 22. Cuadro de resultados del esfuerzo a compresión en unidades de 
Kg/cm2 

Probetas Descripción 
Cantidad de 

aditivo 

Área   

(cm2) 

Volumen 

(cm3) 

Promedio Esfuerzo 

a compresión axial  

P-1 y P-2 Patrón 0 176.71 5301.3 185.50 kg/cm2 

P-3 y P-4 
Aditivo de 

Chapas recicladas 
10 % 

176.71 5301.3 187.00 kg/cm2 

P-5 y P-6 
Aditivo de 

Chapas recicladas 
20 % 

176.71 5301.3 203.00 kg/cm2 

P-7 y P-8 
Aditivo de 

Chapas recicladas 
30 % 

176.71 5301.3 199.00 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla se aprecian los esfuerzos a compresión axial en unidades de Kg/Cm2, 

obtenido de la división entre la carga y el área. Se aprecia una variación entre las 

probetas con tapas metálicas y la muestra patrón. 

 

Gráficos estadísticos a compresión axial de probetas en KN/CM2 – 14 días 

 

Figura 65. Esfuerzo a compresión axial en kg/cm2 
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Aquí se aprecia el esfuerzo a compresión axial más bajo en las probetas del primer 

caso destacando también que eran las probetas de diseño de mezcla patrón (sin 

aditivo). Se aprecia que el caso 3 de probetas 5 y 6 con el aditivo intermedio esta 

igual que el que tiene mayor dosificación ambos con un 201 kg/cm2 y 205 kg/cm2  

Ensayo a 28 días (Resistencia a la Compresión) 

Tabla 23. Cuadro de descripción y toma de datos de compresión axial a 28 días 

Fuente: Elaboración propia 

En la primera tabla se aprecia los datos que te genera el ensayo a compresión axial, 

y se observa los datos de rotura y vaciado de concreto, un dato genera la carga 

máxima es el tiempo de fraguado que es de 28 días en el primer caso. 

Resultados de los esfuerzos a compresión axial de probetas 

Tabla 24. Resultados del esfuerzo a compresión en unidades de Kg/cm2 a 28 
días 

Probetas Descripción 
Cantidad 

de aditivo 

Área   

(cm2) 

Volumen 

(cm3) 

Promedio Esfuerzo a 

compresión axial  

P-1 y P-2 Patrón 0 176.71 5301.3 237.50 kg/cm2 

P-3 y P-4 

Aditivo de 

Chapas 

recicladas 

10 % 

176.71 5301.3 246.00 kg/cm2 

Probetas 
Fecha de 

Vaciado 

Fecha de 

Rotura 
Edad 

Relación 

altura 

/diámetro 

Altura 

(cm) 

Diámetro       

(cm) 

P-1 y P-2 07/05/2020 04/06/2020 28 días 2.00 30 15 

P-3 y P-4 07/05/2020 04/06/2020 28 días 2.00 30 15 

P-5 y P-6 07/05/2020 04/06/2020 28 días 2.00 30 15 

P-7 y P-8 07/05/2020 04/06/2020 28 días 2.00 30 15 
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P-5 y P-6 

Aditivo de 

Chapas 

recicladas  

20 % 

176.71 5301.3 259.00 kg/cm2 

P-7 y P-8 

Aditivo de 

Chapas 

recicladas 

30 % 

176.71 5301.3 259.00 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla se aprecian los esfuerzos a compresión axial en unidades de Kg/Cm2, 

obtenido de la división entre la carga y el área. Se aprecia una variación entre las 

probetas con tapas metálicas y la muestra patrón (la dosificación en cada caso). 

 

Gráfico estadístico a compresión axial de probetas en KN/CM2 (28 días) 

 

Figura 66. Esfuerzo a compresión axial en kg/cm2 

 

Se aprecia el esfuerzo a compresión axial más bajo en las probetas del primer caso 

destacando también que eran las probetas de diseño de mezcla patrón (sin aditivo). 

Se aprecia que el caso 3 de probetas 5 y 6 con el aditivo intermedio esta igual que 

el que tiene mayor dosificación ambos con un 260.00 kg/cm2 y 258.00 kg/cm2. 
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Gráfico estadístico de probeta sin chapas recicladas vs con chapas 

recicladas 

 

Figura 67. Comparación de esfuerzos a compresión 

En esta figura se aprecia el esfuerzo a compresión axial de la muestra patrón con 

un diseño de mezcla común de color negro se resalta y la segunda barra de color 

amarillo la muestra con aditivo de tapas metálicas con mejor dosificación se ve 

claramente que el aditivo aumenta la resistencia ante una carga máxima aplicada. 

Resistencia a la flexión - Ensayo a 14 días 

Tabla 25. Descripción y toma de datos de flexión a 14 días 

Fuente: Elaboración propia 

En la primera tabla se aprecia los datos que te genera el ensayo a flexión, y se 

observa los datos de rotura y vaciado de concreto, un dato genera la carga máxima 

es el tiempo de fraguado que es de 14 días. 
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Vigas 
Fecha de 

Vaciado 
Fecha de Rotura Edad Luz Libre 

V-1 y V-2 07/05/2020 21/05/2020 14 días 45.00 

V-3 y V-4 07/05/2020 21/05/2020 14 días 45.00 

V-5 y V-6 07/05/2020 21/05/2020 14 días 45.00 

V-7 y V-8 07/05/2020 21/05/2020 14 días 45.00 
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Tabla 26. Resultados del esfuerzo a flexión en unidades de Kg/cm2 a 14 días 

Probetas Descripción 
Cantidad 

de aditivo 

Ubicación de 

la Falla 

Resistencia a 

flexión  

V-1 y V-2 Patrón 0 % Tercio Central 28.70 kg/cm2 

V-3 y V-4 

Aditivo de Chapas 

recicladas 
10 % 

Tercio Central 32.90 kg/cm2 

V-5 y V-6 

Aditivo de Chapas 

recicladas  
20 % 

Tercio Central 36.25 kg/cm2 

V-7 y V-8 

Aditivo de Chapas 

recicladas 
30 % 

Tercio Central 39.05 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla se aprecian los esfuerzos a flexión en unidades de Kg/Cm2, obtenido 

de la división entre la carga y el área. Se aprecia una variación entre las probetas 

con tapas metálicas y la muestra patrón (la dosificación en cada caso) 

 

Gráficos estadísticos a flexión de vigas en KN/CM2 (14 días) 

 

Figura 68. Esfuerzo a flexión en kg/cm2 

En esta figura se aprecia el esfuerzo a flexión más bajo en las probetas del primer 

caso destacando también que eran las probetas de diseño de mezcla patrón (sin 

aditivo) con un 28.7 kg/cm2. Se aprecia que el caso de la viga 3 con el aditivo 
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intermedio esta igual que el que tiene mayor dosificación ambos con un 36.25 

kg/cm2 promedio. 

Resistencia a la flexión – Ensayo a 28 días 

Tabla 27. Descripción y toma de datos de flexión a 28 días 

Fuente: Elaboración propia 

 En la primera tabla se aprecia los datos que te genera el ensayo a flexión, y se 

observa los datos de rotura y vaciado de concreto, un dato genera la carga máxima 

es el tiempo de fraguado que es de 28 días en el primer caso. 

Resultados de los esfuerzos a flexión de vigas 

Tabla 28. Resultados del esfuerzo a flexión en unidades de Kg/cm2 a 28 días 

Vigas Descripción 
Cantidad de 

aditivo 

Ubicación de 

la Falla 

Resistencia a 

flexión 

V-1 y V-2 
Patrón 0 

Tercio Central 44.15 kg/cm2 

V-3 y V-4 

Aditivo de Chapas 

metálicas 
10 % 

Tercio Central 48.70 kg/cm2 

V-5 y V-6 

Aditivo de Chapas 

metálicas 
20 % 

Tercio Central 53.10 kg/cm2 

V-7 y V-8 

Aditivo de Chapas 

metálicas 
30 % 

Tercio Central 56.45 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

Vigas 
Fecha de 

Vaciado 
Fecha de Rotura Edad Luz Libre 

V-1 y V-2 07/05/2020 04/06/2020 28 días 45.00 

V-3 y V-4 07/05/2020 04/06/2020 28 días 45.00 

V-5 y V-6 07/05/2020 04/06/2020 28 días 45.00 

V-7 y V-8 07/05/2020 04/06/2020 28 días 45.00 
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En la tabla se aprecian los esfuerzos a flexión en unidades de Kg/Cm2, obtenido 

de la división entre la carga y el área. Se aprecia una variación entre las probetas 

con tapas metálicas y la muestra patrón (la dosificación en cada caso) 

Gráficos estadísticos a flexión de vigas en KN/CM2 

 

Figura 69. Esfuerzo a flexión en kg/cm2 

En esta figura se aprecia el esfuerzo a flexión más bajo en las probetas del primer 

caso destacando también que eran las probetas de diseño de mezcla patrón, 

mientras que la briqueta o viga (V5-V6) y (V7-V8) son mayores con los valores 

53.10 y 56.45 kg/cm2  

Gráficos estadísticos a compresión axial de probetas en KN/CM2 

 

Figura 70. Comparación de esfuerzos a flexión 

V1 - V2 V3 - V4 V5 - V6 V7 - V8

Vigas de concreto 44.15 48.7 53.1 56.45
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En esta figura se aprecia el esfuerzo a flexión de la muestra patrón con un diseño 

de mezcla común de color negro se resalta y la segunda barra de color verde la 

muestra con aditivo de tapas metálicas con mejor dosificación se ve claramente que 

el aditivo aumenta la resistencia ante una carga máxima aplicada.  

Resultados del Desplazamiento Lateral 

Tabla 29. Descripción del Desplazamiento lateral en dirección X 

Fuente: Elaboración propia 

En esta tabla se aprecia las distorsiones de ambas muestras el patrón y la que 

obtuvo mejor desempeño con las tapas metálicas la del 20% de aditivo reciclado 

en el cual su desplazamiento lateral de la distorsión B es menor manteniendo una 

superioridad aceptable en la dirección X dónde el sismo se desempeña. 

Tabla 30. Descripción del Desplazamiento lateral en dirección Y 

Fuente: Elaboración propia 

En esta tabla se aprecia las distorsiones de ambas muestras la patrón y la que 

obtuvo mejor desempeño con las tapas metálicas la del 20% de aditivo reciclado 

Dirección 
E-0.30 

(%) 

Distorsión en 

dirección X 

(cm) 

Descripción 

Distorsión en 

dirección X 

(%) 

Distorsión A Máx. 0.70 0.0011365 Muestra patrón 0.680 

Distorsión B Máx. 0.70 0.0008785 
Con Aditivo de 

tapas metálicas 
0.527 

Dirección 
E-0.30 

(%) 

Distorsión en 

dirección Y 

(cm) 

Descripción 

Distorsión en 

dirección Y 

(%) 

Distorsión A Máx 0.70 0.000781 Muestra patrón 0.470 

Distorsión B Máx 0.70 0.000605 
Con Aditivo de 

tapas metálicas 
0.363 
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en el cual su desplazamiento lateral de la distorsión B es menor manteniendo una 

superioridad aceptable en la dirección Y dónde el sismo se desempeña. 

 

Figura 71. Comparación lateral de distorsiones A y B 

En esta figura de resumen se aprecia las distorsiones tanto en la dirección A y B en 

lo cual la distorsión B es menor en ambas direcciones con un 0.1 % de diferencia 

en ambos haciendo estos a la misma forma respetar la norma y ser menor a 0.7 % 

que indica para concreto mencionado en la figura atrás del mismo capítulo. 
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V. DISCUSIÓN 

 

Según la investigación Análisis de la resistencia a la compresión en mezclas de 

concreto sustituyendo un 50% del agregado grueso por residuos de cilindros de 

concreto por López de Venezuela publicado en el año 2013 obteniendo los 

siguientes resultados de la mezcla de concreto modificado ensayadas a los 28 días 

de fraguado y luego en su posterior rotura siendo la modificado un 267 kg/cm2 de 

esfuerzo a compresión axial mientras que la convencional un 260 kg/cm2 de 

esfuerzo a compresión siendo superior la probeta modificada esto se logra a través 

de residuos de los botaderos de basura pudiendo ser aprovechados en las 

construcciones de obras civiles así lo menciona López por lo contrario pero no 

alejándose de la mecánica o el objetivo trazado que es el de aprovechar el material 

reciclado como desechos sólidos en la presente tesis de investigación para optar el 

grado de ingeniero civil se utilizó como material de aditivo tapas metálicas tipo 

corona reciclado para aumentar las propiedades del concreto en el esfuerzo a 

compresión axial dándose los siguientes resultados en la muestra convencional o 

patrón de la misma forma en 28 días cabe mencionar mismo tiempo que el 

antecedente que se está mencionando se obtuvo 237.5 kg/cm2, mientras que con 

el aditivo reciclado se obtuvo un 260 kg/cm2 ante la carga ejercida por la prensa 

hidráulica con esto se puede afirmar que el aditivo reciclado de tapas metálicas es 

factible en el esfuerzo a compresión axial y a la vez los resultados en este esfuerzo 

es mayor a la del autor López ya que sus resistencias con la sustitución de 

botaderos de basura fueron inferiores. 
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Figura 72. Ensayo a compresión axial 

 

Según la investigación Estudio experimental para incrementar la resistencia de un 

concreto f”c = 210 kg /cm2 adicionando un porcentaje de vidrio sódico cálcico por 

Rojas autor nacional publicado en el año 2015 obteniendo los siguientes resultados 

de  la resistencia que se da en probetas y vigas en 7, 14 y 28 días  que estuvo en 

el rango de 35 kg/cm2 hasta llegar a 48 kg/cm2 respectivamente a vigas de 

concreto elaboradas en laboratorio utilizando una dosificación en porcentajes 

variados de vidrio triturado que fueron de 10% y 15% que funcionará como aditivo 

en el concreto teniendo en cuenta que en los agregados fueron justificados con el 

estudio de mecánica de suelos, estudios granulométricos según la norma técnica 

peruana 400.037 considerando así mismo la trabajabilidad en el ensayo de slump 

así lo menciona Rojas por lo contrario pero manteniendo la mecánica del objetivo 

al que se quiere llegar se utilizó en la presente investigación de tesis el material 

reciclado de tapas metálicas tipo corona reciclado similar al de los vidrios triturados 

presentados por Rojas con la finalidad de aumentar la resistencia del concreto ante 

la fuerza aplicada a flexión o también denominado flexo-tracción dándose los 

siguientes resultados numéricos: en la muestra patrón o convencional en un periodo 

de 28 días obtuvo un 44.15 kg/cm2 mientras que la muestra con aditivo reciclado 

de tapas metálicas tipo corona se obtuvo un 56.45 kg/cm2 ante la aplicación de una 

fuerza a flexión generándose la curvatura elástica y posteriormente la rotura con 

esto se puede afirmar que el aditivo reciclado de tapas metálicas es factible en el 
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esfuerzo de flexión y los resultados se mantienen aceptables en el rango 

coincidentes a lo del autor Rojas. 

 

Figura 73. Ensayo a tracción diagonal 

 

 Según la investigación Efecto del grafeno como aditivo nanotecnológico en la 

resistencia del concreto por el autor nacional Ccopa publicado en el año 2017 

obteniendo los siguientes resultados de la dosificación del nanotecnológico del 

grafeno de lo cual su diseño y evaluación de sus derivas se dio en SAP 2000 

obteniendo resultados de la muestra convencional de 0.00070cm y la muestra con 

el aditivo nanotecnológico de grafeno un 0.0060 cm ambos en la dirección X, y en 

la dirección Y en la muestra patrón de 0.0050 cm y la de con aditivo de grafeno un 

0.0045 cm. Por lo contrario pero manteniendo la mecánica del objetivo al que se 

quiere llegar se utilizó en la presente investigación de tesis el material reciclado de 

tapas metálicas tipo corona reciclado similar al de los grafeno como aditivo 

nanotecnológico con la finalidad de disminuir las derivas considerablemente, los 

resultados fueron los siguientes: en la dirección X como muestra patrón un 0.00680 

y como el aditivo reciclado un 0.00527, por otro lado en la dirección Y se obtuvo en 

la muestra patrón un 0,0047 y con el aditivo reciclado de tapas metálicas un 0.00363 

cm ambos tanto en dirección X y Y cumplen con la normativa de derivas de la norma 

E-030 que máximo debe tener un desplazamiento lateral (distorsión o derivas) de 

0.00700  en porcentaje 0.7% con esto se afirma que el aditivo reciclado de tapas 

metálicas es factible en el concreto de pórticos analizados por que disminuye las 

derivas en un porcentaje considerable según las tablas y gráficos estadísticos 
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anteriores y mantiene un rango similar al análisis en SAP2000 de Ccopa aunque 

con un mejor desempeño en el análisis dinámico modelado en ETABS. 

 

Figura 74. Distorsión – Derivas 
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VI. CONCLUSIONES 

 

1. De los resultados obtenidos se ha determinado los efectos de las tapas 

metálicas tipo corona reciclado en el esfuerzo a compresión de las siguientes 

muestras: En el fraguado último de 28 días la segunda muestra con aditivo reciclado 

de tapas metálicas con una dosificación de 10% obtuvo un 246.00 kg/cm2, la 

tercera muestra de una dosificación de 20 % obtuvo un 259.00 kg/cm2  y la cuarta 

muestra con una dosificación de 30 % obtuvo un 259.00 kg/cm2 siendo los dos 

últimos valores similares según la tabla 24,por ende se deduce coger la muestra 3 

ya que su similitud en el esfuerzo a compresión es válido y se toma por tener una 

dosificación menor y posee a su vez un esfuerzo a la compresión axial considerable. 

Así mismo en la figura 25 donde se ven las 4 barras de compresión el que posee 

menor resistencia es la que no tiene aditivo reciclado con un 237.50 kg/cm2 

destacando la superioridad de las tapas recicladas en el concreto. 

 

2. De los hallazgos obtenidos se ha determinado la influencia de las tapas 

metálicas tipo corona reciclado en el esfuerzo a flexión de las siguientes muestras 

de briquetas o vigas de ensayo: En el fraguado último de 28 días la segunda 

muestra con aditivo reciclado de tapas metálicas con una dosificación de 10 % 

obtuvo un 48.70 kg/cm2, la tercera muestra de una dosificación de 20 % obtuvo un 

53.10 kg/cm2 y la cuarta muestra con una dosificación de 30 % obtuvo un 56.45 

kg/cm2 siendo los dos últimos valores similares según la tabla 28 cabe mencionar 

que la ubicación de las fallas de todas las muestras a ensayarse a flexión su lugar 

de rotura o falla se dio en el tercio central, de la misma forma se deduce a tomar la 

muestra 3 por la similitud a la resistencia de la última y por la dosificación menor 

del aditivo y aun así tener una alta resistencia a la flexión aceptable. Así mismo en 

la figura 28 donde se denota las 4 barras del gráfico a flexión el que posee menor 

resistencia es la que no tiene tapas recicladas con un 44.15 kg/cm2 destacando la 

superioridad y mejoramiento de las tapas metálicas recicladas en reemplazo de un 

porcentaje del agregado grueso en el concreto evaluado (diseño de mezcla), 

además se destaca por resistir una carga máxima ante una prensa hidráulica. 

 

3. De los resultados obtenidos la influencia de las tapas metálicas tipo corona 

reciclado en pórticos de concreto si genera resultados en los desplazamientos 



    
 

86 
 

laterales (distorsión o derivas) se tienen las siguientes distorsiones en ambas 

direcciones de sismo: en la dirección X la muestra con aditivo reciclado de tapas 

metálicas tipo corona de dosificación más aceptable por los criterios establecidos 

previamente se obtuvo un 0.527 % mientras que la distorsión de la muestra patrón 

(sin tapas metálicas recicladas) obtuvo un 0.680 %, en la dirección Y la muestra 

con aditivo reciclado de tapas metálicas tipo corona se obtuvo un 0.363 % mientras 

que la distorsión de la muestra patón (sin tapas metálicas recicladas) obtuvo un 

0.470 % esto se ve reflejado en las tablas anteriores de distorsiones 

respectivamente para cada dirección, se concluye que el concreto en pórticos si 

disminuye las derivas por el aditivo reciclado de tapas metálicas tipo corona 

(adherentes en el diseño de mezcla) ante una fuerza dinámica visualizado en la 

figura estadística de resumen de distorsión. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

Se recomienda la perforación con un pequeño taladro con una broca en el aditivo 

reciclado de tapas metálicas tipo corona para que ello le puede dar más adherencia 

de las partículas del agregado y el cemento en el diseño de mezcla y el fraguado 

tenga mayor consistencia. 

 

Se debe tener en cuenta que el máximo de derivas o distorsiones en un 

modelamiento de Etabs y posteriormente en un análisis dinámico no deben superar. 

El 0.007 cm o 0.7 % de la normativa de derivas en el E-0.30 del RNE, para que en 

ello no haya riesgo de colapso o te de un tiempo suficiente de evacuación 

 

Si las muestras son similares en los resultados de los ensayos a compresión axial 

y flexión o también denominado flexo-tracción ese recomienda tomar para la 

evaluación de distorsión la de menor dosificación por el tema de gasto o mayor 

producción de concreto con aditivo reciclado para un gran sector de pórticos en una 

zona de economía baja. 

 

Se recomienda que la calicata sea como mínimo un 1 metro y medio de excavación 

para obtener buenos resultados de las propiedades del suelo y posteriormente 

obtener un perfil estratigráfico aceptable de los tipos de suelos o sales minerales o 

incluso encontrarnos con una capa freática. 
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ANEXO 1                          

 



    
 

93 
 

ANEXO 2 
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ANEXO 3        Matriz de Consistencia: “Evaluación Estructural de un pórtico de concreto con adición de tapas metálicas recicladas en S.J.L, Lima, 2018” 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLE  

DIMENSIONES 

 

INDICADORES 

 

INSTRUMENTOS 

 

TIPO Y DISEÑO DE 

INVESTIGACIÓN General General General Variable 

Independiente 

 

 

 

¿En qué medida 

favorece las tapas 

metálicas tipo corona 

reciclado para el 

comportamiento 

estructural en 

pórticos, Lima, 2018? 

 

 

 

Evaluar la influencia de 

las tapas metálicas tipo 

corona reciclado para el 

comportamiento 

estructural en pórticos, 

Lima, 2018. 

 

 

 

La evaluación de las tapas 

metálicas tipo corona 

reciclado favorece 

significativamente para el 

comportamiento 

estructural en pórticos, 

Lima, 2018. 

 

 

 

 

TAPAS METÁLICAS 

RECICLADAS 

 

 

 

 

 

PROPIEDADES 

FÍSICAS 

 

 

 

 

 

10 % DE MATERIAL 

ADHERENTE 

 

 

Diseño de Mezcla 

ACI (Normativa) 

 

 

 

Método: Científico 

 

Tipo: Aplicativa 

 

Nivel: Explicativa 

 

Diseño: Experimental 

 

Cuantitativo 

 

Población: El total de 

probetas realizadas en 

laboratorio 

 

Muestra: Una de cada 

propiedad mecánica 

en su respectiva edad 

 

Técnica: Observación 

Directa 

 

Instrumento: Ficha de 

recolección de datos 

 

 

 

 

 

 

20 % DE MATERIAL 

ADHERENTE 

 

 

Diseño de Mezcla 

ACI (Normativa) 

 

30 % DE MATERIAL 

ADHERENTE 

 

 

Diseño de Mezcla 

ACI (Normativa) 

Específicos Específicos Específicos Variable dependiente    

 

¿Qué efectos produce 

las tapas metálicas 

tipo corona reciclado 

en el esfuerzo a 

compresión del 

concreto en pórticos 

de Lima, 2018? 

 

Determinar los efectos 

de  las tapas metálicas 

tipo corona reciclado en 

el esfuerzo a 

compresión del 

concreto en pórticos de 

Lima, 2018 

 

Las tapas metálicas tipo 

corona reciclado producen 

efectos significativos  en el 

esfuerzo a compresión del 

concreto en pórticos de 

Lima, 2018 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

COMPORTAMIENTO 

ESTRUCTURAL DE 

UN PÓRTICO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROPIEDADES 

MECÁNICAS 

 

 

ESFUERZO A 

COMPRESIÓN 

 

Ensayo a tracción 

o compresión axial 

de testigos 

E-0.60 Concreto 

Armado 

 

¿Cuáles son los 

resultados de las 

tapas metálicas tipo 

corona reciclado en el 

esfuerzo a flexión en 

pórticos, Lima, 2018? 

 

Determinar  los 

resultados de las tapas 

metálicas tipo corona 

reciclado en el esfuerzo 

a flexión en pórticos, 

Lima, 2018 

 

Las tapas metálicas tipo 

corona reciclado producen 

efectos significativos  en el 

esfuerzo a compresión del 

concreto en pórticos de 

Lima, 2018 

 

 

 

ESFUERZO A 

FLEXIÓN 

 

Ensayo a flexión 

de testigos 

E-0.60 Concreto 

Armado 

 

¿Cómo influye las 

tapas metálicas tipo 

corona reciclado en 

los desplazamientos 

laterales en pórticos, 

Lima, 2018? 

 

Determinar  la 

influencia de las tapas 

metálicas tipo corona 

reciclado en los 

desplazamientos 

laterales en pórticos de 

Lima, 2018 

 

Las tapas metálicas tipo 

corona reciclado influyen 

significativamente en los 

desplazamientos laterales 

en pórticos de Lima, 2018 

 

 

 

DESPLAZAMIENTO 

LATERAL 

 

Software ETABS 

E-0.20 Cargas 

E-0.30 Sismo 

Resistente 
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a. Variable Independiente: Tapas metálicas tipo corona reciclado 

 

 

Variable de Estudio 

 

Definición 

conceptual 

 

Definición 

Operacional 

 

Dimensión 

 

Indicadores 

 

Escala de 

Medición 

 

 

 

 

Tapas metálicas tipo 

corona reciclado 

 

 

 

“Es una tapa 

metálica de 

hojalata estaño o 

cromada, en forma 

de disco con falda 

corrugada, para 

envases de vidrio 

con corona de 

cierre” concluye 

Yague, (2007, p.6) 

 

 

Las tapas de 

bebidas 

alcohólicas y 

refrescante en el 

concreto será 

estudiado a través 

de sus 

características y 

formas en tres 

tipos de muestras, 

la primera con las 

tapas dobladas en 

su totalidad, la 

segunda con las 

tapas dobladas 

semidobladas y la 

última sin doblar 

concluye Chacón & 

Fabián  (2016, p.8)  

 

 

 

 

 

 

Propiedades 

físicas  

 

10 % de material 

Adherente 

 

razón 

 

 

 

20 % de material 

Adherente 

 

 

razón 

 

 

30 % de material 

Adherente 

 

 

razón 
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b. Variable dependiente: Comportamiento estructural en pórticos 

 

 

Variable de Estudio 

 

Definición 

conceptual 

 

Definición 

Operacional 

 

Dimensión 

 

Indicadores 

 

Escala de 

Medición 

 

 

 

 

 

 

Comportamiento 

estructural 

 

 

“Es la evaluación 

de elementos que 

van a resistir 

cargas, y en 

conjunto van a 

tratar de colaborar 

entre todos para 

resistir cargas 

tanto de gravedad 

como de sismo, 

manteniendo 

siempre el 

equilibrio en toda 

la estructura en la 

que se evalúa” 

concluye Delgado 

Contreras (2016, 

p.22) 

 

 

El comportamiento 

estructural de un 

muro de tapial se 

evaluará con 

ensayos a 

compresión, de 

corte con respecto 

a su estructuración 

basándose en la 

norma E-060 de 

concreto armado y 

la normativa del 

ACI y a la vez en 

cuenta la E-0.30 

de sismo 

resistente. 

 

 

 

 

 

 

Propiedades 

Mecánicas  

 

 

Esfuerzo a 

Compresión 

 

razón 

 

 

Esfuerzo a Flexión 

 

razón 

 

 

Desplazamiento 

Lateral 

 

 

 

razón 
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ANEXO 4 
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ANEXO 5 
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ANEXO 6       
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