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RESUMEN

El informe de investigacion titulada Evaluacion estructural de un portico de
concreto con adicion de tapas metélicas recicladas en S.J.L, Lima, 2018 tiene
como objetivo principal evaluar la influencia de las tapas metalicas tipo corona
reciclado si favorece para el comportamiento estructural en pérticos de concreto
armado el tipo de método empleado fue cuantitativo, su nivel fue aplicado por
basarse en resultados e hipotesis, su disefio es experimental ya que se
manipularon variables. Los resultados que se obtuvieron del laboratorio fueron
favorables y aceptables por una correcta dosificacion en la nimero 3 (muestra
con un 20% de tapas metdlicas tipo corona) con un esfuerzo a compresion
después de 28 dias de 260.00 kg/cm2; el esfuerzo a la flexion o flexo-traccion 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 patron (sin
aditivo reciclado) siendo en la direccién con mayor fluencia la X un 0.0050 cmy
un 0.00680 cm respectivamente. Se concluye que el esfuerzo a compresion que
se obtuvo esta en el rango de aceptable por poseer un aditivo de mejoramiento
de propiedades asi como en el esfuerzo a flexion, 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, pérticos, tapas metalicas
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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



l.  INTRODUCCION

En la actualidad el problema de la acumulacién de desechos existe en todo el
mundo, especificamente en las &reas mas pobladas. La mayoria de los residuos
menudos que tiramos a la basura (chapas de cervezas) para que sea reciclables lo
ignoramos por su tamafo. 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 tamafio, pero dificiimente acabara reciclado.
Sin embargo, se puede disminuir la contaminacion ambiental haciendo uso
sostenible de estos desechos como las tapas metalicas tipo corona compuesta de
hojalata (en botellas de vidrio de gaseosa y cervezas), para la elaboracién 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 mas dependiente
de la tecnologia, la informacion y por sus caracteristicas estructurales, tiene una

variedad de aplicaciones en la ingenieria.t

En estos ultimos afios, se ha visto los diversos tipos de disefio de mezcla de
concreto utilizando materiales de poliestireno, escombros, deshechos de industrias
de automotriz, caucho, PET, vidrio y hojalata, como sustitucion de agregados
consiguiendo nuevas alternativas de solucién de fabricar un concreto ecologico

comprometido con el medio ambiente.?

El no reciclar los deshechos de tapas de corona estariamos afectando al
ecosistema de manera alarmante, ademas estos desechos se utilizarian como un
material de agregado grueso para el disefio de mezcla de concreto y emplearlo en

las obras de construccion.

Esta investigacion tiene como propoésito disefiar una mezcla de concreto

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

1 (ZEMULZE Diaz, 1995 pég. 23)
2 (CASTILLO Gémez, 2015 pag. 2)



de tal manera determinar si los resultados obtenidos cumplen con los objetivos

planteados y poder usar estos materiales en la construccion.

Asi mismo se destaca segun fuentes del Sismid el 7.5 que sufrié la provincia de
Lima en el afio 2006 un sismo ocurrido en Pisco como epicentro en el mar dejo
devastada el lugar, destacando que también se sintié en Lima y tuvo consecuencia
y concientizacién de que un gran porcentaje de la poblacién no esta preparada para
un sismo alto a escala de Richter y mas aun las viviendas que a su vez estan
construidos por muros de confinamiento en un disefio pobre, asi mismo
edificaciones de gran magnitud formados por porticos de concreto armado pero un
gran porcentaje carece de un buen disefio estructural por lo que se concluye futuras

pérdidas humanas.

Se destaco 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 mas recordado en Lima en el afio 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 Peru en el ultimo siglo.

El mapa presentado muestra una distribucion de los sismos mas destructivos
ocurridos en los ultimos cinco siglos en el Perd. 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 Peru tienen

significativa actividad sismica.

Formulacion del problema
Sobre la base de realidad problematica presentada se planted los siguientes

problemas de investigacion:

Problema general
¢En qué medida favorece las tapas metdlicas tipo corona reciclado para el

comportamiento estructural en porticos, Lima, 20187?

Problemas especificos
¢, Qué efectos produce las tapas metalicas tipo corona reciclado en el esfuerzo a

compresion del concreto en pérticos de Lima, 20187?



¢, Cuales son los resultados de las tapas metélicas tipo corona reciclado en el

esfuerzo a flexion en porticos, Lima, 2018?

¢,Como influye las tapas metalicas tipo corona reciclado en los desplazamientos
laterales en porticos, Lima, 20187?

La justificacion de la presente investigacion se va recolectara teorias y conceptos
gue estan relacionados al tema, en la cual aportaremos conocimientos sobre el
reforzamiento de concreto mediante el uso de tapas de corona en el diseiio de
mezcla, y en el caso que se obtenga buenos resultados se podra planificarse en
una propuesta, para la elaboracién de losas de concreto ecolégicos.

La presente investigacion es justificacion metodoldgica, porque se ajustd a
trabajos previos realizados como referencia del proyecto de investigacion. En la
cual se citaron para conseguir los objetivos de los estudios. Como algunas normas
del ASTM y la NTP Con esta informacion se pretende determinar el disefio de

mezcla de concreto usando tapas de corona.

La presente investigacion se justifica de manera practica, porque necesitamos
investigar nuevos materiales para la elaboracién del concreto y aplicarlos en las

obras de ingenieria.

GRAFICO N° IV.10
PERU: VIVIENDAS PARTICULARES CON OCUPANTES PRESENTES, SEGUN MATERIAL
PREDOMINANTE EN LOS PISOS,
2007 Y 2017
(Absoluto)
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Figura 2.Viviendas Senso 2017



La justificacion 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 permitird limpiar bastantes restos de tapa de corona (chapas)

gue nunca llegaria a reciclarse por su reducido tamafio.

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

GRAFICO N° IV.9
PERU: VIVIENDAS PARTICULARES CON OCUPANTES PRESENTES POR MATERIAL
PREDOMINANTE DE CEMENTO EN LAS PAREDES EXTERIORES, SEGUN DEPARTAMENTO,
2007 Y 2017
(Porcentaje)
2007 2017
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Fuente: INEI senso 2017

La presente investigacion de este proyecto justificara el lado econdmico para la
elaboracién del concreto adicionando tapas metalicas tipo corona (chapas), lo cual

se obtendra un concreto ecolégico que reduciria la mayoria de los residuos



menudos que tiramos a la basura que ignoramos por su tamafio. Asi mismo
determinar una viabilidad econémica de materiales que se usan en la industria de

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

Objetivo general
Evaluar la influencia de las tapas metalicas tipo corona reciclado para el
comportamiento estructural en porticos, Lima, 2018.

Objetivos especificos
Determinar los efectos de las tapas metalicas tipo corona reciclado en el esfuerzo
a compresion del concreto en pérticos de Lima, 2018.

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

esfuerzo a flexion en porticos, Lima, 2018.

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

desplazamientos laterales en pérticos de Lima, 2018.

Hipotesis general
La adicion de tapas metalicas tipo corona influira positivamente en la resistencia a

la compresion del concreto, Lima, 2018.

Hipotesis especificas
Las tapas metalicas tipo corona reciclado producen efectos significativos en el

esfuerzo a compresion del concreto en porticos de Lima, 2018.

Las tapas metalicas tipo corona reciclado producen efectos significativos en el

esfuerzo a compresion del concreto en porticos de Lima, 2018.

Las tapas metalicas tipo corona reciclado influyen significativamente en los

desplazamientos laterales en pérticos de Lima, 2018.



. MARCO TEORICO

Chacon & Fabian (2016), en su investigacion titulada “Concreto Ecoldgico a
Partir de Material PET, Vidrio y Tapas de Bebidas Refrescantes y Alcohdlicas”.
El objetivo de su investigacion fue crear un concreto ecoldgico para ser utilizado
en proyectos de desarrollo que se agreguen a la mejora del medio en que vivimos,
brindandole al constructor seguridad en cuanto a propiedades mecanicas y que sea
amigable con el medio ambiente, en el cual se utilizé varias etapas, reciclaje del
material a ser utilizado, cortando el material en pedazos (PET), vidrio molido,
doblaje de las tapas de cervezas, para la produccién resultante de dosificacién 1:
2: 2y 1:2: 3 al volumen. La metodologia de investigacion es de tipo aplicada ya
gue se basa en teorias ya existentes. Se realizaron probetas cilindricas de 3 "(d) x
6" (h) (h = estatura yd = anchura) en el laboratorio con el propésito final de constatar
Su resistencia a la compresion a los 7 y 28 dias. Concluyo que tiene un problema
principal de que dichas tapas son de superficie lisas al adherir con el concreto en
cual no genero ningun 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 analisis anteriores de dicho material no se utilizo por el
tamafo y textura de las tapas, tantas dobladas totalmente, semicerradas y en su
estado normal y es muy importante conocer la interaccion de estas particulas en
una matriz de concreto ya que si su resultados es satisfactorio, seria un aporte a la
ingenieria para la futuras generaciones. Este antecedente aporte con referente a la
concientizaciéon que se debe tener sobre el cuidado del medio ambiente por ello
presenta un material de tipo reciclado para aumentar las propiedades mecanicas
del concreto para ello se realizan pruebas que constaten ellos en probetas

cilindricas en el tiempo de 7 dias y 28 dias.

Blanco (2017), en su investigacion titulada “Disefio de mezcla experimental de
concreto con sustituciéon del agregado grueso por tapas corona” destacando
su objetivo principal fue determinar si favorece las tapas de corona en el disefio
experimental de la mezcla de concreto. La metodologia fue empleada en esta

investigacion de tipo aplicativa ya que se basa en teorias ya existentes y ademas



tiene un enfoque cuantitativo esto se ve reflejado en resultados numéricos. Entre
los resultados mas destacados fueron que se tiene el aumento de la resistencia
del concreto por el reemplazo del hormigon a tapas corona comprobada con el
ensayo a compresion por resultados del esfuerzo a comprension axial. Se concluy6
gue los resultados obtenidos, no solo demuestra el funcionamiento de estas tapas
en el disefio 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 ingenieria, asi 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 sélidos. Este antecedente nos aporta a la presente
investigacion la innovacion de utilizar materiales reciclados para elevar la
resistencia del concreto en su disefio y la sustitucion de materiales como el
hormigon o en otros materiales de construccion, por ende aplicaremos la base de
esta presente investigacion en la funcionalidad del material que se esta
proponiendo que son chapas recicladas de botellas que son una demanda de

desecho que se pueden reutilizar.

Lbopez (2013), sustento la investigaciéon denominada “Analisis de la resistencia a
la comprension en mezclas de concreto sustituyendo un 50% del agregado
grueso por residuos de cilindros de concreto” de la faculta de ingenieria de la
universidad Rafael Urdaneta en Venezuela. El objetivo de su investigacion fue
disminuir el problema de la cantidad de escombros. La metodologia de
investigacion fue de tipo aplicada ya que se basa en teorias ya existentes para el
analisis de la compresion de la mezcla reciclada ademas tiene un enfoque
cuantitativo ya que los resultados son numéricos. Entre sus hallazgos se destaca
los desechos soélidos existentes en la actualidad deben ser recolectados y
trasladados hacia la disposicion final mejor conocido como botaderos de basura,
pudiendo ser aprovechados en otras construcciones. Concluyo6 que los resultados
obtenidos de la mezcla de concreto modificada ensayada a los 28 dias obtuvo un
resultado satisfactorio, siendo esta de 267 kg/cm2 y la convencional de 260 kg/cm2,

ambas con una valoracién mayor a los 250 kg/cm2 se puede decir que es factible



la utilizacion de cilindros de concreto triturados como sustitucion de agregado
grueso en mezcla de concreto.

El aporte principal de esta investigacion es la utilizacion de los residuos de cilindros
de concreto y asi disefiar una mezcla reciclada que aun asi mejora la resistencia a
compresion axial y para ello demanda reforzar el concreto con el material

planteado.

Pefialoza & Moreno (2015), en su investigacion titulada “Comportamiento
mecanico de una mezcla para concreto con sustituciones del 10% y el 30% de
arena con caucho granulado” su objetivo mas destacado fue determinar la
viabilidad de usar un material de origen reciclado como agregado de sustitucion 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 metodologia fue
de disefio experimental por la manipulacion de las variables, de nivel explicativo por
gue obtendremos resultados de laboratorio y constataremos las hipotesis, 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 comparacion. Los resultados reproducidos en las gréficas,
indican que la variacion mas 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%. Concluyé que el uso
de caucho granulado en mezclas para concreto con un volumen de sustitucion del
10% es factible mas 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 compresién axial, de manera que no
se recomienda sustituciones iguales o mayores a este porcentaje. Esta
investigacion sirve para la presente investigacion en la consideracién del porcentaje
a utilizar (dosificaciéon) en las muestras de estudios teniendo 3 porcentaje con las
gue se medird siincrementa o disminuye el esfuerzo de compresion 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 dafios severos en

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



5% y 10% y que la absorcion aumenta drasticamente siendo estos los mas
resaltantes de la investigacion

Montilla & Porto (2016), en su investigacion titulada “Anélisis del concreto con
agregado grueso reciclado en obras civiles de Venezuela en un periodo de
guince afnos” su objetivo principal fue analizar el concreto con agregado grueso
reciclado en obras civiles de Venezuela en un periodo de quince afios. Asi como
determinar el empleo de este en el area de la construccién, dependiendo de su
resistencia especifica. El disefio de la metodologia fue experimental ya que hay
una manipulacion de las variables de estudio de tipo aplicada ya que se sustenten
en fuentes bibliogréaficas, teorias, etc. En sus hallazgos se destaca que es factible
confeccionar concretos de uso estructural si se observa que el disefio de mezcla
con sustituciones de un 25 % se mantiene el desempefio de la mezcla; La densidad
en estas muestras ensayadas disminuye entre 5% y 10% y que la absorcion
aumenta drasticamente siendo estos los mas resaltantes de la investigacion. En
conclusion, las mezclas confeccionadas con agregados reciclados presentan un
costo muy parecido a la mezcla de referencia, dado que si bien consumen mas
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 asi la
resistencia a compresion y la durabilidad del concreto. El aporte mas significante
es tener en cuenta el factor economico que se debe reportar para presentar un
material que adhiera al concreto y este satisfaga el esfuerzo a compresion y flexion
segun las propiedades mecanicas por ende estos resultados son en un 25 %

favorables y sirve para reconocerlo en la presente investigacion.

Reyna (2016), realizo el estudio de investigacion denominado “Reutilizacion de
plasticos PET, papel y bagazo de cafia de azucar, como materia prima en la
elaboracion de concreto ecoldgico para la construccién de vivienda de bajo
costo”: Su objetivo fue determinar que dichos materiales se pueden reutilizar para
elaborar concreto ecolégico con la utilizacion de PET, papel y bagazo de cafia de
azucar en los porcentajes de 5%, 10% y 20% respectivamente, para reemplazar

los agregados gruesos y disminuir los agregados finos. La metodologia fue de tipo
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aplicada basada en teorias y férmulas, de nivel explicativo se respondera las
hipotesis si es nula o alterna y de disefio experimental manipulacion de variables.
En los resultados se observo que la resistencia a la compresion agregando los
materiales disminuye cuando se incrementa el porcentaje en peso de los
materiales reutilizados. De las cuales la resistencia mas aceptable para el concreto
ecologico conteniendo PET al 5% en peso se obtuvo 459.26 kg/cm2. En conclusién
se realizé muestras de concreto ecoldgicos conteniendo los residuos de plasticos
reciclados PET al 20% y se obtuvo como respuesta un ahorro de S/.14.25 en el
analisis de los costos unitarios al reutilizar plasticos reciclados. Este antecedente
nos aporta la técnica de observacién que se obtuvo en el disefio de mezcla con el
PET, ademas se puede apreciar el aumento considerable del disefio de mezcla por
un material reciclado, y asi fomentar el desarrollo ecologico en nuestro planeta

donde habitamos.

Rojas (2015), realiz6 la investigacion denominada “Estudio experimental para
incrementar la resistencia de un concreto de f ’c=210kg/cm2 adicionando un
porcentaje de vidrio sédico calcico” de la facultad de ingenieria de la universidad
privada Antenor Orrego, el objetivo de la investigacion fue que la resistencia a la
compresion en sus distintos dias de 7, 14, 21 y 28 dias fueron de 184 kg/cm2 hasta
llegar a 318.8 kg/cm2 respectivamente, utilizando un porcentaje minimo de vidrio
triturado en la dosificacion. La metodologia de la investigacion fue de tipo
cuantitativo por los resultados numéricos y un disefilo experimental por la
manipulacion de variable independiente como la dependiente. En resultado las
caracteristicas 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 salié como resultado
8cm de slump por lo que la unién del vidrio triturado con la mezcla en su estado
fresco no altera su consistencia. En conclusién, la proporcion volumétrica para un
concreto ecoldgico de resistencia 210 kg/cm2 agregando un porcentaje minimo de
vidrio triturado mediante el método ACI, fue de 1: 1.68: 2.87: 0.06 kg/bls /22.7 Its /
bls.
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Ccopa (2017), sustentd la investigacion denominada “Efecto del grafeno como
aditivo nanotecnoldgico en la resistencia del concreto” de la faculta de
ingenieria civil y arquitectura de la Universidad Nacional del Altiplano. El objetivo
de su investigacion fue evaluar los impactos de una sustancia nanotecnolégica, por
ejemplo, el grafeno en las caracteristicas de la mezcla en estado fresco y
solidificado, para el cual se recopilaron datos y se desglosaron hasta el tema de
investigacion y se comprobo que tienen efectos positivos para el desarrollo del
concreto y se comprobo que el material incorporado tiene resultados constructivos
para un avance en la innovacién en la ingenieria en la que se realizaron pruebas
cercanas entre el concreto convencional y el concreto con adicion de grafeno. El
nivel de grafeno incluido oscilé entre 0,5%, 1% y 1,5% cm. El concreto patrén
estaba destinado a obtener una resistencia a los 28 dias, 210 kg / cm2. La
metodologia de investigacion fue de tipo aplicada basada en teorias 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. Ademas, si hablamos del concreto solidificado curado se logro
comprobar que el grafeno influye positivamente en el incremento a la compresion,
especialmente en los 7 dias de curado, cumpliendo que mayor cantidad de grafeno,
los impactos son insignificantes ya que la resistencia a la compresion 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
investigacion se tomara la base de materiales PET en el proceso de preparado o

ejecucion para el analisis.

Simén (2017), en su tesis titulada “Variacion de la resistencia del concreto
endurecido utilizando el polimero NexSpray como reforzamiento estructural”
para optar el grado de ingeniero civil en su objetivo principal fue determinar la
variacion de la resistencia del concreto endurecido utilizando el polimero NexSpray
como reforzamiento estructural. La metodologia empleada tiene un enfoque
cuantitativo, un nivel explicativo ya que se justificara las respuestas a través de los
resultados y finalmente un disefio experimental ya que se manipula la variable
independiente con la dependiente para asi plantear los problemas especificos y el

general. Los resultados de los ensayos en testigos se elaboracién en seccion
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circular tal como indica la norma NTP 339.034, evaluando asi la rotura a
compresién; como resultado se obtuvo un incremento hasta de 9,67% en la
variacion. De la resistencia a la compresion respecto a la muestra patron. Se
concluyé que a través de los resultados obtenidos de los ensayos al elaborar el
polimero NexSpray como reforzamiento de las probetas de concreto aumenta la
resistencia a compresion de la misma en comparacion con aquellos que no fueron
revestidas, de laboratorio, que al elaborar el polimero NexSpray como
reforzamiento de las probetas de concreto aumenta la resistencia a compresion de
la misma en comparacion con aquellos que no fueron revestidas, estableciéndose
gue, a mayor cantidad de capas, mayor sera el aumento de la resistencia.Ademas
se puede afirmar que los testigos que no fueron revestidas con el polimero NexPray
tuvieron una falla de menor nivel en a cual se rompid hasta en dos partes lo que
por el contrario no fallo en los que si tenian polimero. Este antecedente nacional
aporta en presentar ensayos de testigos con revestimiento a traves de un material
de polimero el cual evita que falle con gran facilidad por lo que un revestimiento
con materiales reciclados también podia funcionar siempre teniendo en cuenta la
dosificacion 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”.®

La reaccion quimica 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

caracteristicas del concreto tradicional.

En los componentes del concreto el cemento portland es un conglomerante o
cemento hidraulico que tiene la propiedad de cohesién y adherencia, las cuales
permiten unir particulas minerales, que se obtienen una resistencia y durabilidad

apropiada, su principal caracteristica es fraguar y endurecerse. lgualmente, el

3 (ABANTO Castillo, 2017 pag. 11)

13



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.*

Tabla 2. Compuestos del cemento portland

Nombre del compuesto Composicidon del oxido Abreviatura
Silicato tricdlcico 3Ca081n Cs8
Silicato dicalcico 2Ca08510n Ca8

Aluminio tricdlcico 3Ca0ALOs CsA
Ferroalumunato tetracalcico 3Ca0Fe20:A1:03 CsAF

Fuente: Sanchez, 2001, p.35

En los componentes del concreto los agregados es un conjunto de particulas, de
origen natural o artificial conocido también como aridos, 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 tipica 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 organica y limos, que pueden debilitar el enlace con la pasta del cemento.>®

El agregado fino también llamado arena gruesa o piedra triturada de dimensiones
gue pase por el tamiz 9.5mm y que se retenga en la malla N° 200 lo cual cumple

con los limites especificados en la norma NTP 400.037. ©

La granulometria del agregado triturado debera cumplir con la graduacion

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

4 (SANCHEZ DE GUZMAN, 2001 pag. 27)
5 (ABANTO CASTILLO, 2017 pag. 23)
8 (ABANTO CASTILLO, 2017 pag. 23)
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Tabla 3. Andlisis granulométrico del agregado fino

Tamiz Porcentaje que pasa

9.5 mm 3.87 100

4.75 mm N® 4 95 - 100

236 mm N°8 80 - 100

1.18 mm Ne 16 50-85

600 pm N°30 25 -60

300 pm N° 50 05-30

150 pm N° 100 0-10

Fuente: NTP 400.037, 2014, P.8

El agregado grueso también conocido como desintegraciobn mecénica o natural de
las rocas al material retenido en el tamiz 4.75mm (N°4) en cual cumple con los
limites especificados en la norma NTP 400.037. El agregado grueso también tiene
otros nombres como grava natural o triturada, piedra chancada, o agregado

metalicos naturales o artificiales, etc.”’

La granulometria debera cumplir con la graduacion especificado del agregado

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

Tabla 4. Requisitos granulométricos del agregado grueso
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Fuente: NTP 400.037,2014 P.13

7 (ABANTO CASTILLO, 2017 pag. 26)
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En las propiedades fisicas 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 granulometria que se va usar para la preparacién del

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

En las propiedades fisicas el peso especifico conocido como densidad de los
agregados se puede definir como una relacién de la masa de un volumen unitario
del material y la masa del mismo volumen de agua. Para determinar el peso
especifico 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.®

En las propiedades fisicas el porcentaje de vacios es una propiedad fisica de los
materiales en la cual el porcentaje de vacios son los espacios no ocupados entre
las particulas de agregados entre el volumen total del solido del agregado o
volumen bruto. Esta caracteristica nos permite averiguar la cantidad de aire que
existe o también la cantidad de agua que puede existir depende del acomodo de

las particulas por lo que su valor es relativo como en el caso del peso unitario.'®

En las propiedades fisicas el porcentaje de absorcion se entiende por absorcion,
el contenido de humedad total interna de un agregado que esta en la condicién de
saturado superficialmente seco o también se le puede decir absorcidén al volumen
de agua necesario para traer un agregado de la condicién de secado al aire, o
semiseco, a la condicién de saturado superficialmente seco. Para determinar el
porcentaje de absorcion del agregado esta indicado de acuerdo a la noma ASTM
ci27.1t

En las propiedades fisicas la granulometria se define como granulometria a la
medicién, graduacion y distribucion que se llevdé a cabo por tamafios de las

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

8 (RIVVA LOPEZ, 2000 pég. 152)
S (RIVVA LOPEZ, 2000 pég. 153)
10 (RIVVA LOPEZ, 2000 pag. 157)
11 (RIVVA LOPEZ, 2000 pag. 158)

16



aberturas cuadradas determinadas. A esto se le denomina granulometria o analisis
granulométrico a la presentacion numérica de la distribucién volumétrica de las
particulas por tamafos en la cual se pueden representar graficamente empleando
una escala logaritmica que se puede apreciar la distribucibn acumulada de los
agregados. Para determinar el analisis granulométrico se efectuara 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 organicas y sin sales, ya que estas
afectan al concreto tanto en el fraguado como en la resistencia. El agua es esencial
para la elaboracién del disefio de mezcla del concreto ya que ejerce la hidratacién
del cemento como en el desarrollo de sus propiedades. Asi 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 fisicas y mecéanicas del concreto se analizaran en el estado
fresco como en el estado endurecido, por ello en su estado fresco se podra observar
la apariencia del disefio de mezcla. Las propiedades mecanicas se analizaran en
el estado endurecido del concreto, que se hara una prueba de resistencia a la

comprension y a flexion.

La trabajabilidad es una propiedad del concreto la cual se determina por su
facilidad de ser colocado y compactado sin segregacion y exudacion dafiina alguna.
Para medir la trabajabilidad se realiza el ensayo de asentamiento, en la cual el
equipo a utilizar es un molde a base de lamina metalica en forma de tronco de cono,

con diametros de 20cm y 10cm con una altura de 30cm.4

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

Consistencia  slump  trabajabilidad Metodo de
compactacion
Seca or- 2" Poco Vibracion
trabajable MNormal
Plastica 37-47 Trabajable Vibracion
Ligera
Fluida > 57 Muy trabajable Chuseado

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 sinénimo,
comprendiendo que cuanto tiene mayor humeda en la mezcla, mayor es la facilidad

en su colocacion.®

La segregacion se define como la separacion de los agregados del mortero del
concreto, esto se produce por los diferentes tamafios de particulas, distribucion
granulometria, mal mezclado, trasporte largo y exceso de vibracion. Para evitar la
segregacion en la mezcla esta estipulada en el codigo ACI -304 que recomienda

hacer todo lo contario previamente escrito.'®

La exudacion es un fendmeno que consiste en elevar una porcién del agua
amasado de una mezcla de hormigon a la superficie, mayormente ocurre durante
la sedimentacion de sélidos en la cual se produce por un mal calculo de agua, mala
dosificacion, utilizacion de aditivos y temperatura. Por ende si hay una elevada

temperatura mayor sera la velocidad de exudacion.’

La dosificacion es la medicidn 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.®

15 (RIVVA LOPEZ, 2000 pag. 40)

16 (SANCHEZ DE GUZMAN, 2001 pag. 123)

17 (ABANTO CASTILLO, 2017 pag. 54)

18 (NORMA TECNICA PERUANA, 2006 pag. 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.!®

El tamafio maximo nominal se usa para la descripcion de los agregados, en la
cual corresponde al menor tamiz que debe pasar la mayor parte de la muestra del

agregado.?

La resistencia a la compresion segun la Norma ASTM C39 (2014, p.4), es la
caracteristica mas importante del concreto en término de esfuerzo, principalmente
en Kg/cm2. Para hacer la evaluacion a la resistencia es hacer ensayos mecanicos
a la compresion que consiste en aplicar el maximo esfuerzo a compresion axial a
las probetas, hasta momento que falle; este ensayo esta sujeta de acuerdo a la
norma ASTM C 39, en la cual para calcular la fuerza axial se calcula dividiendo la

carga maxima y el area calculada de la seccién trasversal. 2

Laresistencia a la flexion segun la Norma ASTM C78 (2002, p.2), para evaluar la
resistencia a la flexion del concreto simple es hacer ensayos de vigas que estan
sometidas tanto a compresion como a tension que se le aplica una carga al medio
0 a un tercio de la viga simplemente apoyada, se calculan como el médulo de rotura
donde se determina el mayor esfuerzo a flexién de la viga.??

El curado es el tiempo o periodo adecuando manteniendo en contenido de himeda
y temperatura de tal manera que se pueda desarrollar las caracteristicas principales

del concreto y alcanzar la resistencia esperada.??

19 (NORMA TECNICA PERUANA, 2006 pag. 8)
20 (NORMA TECNICA PERUANA, 2006 pag. 15)
21 (NORMA TECNICA PERUANA, 2006 pag. 11)
22 (NORMA TECNICA PERUANA, 2006 pag. 22)
23 (NORMA TECNICA PERUANA, 2006 pag. 9)
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El asentamiento es la contraccion vertical de la mezcla fresca antes de ser
fraguado, y es producto del sangrado que se refleja en la superficie producido por

vacios de aire.?

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

adecuados del concreto y determinar sus cantidades relativas”.?®

El disefio de mezcla permite calcular la relacién de proporcién 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 disefio de mezcla, las méas utilizadas son

el método ACI y el modulo de fineza.

Las tapas de corona es una tapa metélica de hoja lata estafio o cromada, en forma

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

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

La hojalata es un material que esta compuesta por una delgada capa de acero,
carbono y recubierta por ambas caras con estafio, ya que el acero proporciona
resistencia, dureza mientras el estafio asegura la inocuidad frente a elementos que

estan en contacto.?’

24 (NORMA TECNICA PERUANA, 2006 pag. 5)
25 (DE LA CRUZ QUISPE, 2014 pag. 41)

26 (YAGUE MOLI, 2007 pag. 6)

27 (CULCASIA DINO, 2010 pags. 20-21)
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Segun CERVECERA (2003, p.155) las caracteristicas 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 estafio en la tapa de
corona que se expresa en (gr/m?). otro recubrimiento para el acero es de chapa
cromada con una cobertura de 2.8gr/m? También el Temple que se basa en un
conjunto de caracteristicas mecénicas del material, tales como la facilidad de ser
trabajable sin deformarse, ni romperse, etc. ademas se evalla a través de la dureza
del material para envases de 55-60°Rrockwell y el Espesor que varian de 0.20-
0.36 mm (ligereza, versatil, compatible con el medio ambiente, facil de reciclar, alta

resistencia mecanica y capacidad de deformacion).?®

Tabla 6. Propiedades Fisicas y Mecanicas del concreto

Propiedades fisicas Propiedades mecanicas
Alargamiento (%) <30
Densidad (g/em™) 3.92 Dureza de yickers (kgfmm™)  40-120
Punto de funcion (c) 1083 Modulo de elasticidad (GPa) 117
Resistencia a la traceidn (WPa)  200-400

Fuente: ACI

Aplicaciones de la hojalata

En las aplicaciones de la hojalata su uso cuenta con amplias aplicaciones desde el
proceso de fabricacion de industrias, construccion y electrodomésticas, debido a
gue combina la resistencia mecanicay la conformacion del acero con la resistencia
a la corrosion del estafio. 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 pag. 155)
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. METODOLOGIA

3.1 Tipo y Disefio de Investigacion

Para definir el disefio de investigacion, Gémez sostiene al respecto:
En conclusion, el disefio de la investigacion es un planeamiento en el
gue se trazan una serie de tareas bien estructuradas, consecutivas y
organizadas, para estar metidos de forma aceptable en el problema de
investigacion; por lo tanto en el disefio, se indicaran los pasos, técnicas,
para la recoleccion de datos. El disefio de la investigacion es la mejor

maniobra que puede realizar el investigador.?®

El disefio de investigacién de la presente tesis es experimental ya que hay una
manipulacion de las variables (variable independiente con variable dependiente)
esto sucedera mediante los ensayos del laboratorio de probetas de concreto y con
el sustento de la norma E-0.60 de concreto armado asi mismo como las normativas
del ACI.

“A la investigacion aplicada se le denomina también activa o dinamica, y se
encuentra intimamente ligada a la anterior, ya que depende de sus descubrimientos

y aportes tedricos. Busca confrontar la teoria con la realidad”s°

Aplicada: Porque se hara uso de bases tedrico y practico, para dar solucion a la
sociedad, esto se resalta en las teorias presentadas en el primer capitulo que indica
las férmulas, teorias o propiedades de analisis y descripcion de las variables,

dimensiones, indicadores, etc.

Para definir el nivel de investigacién, Hernandez sostiene al respecto:
Los estudios explicativos van mas alla de la descripcion de conceptos o
fendbmenos o del establecimiento de relaciones entre conceptos; es
decir, estan dirigidos a responder por las causas de los eventos y

fendbmenos fisicos o sociales. Como su nombre lo indica, su interés se

23 (BASTAR, 2012 pag. 40)
30 (TAMAYO TAMAYO , 2003 pag. 43)
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centra en explicar por qué ocurre un fendmeno y en qué condiciones se

manifiesta o por qué se relacionan dos o mas variables.3!

Explicativo: Porque se va a interpretar cada resultado obtenido de laboratorio, se
describirAn cada grafico estadistico presentado asi mismo se constatard las
hipotesis general y especificos.

“Con frecuencia los investigadores obtienen datos cuantitativos para expresar
numéricamente el resultado de la medicion de sus variables y mediante
procedimientos estadisticos describir fendbmenos o evaluar la magnitud y

confiabilidad de las relaciones entre ellos”.3?

Cuantitativo: porque la prueba de hipotesis se basa en mediciones numéricas y
analisis estadistico asi mismo las fichas técnicas que se presentaran tienen como
objetivo dar resultados numeéricos o porcentuales, ademas con ello se lograra

fundamentar la contratacion de hipotesis.

3.2. Variables, Operacionalizacion

Para definir las variables de la investigacion, Monje sostiene al respecto:
La variable es una caracteristica 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 observacion a otra, de un tiempo a otro, en una misma unidad

de observacion.33

Para el estudio del proyecto de investigacion se ha tomado en consideracion dos
variables, en las cuales deben guardar entre ellas una causa y efecto
respectivamente (manipulacion de variables), y por finalidad tienen es de responder

el problema principal.

31 (HERNANDEZ SAMPIERI, 2014 pag. 95)
32 (MONJE ALVAREZ, 2012 pag. 133)
33 (MONJE ALVAREZ, 2012 pég. 84)
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“Las supuestas causas, es la caracteristica que se supone la causa del fenémeno
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
dosificacion presentada en sus indicadores generaran los cambios en el laboratorio.
“El efecto es la reaccion de la causa (causas y cambios esperados) de la variable
dependiente, el resultado depende de la manipulacion de la variable independiente

o de la manipulacién de los indicadores o dimensiones de él mismo” 3

La variable dependiente en esta investigacion es el comportamiento estructural en
porticos ya que esta es la variable que depende de la otra y es afectada por su
dimension 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

tendra cambios significativos.

“Para operativizar variables, se requiere precisar su valor, traduciéndolas a
conceptos susceptibles de medir, por tanto, conviene considerar su definicion

normal, real, operativa: lo que significa el término, la realidad y la practica” 3¢

Nos explica como se medira las variables planteadas en la hipétesis, por lo cual en
otros casos se tendra que descomponer en indicadores capaces de poder

medirlos.3’

Para medir los indicadores se realizara mediante ensayos especificados en la

norma ASTM C39, ver en la siguiente tabla 10.

34 (MONJE ALVAREZ, 2012 pég. 85)
35 (MONJE ALVAREZ, 2012 pég. 85)
36 (BERAR RIVERO, 2008 pag. 53)
37 (BORGA MUJA, 2012 pag. 24)
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“El'indicador es un referente empirico directo, observable y medible que simboliza

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

Los indicadores que aparecen en los problemas, objetivos y especificos 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 mecéanicas del concreto en porticos.

La escala de medicion es nominal, implica asignar nimeros u otros simbolos
para clasificar objetos o resultados a partir de la técnica de observacion. Esto se
resalta en base a los resultados de numeros obtenidos de laboratorio, esto se
justifica con los datos que contiene solamente nameros de ocurrencias en cada
clase o categoria de la variable sujeto de estudio por lo tanto los niumeros con
signos f'c 210, E=2000000 — Mdédulo de elasticidad, estan asociados y relacionado
de significancia cuantitativa. A la vez estos resultados se pueden medir en escala
de0al00odeOal.

38 (MONJE ALVAREZ, 2012 pag. 88)
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3.3 Poblacion y muestra
[...] una poblacion es un grupo de todos los casos que concuerdan con una serie
de especificaciones. [...]*° Las poblaciones deben situarse claramente por sus

caracteristicas de contenido, lugar y tiempo.

La poblacion tomada en la investigacion estara constituida por el total de testigos
de concreto a ensayar tanto las probetas del ensayo a compresion como al ensayo
a flexién, ya que se realizara el estudio experimental al concreto con la finalidad de

obtener una mezcla con un mejor comportamiento a la compresion.

Para definir la muestra de la investigacion, Hernandez sostiene al respecto:
En cuanto a la muestra no probabilistica (Ilamada también muestra
dirigida), se menciona que la eleccion de los elementos no depende de
la probabilidad, sino de causas relacionadas con las caracteristicas del
investigador o del que hace la muestra. Por lo tanto, el procedimiento a
seguir no es mecanico, ni se basa en férmulas 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 disefio de estudio que mas que
requerir una representatividad de los elementos de una poblacion, se
enfoca mas en una cuidadosa y controlada seleccion de sujetos con

ciertas caracteristicas especificadas previamente.*°

Se eligié una muestra representativa de acuerdo a la definiciéon de la norma ACI
con relacion a la resistencia a la compresion, en la cual todos los ensayos de
resistencia es el promedio de dos especimenes de 15cm de diametro y 30 cm de

altura, ensayadas durante los 28 dias.

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

misma muestra y ensayadas a los 28 dias de edad.

3% (HERNANDEZ SAMPIERI, y otros, 2014 pag. 174)
40 (HERNANDEZ SAMPIERI, 2014 pég. 190)
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“En este tipo de muestreo, se divide a la poblacién en diferentes grupos, con el
unico fin de darle representatividad a los diversos grupos que son parte de la

poblacidn en cuestion™*

Aqui se presentard una miscelanea de las probetas que se elaboraran, tanto en
compresion y flexibn como también la cantidad por tiempo de rotura que se esta

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

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

probetas con muestras de tapas metélicas

% de adicién N° de probetas
de tapas de _ _ .
7 dias | 14 dias 28 dias total
corona

0% 2 2 2 6
10% 2 2 2 6
20% 2 2 2 6
30% 2 2 2 6

Fuente: Elaboracién propia.

A patrtir de estos dos conceptos decidimos tomar una muestra de 24 especimenes
de concreto, ya que estas se ensayaran a la resistencia, en la cual se utilizo:

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 recoleccion de datos, validez y confiabilidad
Para el logro de cada uno de los objetivos especificos se procedera a emplear las

siguientes técnicas y herramientas.

1 (GOMEZ BASTAR, 2012 pag. 34)
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Esta técnica nos permite conocer ademas “Recolectar datos implica elaborar un
plan detallado de procedimientos que nos conduzcan a reunir datos con un

propdsito especifico™?

De manera directa el objeto de estudio para después describir e interpretar las
situaciones de estudio.*®

La técnica que se realizara en la investigacion sera la siguiente:

Observacion directa: porque se sacara la informacion de acuerdo a los ensayos
elaborados en laboratorio, y se observara hasta el punto de colision de las probetas
tanto a ensayarlos a compresion y el punto en que la probeta se deforme y presente
curvatura en el ensayo a flexion, y finalmente observar si el ensayo de trabajabilidad
cumple con los estandares en su proceso constructivo y mantiene la altura
requerida por la normativa, la observacion se realizar4 a través de las fichas

técnicas.

Los instrumentos que se desarrollaran en la investigacion sera la siguiente:

Ficha de recoleccion 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 compresion y ASTM C-143 trabajabilidad. Asi

mismo para el disefio de mezcla se utilizé el método de médulo de fineza.

Laboratorio de ensayos de materiales calibrados y certificados actuales

sustentados en los anexos de la presente investigacion.

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

Su vez sean el sustento y pruebas del estudio que se esta realizando.

La Validez “Hace mencion al grado de validez que posea el instrumento, la
calibracion de ellos, y del lugar en el que se esta desarrollando los ensayos, y que

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

42 (HERNANDEZ SAMPIERI, 2014 pég. 198)
43 (BERNAL PATROSQUI, 2011 pég. 257)
44 (MONJE ALVAREZ, 2012 pag. 165)
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La validez y la confiabilidad del instrumento de la investigacion es la recoleccion de
datos en la cual se tomarad nota de toda la informacion que se realizado en
laboratorio de ensayos de materiales (UNFV) y es validado por normas
estandarizadas ASTM (resistencia a la compresion) y método médulo de fineza de
combinacién de agregados (disefio de mezclas).

La Confiabilidad “Hace mencion 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™®

Segun 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 calibracion.

3.5. Procedimientos
Son las observaciones y correcciones de las cartillas previa evaluacion 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 seran verificados si
los equipos estan debidamente calibradas por efectos de la confiabilidad de los

resultados.

3.6. Métodos de analisis de Datos
Emplearemos las sucesivas inventivas: las fichas técnicas que se obtendran de

los resultados de los ensayos.

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

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

45 (MONJE ALVAREZ, 2012 pag. 165)
46 (HERNANDEZ SAMPIERI, 2014 pég. 349)
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“Definir las caracteristicas y contenido del plan para la tabulaciéon y analisis de la

informacion”*’

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 determinara sus propiedades
fisicas y mecanicas, de esta manera obtener los datos necesarios para el disefio

de mezcla, las cuales se realizara granulometria.

3.7. Aspectos éticos

En este trabajo se notara la ética de lo profesional que se obtiene dentro de la
escuela de ingenieria civil; teniendo en cuenta la veracidad de resultados, religiosas
y sociales, respeto por el medio ambiente y la biodiversidad, responsabilidad
politica, juridica, ética y la proteccion de identidad de los que participan en el

estudio.

47 (MONJE ALVAREZ, 2012 pag. 172)
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IV. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio:
“Evaluacion Estructural de un portico de concreto con adicion de tapas metalicas

recicladas en s.j.l, lima, 2018~

Acceso ala zonade trabajo

El ingreso a la zona del proyecto es mediante la av. Principal Fernando Wiesse, la
cual surge de la Av. Préceres de la Independencia, el lugar de estudio de referencia
es el paradero de Montenegro en el distrito de San Juan de Lurigancho, Lima, Lima.

Ubicacién politica
La zona de estudio ubicada en la region de Lima, provincia de Lima, el distrito de
San Juan de Lurigancho el cual limita con los siguientes distritos
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Figura 4. Mapa del Peru
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Ubicacién del proyecto de estudio la provinciay 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 mas habitado del Pert y con el indice mayor de
construcciones de material noble, en el cual se utiliza el concreto armado segun
el ultimo censo realizado por el gobierno nacional en el afio 2017.

Ubicacién del proyecto en el distrito de San Juan de Lurigancho

DISTRITO DE SAN ANTONIO.
(PROV. HUAROCHIRI)

DISTRITO COMAS.

DISTRITO DE LURIGANCHO- CHOSICA.
(PROV.LIMA)

(PROV.DELIMA) 3/ DISTRITO EL AGUSTINO.
(PROV. DELIMA)

Figura 6. Distrito de San Martin de Porres
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Coordenadas del lugar de estudio del informe de investigacion:
Norte: 72°05'29.33"

Este: 72°58'25.30"

Oeste: 77°00'31.90"

Sur: 12°00'08.86"

El lugar de evaluacién se tomé en cuenta debido a la problematica de pobreza
por la elaboracion de un concreto resistente ante un posible sismo destacando
que el distrito segun 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 metalicas 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 segun el

ultimo censo del 2017.

Ubicacién geografica
Geograficamente 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.

lus @)
Comas
Los Olivos
Qe
" Martin
Porres
Rimac
El Agustino
LaLeg Cercado Santa Anita
‘ de Lima

Figura 7. Ubicacion en Google Maps
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Figura 8. Vias de Acceso en google maps

Vias 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 albafileria
empiricamente 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 fisicas y mecanicas.

La distancia promedio al paradero mas cercano del tren eléctrico en automovil
es de 10 minutos, aproximadamente a 6.2 kilometros y del parque Wiracocha en

automovil a 40 minutos (extensiéon 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 calido, frio, himedo y lluvioso en temporadas de invierno, con
temperaturas que fluctian entre los 17°C a 30°C, presentando variaciones

estacionales tipicas de la zona.

34



Localidad para compra de materiales

La compra de los materiales se hara directamente en la ferreteria mas cercana
al distrito de los Olivos, por encontrarse mas cerca al lugar de estudio y ademas
cerca al laboratorio donde se elaboraron las muestras de probetas y briquetas
para posteriormente realizar el ensayo a compresion axial y flexion.

Trabajo de campo

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

En esta imagen se puede apreciar un agujero en la parte central que se realiz
con un taladro eléctrico en todas las dosificaciones de tapas metalicas con el fin
de que al mezclarse con los otros agregados estos se adhieran con mayor

facilidad a las tapas metalicas una mezcla uniforme al ensayarse.

£
Figura 10. Agregado grueso

Se aprecian los agregados para el posterior analisis, la piedra chancada de Y2
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. Introduccién de agregados al horno

Se aprecia la introduccién del material grueso en el fino para el secado de las
particulas para luego realizar los ensayos respectivos del disefio de mezcla patrén
y el disefio de mezcla de las dosificaciones de 10, 20 y 30% de material adherente.

Figura 12. Elaboracion del Disefio de Mezcla

Se aprecia la elaboracion de la mezcla patron y respectivamente las otras tres que
serian con un 10%, 20% y 30% de reemplazo del agregado grueso. La proporcion
en volumen de obra patron es 1 bolsa cemento portland Tipo |, agregado fino 2.6,
agregado grueso 2.4 y agua 18.7 litros; con el aditivo reciclado la dosificacion de
volumen obra seria 1 bolsa de cemento agregado fino 2.6, agua 18.5 litros y el
agregado grueso tendria 3 valores 1.9, 1.4, 0.9 y las chapas metélicas recicladas
tendrian 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 llend 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

didmetro terminada en una punta conica rematada por un casquete esférico. La

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

en toda la superficie.

c°m %l | aspecto A’“‘m‘m Método de Compactacion

A-1 Seca Swewysnl 1045 me en
capas deigadas

A-2 Pidstica tomme| spass my“;;‘:w_

A-3 Blando Leerer® | 1008150  |Vibracisn eve, varitado.

S i | mim | mssmg. RS

Figura 14. Ensayo de Calidad — SLUMB — Parametros de la Norma

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

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

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

medio de la altura y nunca en el més bajo o en el mas alto.
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Figura 15. Elaboracién 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, ademas 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 compactacion y moldeado se requiere de una barra de acero liso y circular,
de 5/8" de diametro 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. Elaboracion 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,
ademas 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. Disefio de mezclas de concreto con tapas recicladas

Un recipiente metalico grueso de tamafio 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 elabor6 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
compresién para obtener quien tiene la mayor resistencia y con ello obtener su
moédulo de elasticidad maxima y si este supera a la muestra patrén de disefio de

concreto de 210 kg/cmz2.

Figura 20. Curado de las probetas de concreto

Se aprecia la colocacién de las probetas en la piscina para su posterior secado en
3 tiempos diferentes, en 7 dias, en 14 dias, y 28 dias con cada porcentaje asignado

de tapas metalicas recicladas.
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Figura 21. Rotura de probetas a 7 dias de fraguado el concreto

Se aprecia el ensayo de compresion a 7 dias de las probetas con el material
adherente de las chapas metélicas 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 dias del fraguado del concreto

Se aprecia el ensayo de compresion a 14 dias de las probetas con el material
adherente de las chapas metélicas 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 dias de fraguado del concreto

Se aprecia el ensayo de compresién a 28 dias de las probetas con el material
adherente de las chapas metalicas obteniendo en el mayor de todos con el
porcentaje de 20 % un f’c= 260 kg /Cmz2, siendo este el porcentaje intermedio de
las 3 dosificaciones empleadas.
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Figura 24. Rotura a 14 y 28 dias de vigas de concreto

Se aprecia el ensayo de flexion de 14 a 28 dias de las briquetas con el material
adherente de las chapas metélicas 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 dias

RELACION

) FECHA DE | FECHA DE
-
IDENTIFICACION VACIDO | ROTURA | EDAD ALTURA/  |ESFUERZO % F'c

DIAMETRO
DISERO E;Q?F?CEIL—?:‘: 210 kglem2 07/05/2020 | 14/05/2020 | 7 dias 1.99 164 kg/lcm2 783
DISERO Ei?:g;’?:‘: gio kglem2 07/05/2020 | 14/05/2020 | 7 dias 1.99 157 kg/cm2 748
DISERO 10 ;]Rg_?f;:s'\‘;coi 210 kgfem2 07/05/2020 | 14/05/2020 | 7 dias 1.99 169 kg/cm2 80.6
DISERO 10 ;R(?l-?AE;—:S'\‘focozz 210 kalem? 07/05/2020 | 14/05/2020 | 7 dias 1.99 174 kglcm2 83.1

PROBETA N° 01

DISERIO 20 % CHAPAS f'c = 210 kglem2 07/05/2020 | 14/05/2020 | 7 dias 1.99 202 kglcm2 96.2

07/05/2020 | 14/05/2020 | 7 dias 1.98 192 kg/cm2 916

DISENO 20 % CHAPAS fc = 210 kg/cm2
PROBETA N° 01
DISERNO 30 % CHAPAS f'c = 210 kg/cm2

PROBETA N° 02
DISENO 30 % CHAPAS f'c = 210 kg/cm2

07/05/2020 | 14/05/2020 | 7 dias 1.97 181 kg/cm2 86.2

07/05/2020 | 14/05/2020 | 7 dias 1.98 187 kglcm2 89.1

Fuente: Elaboracion propia

Las probetas que se rompieron a 7 dias calendario se obtuvieron diferentes
resistencia a compresion, los resultados menos favorables son de las muestras
patron y de las probetas con adherencia de tapas metalicas tipo corona circular con
la menor dosificacion, destacando que la dosificacion intermedia de 20 % fue mas

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

Tabla 9. Cuadro de rotura de probetas a 14 dias

RELACION

< FECHA DE | FECHA DE
o
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD ALTURA/ ESFUERZO %F'c

DIAMETRO
- ;':'?FQBg;?CN: (2’10 glon2 07/05/2020 | 21/05/2020 | 14 dias 199 186 kglem2 88.4
oIsEfo EE'I(?RBOEI-\II—)?CN: gio glom2 07/05/2020 | 21/05/2020 | 14 dias 200 185 kglem2 88.0
BISERO 10 ;Rgﬁfg :S“‘;cozl 210kglom2 07/05/2020 | 21/05/2020 | 14 dias 198 185 kglem2 882
DISEf010 ';)Rgsg /’:SN;COE 210kgiem2 07/05/2020 | 21/05/2020 | 14 dias 199 189 kglem? 90.1
__ PROBETAN"01 07/05/2020 | 21/05/2020 | 14 dias 1.99 201 kglem?2 956

PROBETA N° 02

DISERIO 20 % CHAPAS fo = 210 kglom 0710512020 | 21/05/2020 | 14 dias 198 205 kglem2 975
PROBETA N° 01 )

DISERIO 30 % CHAPAS fo = 210 kglom 07/05/2020 | 21/05/2020 | 14 dias 197 199 kglem2 9438
PROBETA N° 02 0710512020 | 21/05/2020 | 14 dias 198 199 kglem? 94.9

DISERO 30 % CHAPAS fc = 210 kg/cm2

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

obtuvieron diferente resistencia a compresion, los resultados menos favorables son
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de las muestras patron y de las probetas con adherencia de tapas metalicas tipo

corona circular con la menor dosificacion.

Tabla 10. Cuadro de rotura de probetas a 28 dias

PROBETA N° 01
DISENO 20 % CHAPAS f'c = 210 kg/cm2

07/05/2020

04/06/2020

28 dias

260 kg/cm2

RELACION
IDENTIFICACION FvEACcT:DDoE FFESESR?\E EDAD ALTURA / ESFUERZO %F'c
DIAMETRO
PROBETA N° 01 .
DISERO PATRON fc = 210 kglem? 07/05/2020 | 04/06/2020 | 28 dias 1.98 235 kglem2 1121
PROBETA N° 02 .
DISERO PATRON f¢ = 210 kglem2 07/05/2020 | 04/06/2020 | 28 dias 1.99 240 kglcm2 114.4
PROBETA N° 01 .
DISERIO 10 % CHAPAS fc = 210 kgfem2 07/05/2020 | 04/06/2020 | 28 dias 1.98 248 kglcm2 118.0
':ROBETA N, Of 07/05/2020 | 04/06/2020 | 28 dias 1.98 244 kglcm2 116.1

124.0

DISERNO 30 % CHAPAS f'c = 210 kglcm2

DISERO 20 % CHAPAS fc = 210 kglom? 07/05/2020 | 04/06/2020 | 28 dias 1.98 258 kglem?2 123.0
PROBETA N° 01 ’

DISERO 30 % CHAPAS fc = 210 kylem2 07/05/2020 | 04/06/2020 | 28 dias 1.99 260 kglcm? 123.8
PROBETA N" 02 07/05/2020 | 04/06/2020 | 28 dias 1.99 259 kglem?2 1232

Fuente: Elaboracion propia

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

obtuvieron diferentes resistencia a compresion, los resultados menos favorables

son de las muestras patron y de las probetas con adherencia de tapas metalicas

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

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

mas favorable los resultados con dosificacion de 20%.
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Figura 25. Descripcién de la colocacion de viga de concreto a flexion
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En esta imagen se aprecia la forma del ensayo a flexion que se le aplica a las

briquetas para obtener la resistencia maxima en el ensayo, se aplicé tanto a las

probetas de disefio mezcla patron como a las que se elaboraron con dosificacion

diferente de material adherente de tapas metélicas.

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

VIGA N° 01

DISERO PATRON fie = 210 kglom2 07/05/2020 | 21/05/2020 | 14 dias | TERCIO CENTRAL |  45.0 28.0 kglem2
VIGA N° 02 07/05/2020 | 21/05/2020 | 14 dias | TERCIO CENTRAL |  45.0 29.4 kglem?
IDISERO PATRON fc = 210 kg/cm2 : 49
VIGAN® 01 07/05/2020 | 21/05/2020 | 14 dias | TERCIO CENTRAL |  45.0 33.2 kglem?
IDISERO 10 % CHAPAS fc = 210 kglcm2 i =X
VIGA N° 02 07/05/2020 | 21/05/2020 | 14 dias | TERCIO CENTRAL |  45.0 32.6 kglem?
IDISERO 10 % CHAPAS f'c = 210 kgiem2 : 6kg
VIGA N° 01 07/05/2020 | 21/05/2020 | 14 dias | TERCIO CENTRAL |  46.0 35.6 kglem?
IDISERO 20 % CHAPAS fc = 210 kg/icm2 : 6kg
VIGA N° 02 07/05/2020 | 21/05/2020 | 14 dias | TERCIO CENTRAL |  47.0 36.9 kg/em?
IDISERO 20 % CHAPAS f'c = 210 kg/em2 : 99
VIGA N° 01 07/05/2020 | 21/05/2020 | 14 dias | TERCIO CENTRAL |  48.0 38.9 kg/cm2
IIbISERO 30 % CHAPAS fc = 210 kgicm2 : JK9
VIGA N° 02 07/05/2020 | 21/05/2020 | 14 dias | TERCIO CENTRAL |  49.0 39.2 kg/cm2

IDISENO 30 % CHAPAS f'c = 210 kg/cm2

Fuente: Elaboracion Propia

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

el que es mayor es de la dosificacion intermedia, incluso siendo mayor al disefio de

mezcla patrén en un periodo de secado de 14 dias.

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

VIGA N° 01

DISERO PATRON fo = 210 kglom 07/05/2020 | 04/06/2020 | 28 dias | TERCIO CENTRAL |  45.0 42.5 kglem?2
VIGA N* 02 07/05/2020 | 04/06/2020 | 28 dias | TERCIO CENTRAL |  45.0 45.8 kglem2
[o1sERO PATRON frc = 210 Kgiem2 : 8kg
VIGAN® 01 07/05/2020 | 04/06/2020 | 28 dias | TERCIO CENTRAL |  45.0 47.3 kglem2
[o1sERO 10 % cHAPAS Fe = 210 kgiem?2 : 3k
VIGA N 02 07/05/2020 | 04/06/2020 | 28 dias | TERCIO CENTRAL |  45.0 50.1 kglem?2
IDISERO 10 % CHAPAS fc = 210 kgicm2 : -9
VIGA N’ 01 07/05/2020 | 04/06/2020 | 28 dias | TERCIO CENTRAL |  46.0 53.9 kglem2
[o1sERO 20 % cHAPAS Fe = 210 kgiem2 : kg
VIGA N* 02 07/05/2020 | 04/06/2020 | 28 dias | TERCIO CENTRAL |  47.0 52.3 kglem2
[o1sERO 20 % cHAPAS Fe = 210 kgiem?2 ' 3k
VIGA N 01 07/05/2020 | 04/06/2020 | 28dias | TERCIO CENTRAL |  48.0 57.1 kglem2
[o1sERO 30 % cHAPAS Fe = 210 kgiem?2 : 1k
VIGA N* 02 07/05/2020 | 04/06/2020 | 28 dias | TERCIO CENTRAL |  49.0 55.8 kglem2

IDISENO 30 % CHAPAS f'c = 210 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia
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En esta imagen se puede apreciar el médulo de rotura de la briqueta, de las cuales
el que es mayor es de la dosificacion mas elevada de tapas metdlicas tipo circular,
incluso siendo mayor al disefio de mezcla patréon en un periodo de secado de 28

dias.

Modelamiento en Etabs

Modelamiento en Etabs de pdérticos de concreto armado

El muro a modelar sera de material de concreto de f’c=210 kg/cm2, en lo cual se
procedera a elaborar los ejes mediante la cuadricula de espaciamiento para el

sistema de coordenadas globales.

Grid System Name Story Range Option Click to Modify/Show

G1 () Defautt - All Stories Reference Points...

(@) User Specied
System Origin Reference Planes...
Top Story

Global X 0 m Stary2 v Options

Global ¥ 0 m Bottom Story Bubble Size 100 cm

Rotation 0 deg Base hs Grid Color
Rectangular Grids

(®) Display Grid Data as Ordinates () Display Giid Data as Spacing Quick Start New Rectangular Grids...

X Grid Data Y Giid Data

Grd ID X Ordinate {m) Visible Bubble Loc Grid ID *f Ordinate {m) Visible Bubble Loc
A 35 Yes End Add 1 15 s Start Add
Delete Delete

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

i Story Data
Master Splice
Story Height Elevation Story Similar To Soy  Splice Height Story Caolor
m m m
b Stoy2 B No None No - @
Sty 35 35 No None No -
Base ]

Figura 27. Ingreso de valores en el eje “Z”
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En este cuadro se aprecia la introduccion de los principales valores para la
definicidén del material entre ellos tenemos el tipo de material que serd tomado como
si fuera de concreto (concrete), el peso especifico del concreto es de 2.4 t/m3 vy el
coeficiente térmico se desprecia en 0.000001 y el poisson se toma de concreto
armado de 0.20 Este material se definira con el nombre de concreto patron

a3 Material Property Data
General Data
Material Name CONCRETO PATRON
Material Type Concrete W
Directional Symmetry Type |sotropic W
Materal Display Calar - Change...
Material Motes Madify/Show Motes...

Material Weight and Mass

(@) Specify Weight Density (") Specify Mass Density
Weight per Unit Yolume 2400 beof fem?®
Masz per Unit Yolume 2447 kgf-%/cm?

Mechanical Property Data

Modulus of Elasticity, E 217370.651152841 | kagf/ocm?
Poisson’s Ratio, U 0.2

Coefficient of Thermal Expansion, A | | 1/F
Shear Modulus, G 90571.1 kegf/om?

Design Property Data

MadifyShow Material Property Design Data...

Advanced Materal Property Data
Monlinear Materal Data... Materal Damping Properties...

Time Dependent Properties...

QK Cancel

Figura 28. Ingreso de valores en la definicion del material sin aditivo
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En esta imagen se aprecia la introduccion de la formula del RNE E-0.30, donde el

esfuerzo por compresion axial de la muestra sin aditivo de tapas metalicas obtenido

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

s CSI Calculator
View Edit Angles Close

Calculate Formula  (Testbooe Units: kaf/em?; Angles Used in Trig Functions: Degrees)

; Length  |cm v
Formula | 150007sgr(2100 ‘
Force | kof W
Result Calculate

QK Cancel

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

Donde Ec es el mddulo de elasticidad en kg/em®, w es el pesoVolumeétrico
del concreto en Y™ y f, resstencia delconcrelo en kgom®,
§i consideramos el peso volumérico w = 2.4 Ym? tenemos

EC = 15000 \;‘E (kg/om?)

Figura 30. Férmula del médulo de elasticidad de concreto

Concreto patron sin aditivo reciclado:
E =15000 *fc

E =15 000 x V210 (kg/cm?2)
E =217 370.6512 kg / cm2

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

definicién del material entre ellos tenemos el tipo de material que serd tomado como

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

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

de 0.20 Este material se definira con el nombre de Concreto con tapas metalicas.

(4

General Data
Material Mame
Materal Type
Directional Symmetry Type
Materal Display Color

Materal Notes

Materal Weight and Mass
(®) Specify Weight Density
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E

Poisson’s Ratio, U

Coefficiert of Themal Bxpansion, A

Shear Modulus, G

Design Property Data

Material Property Data

INCRETO CON TAPAS RECICLADAS
Concrete W

|sotropic W

Modify/Show Motes...

Change...

() Specify Mass Density
2400 legf fom?

2447 kaf-e3cm*

241867.732448956 | kgf /lom?

0.2
1/F
100778 22 kagf/em?

Madify/Show Materal Property Design Data...

Advanced Materal Property Data

Maonlinear Material Data...

Material Damping Properties...

Time Dependert Properties...

Cancel

Figura 31. Ingreso de valores en el material con aditivo reciclado
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En esta imagen se aprecia la introduccion de la formula del RNE E-0.30, donde el
esfuerzo por compresion axial de la muestra con aditivo reciclado de tapas

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

i CSI Calculator
View Edit Angles Close

Calculate Fomula  (Textbox Units: kaf/cm2;  Angles Usedin Trig Functions: Radians)

Length | em W
Formula [ 15000%sqr(260]

Force | kaof W
Result Calculate

0K Canicel

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

Donde Ec es el mddulo de eastiodad en kglom?, w es ¢l peso voluméirico
del concreto en Uin® y 1, esistencla del conerelo en kgom®,
§i consideramos el peso volumélr = 24 Um® tenemos

Fo = 16000 ', (kgem?

Figura 33. Férmula del médulo de elasticidad de concreto

Concreto patron con aditivo reciclado:
E =15000 *fc

E =15 000 x V260.00 (kg/cm?2)
E = 241 867.7324 kg / cm2

E = 241,867 t/cm2
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En este cuadro se aprecia la introduccion de los principales valores para la
definicion del material de acero es su modulo de elasticidad de 2 000 000 kg/cm2 y

su peso especifico 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
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84 Frame Section Property Data
General Data
Property Name coL1
Material ‘CONCRETO PATRON W . 2 .
Notional Size Data Modify/Show Notional Size... 3
Display Color _I Change...
Notes Modify/Show Motes... . .
Shape
Section Shape Concrete Rectangular v
Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers
_ _ _ Modify/Show Modifiers...
Section Dimensions Currently Defaut
Depth 25 cm
Reinforcement
Width 25 cm
Modify/Show Rebar...
0K
Show Section Properties... Cancel
Figura 35. Creacion de columna con concreto patron
4 Frame Section Property Data “
General Data
Property Name |COL 1 CONTAPAS R|
Material CONCRETO CONTAPAS RECICLA v

Notional Size Data
Display Color

Notes

Shape

Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

Modify/Show Motional Size...
Change...
Modify/Show Motes...

Concrete Rectangular w
25 cm
25 cm

Property Modfiers

Modify/'Show Madifiers...

Curmrently Defautt
Reirforcement

Modify/Show Rebar..

Figura 36. Creacion de columna de concreto con tapas metélicas recicladas
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L Frame Section Property Data

General Data

Property Name |m |

Material CONCRETO PATRON W . 2 .

Notional Size Data Modify/Show Motional Size. .. 3

Display Color _ Change...

MNotes Modify/Show Notes... . .
Shape

Section Shape Concrete Rectangular b
Section Property Source

Source: User Defined Property Modffiers

_ _ ) Modify/Show Modffiers...

Section Dimensions Currently Defaul

Depth 30 cm

Reirforcement
Width 25 cm
Modify/Show Rebar...
Figura 37. Creacion de vigas de concreto con mezcla patron
ey Frame Section Property Data

General Data

Property Name WIG 1 CON TAPAS R.

Material CONCRETO CON TAPAS RECICLA v . 2 .

Notional Size Data Modify/Show Notional Size... 3

Display Color _I Change...

Notes Modify,/Show Notes... . .
Shape

Section Shape Concrete Rectangular W
Section Property Source

Source: User Defined Property Modifiers

. . _ Madify/Show Modifiers...

Section Dimensions Currently Defaut

Depth 30 cm

Reinfarcement
Width 25 cm

Maodify/Show Rebar...

Figura 38. Creacion de vigas de concreto con mezcla de tapas metalicas

recicladas
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Joint Assignment - Restraints [ = |

Restraints in Global Directions
V' Trarslation X [V] Rotation about X
¥ Trarslation Y [¥] Rotation about Y

v, Translation Z [¥] Rotation about Z

L] & & [«

Lo oK Close hooly

Figura 39. Asignacion de puntos empotrados al suelo

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

modelamiento del plano presentado con muros de concreto (concrete)

QAQ Wl D & e§ BED-O- NV M7 I-B-Y-@-=-C-L-[-
| [+ 44Plan View - Storyl - 2= 3.5 (m) Jomt Restramts | v X | [i#i30View
ES -]
-
L # A

Figura 40. Plano en planta (modelamiento en etabs)
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| [[(413-DView |

Figura 41. Plano en 3D de portico de concreto armado

Creacién de las cargas

Se empieza a crear tanto la dead (carga muerta del mismo peso de la estructura),
la super dead (carga muerta de tabiqueria 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 ultimo los sismos tanto en el eje X como en

eleje .
i B
Loads Click To:
futo
Load Lateral Load | AddlNewload |
PESO PROPIO ’ Modiy Load ]
PESO PROFIO
CARGA MUERTA Super Dead Modify Lateral Load...
CARGAVIVADE TECHD || Reducible Live -
SX Seismic User Coefficient
Y Seismic User Coefficient ’ Delete Load ]
| ok | | Cancel |

Figura 42. Creacién de cargas por gravedad y sismo
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En esta tabla se observa que se toma sélo en el eje X como la direccion mas la

excentricidad que se esté considerando con 5 cm segun el RNE

B

Direction and Eccentricity
¥ Dir
7] X Dir + Eccentricity
¥ Dir - Eccentricity

Ecc. Ratio (All Diaph.)
Ovenwrte Eccertricities

" Dir
Y Dir + Eccentricity
Y Dir - Eccentricity

0.05

Factors
Ease Shear Coefficient, C 01
Building Height Bxp., K 1
Stony Range

Top Story PISO 2 -
S

| oK

| Cancel |

Figura 43. Eje X mas la excentricidad

En esta tabla se observa que se toma solo en el eje Y como la direccion mas la

excentricidad que se esta considerando con 5 cm segun el RNE

i

Direction and Eccentricity
¥ Dir
X Dir + Eccentricity
% Dir - Eccentricity

Ecc. Ratio (Al Diaph.)
Owverwrite Eccentricities

f Dir
| Y Dir + Eccentricity
*f Dir - Eccentricity

0.05

| oK

Factors
Base Shear Coefficiert, C 0.1
Building Height Bxp., K 1
Story Range
Tnp Stur).r PISO 2 -
stom St
| Cancel

Figura 44. Eje Y mas la excentricidad
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6.200 - SIN TAPIAL 2

File Edit View | Define | Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options

BV H2E
W E BB
lhmd“wiﬁ
Model | Dsplay |
= Mokl g
(& Project
= Structure &)
¥ Properties
(& Structural
= Groupe ,u'
- Loads
+ Nawdom
& Named P
%%

s

|

A/ | b

——
bt

IRICRE

slrdngs 56 499
Section Properties » \.X' >§ PO /‘/ iy /i 4

-

Material Properties...

Spring Properties
Diaphragms...
Pier Labels..
Spandrel Labels..
Group Definitions... -
Section Cuts... B
Functions »

Generalzed Displacements...

v

Mass Source...

} B HB| /| [E O §R8 O B
B

5 Shell Uniform Load Sets...

P-Delta Options...
Modal Cases...

Load Patterns...

Load Cases...

Load Combinations...

Auto Construction Sequence Case...

Walking Vibrations..

Performance Checks

alP

1l

Figura 45. Se da click en define, y por consiguiente en la opcidbn mass source

(43

Mags Sources

Click to:

MaSre

PES0 SISMICO

[ Add Mew Mass Source... ]

[ Add Copy of Mass Source... ]

|  Modify/Show Mass Source... |

Delete Mass Source

Default Mass Source

[PES{J SISMICO v

Figura 46. En mass sources se crea un peso sismico

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

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 categoria C (vivienda), y

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

|%

w Mass Source Data
— Mazs Muttipliers for Lead Patterns
Mass Source Name Load Pattern Muttiplier
CARGA MUERTA |
—Mass Source CARGA MUERTA

Kl CARGA VIVA DE TECHO 0.25 Modify

1T

[ Additional Mass

¥ Specified Load Patterns

r Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: —Mazs Options
This Ratio of Diaphragm Width in X Direction ¥ Include Lateral Mass
This Ratio of Diaphragm Width in ¥ Direction ™ Include Vertical Mass

Iv Lump Lateral Mass at Story Levels

0K | Cancel |

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

Articulo 26.- Estimacion del Peso (P)

El peso (P) se calcula adicionando a la carga permanente y total de la edificaciéon un
porcentaje de la carga viva o sobrecarga que se determina de la siguiente manera:

a) En edificaciones de las categorias A y B, se toma el 50% de la carga viva.
b) En edificaciones de la categoria C, se toma el 25% de la carga viva.

c) Endepésitos, se toma el 80% del peso total que es posible aimacenar.

d) En azoteas y techos en general se toma el 25% de |a carga viva.

Figura 48. Se aprecia el articulo 26, que indica la categoria C de vivienda

Creacion del espectro de respuesta:

File Edit Wiew | Define | Draw Select Assign  Analyze Display Design  Detailing Options  Teols Hep

D‘- H ) E Material Properties... 2 3d ol olf D |&d ‘! i 22@ ©-®-0
B W secvn progene VI XSILE 44 ARERHHA-
.hmad&m“; Spring Properties » [N
Model | Dnaglary |
B Model [El ouphagms..
;;""" [y PierLabek..

;mm Spancrel Labels...

Gows B Group Definitions...

S

% Hamed 0 [l Section Cuts

If\. Respanse Spectrum, . ]

‘_.'f Generalized Displacements_ 4= Time History—

[3  Functions

&7 Mass Source.

P& P-Delta Options..
Modal Cases...

“% Load Pattems...

ooy Shell Unifiorm Load Sets...
Load Cages...

+  Load Combinations...

¥
B wto Construction Sequence Case...

P H o EEC E]DD ST -
=

i} Walking Vibrations...

Figura 49. Darle click en define, luego en funcion para la espectro de respuesta
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i [e=]

Response Spectra Choose Function Type to Add
[Peru NTE E.030 2014 -
UnifRS
Click to:

[ Add New Function... ]

| Modify/Show Spectrum... J

[ Delete Spectrum ]

[ ok | [ cancsl |

Figura 50. Espectro de respuesta, en donde se coloca la norma del 2014
¥t Response Spectrum Function Definition -Peru NTE E.030 2014

Function Damping Ratio

Function Mame Func1 0.05
Parameters Define Function

Seismic Zone Zone 4 ] Pefiod Acceleration
Qccupation Category C W

0 w | 01477 S
Soil Type 52 v 0.1 0.1477

0.2 01477
Imegularty Factor, la 1 0.3 0.1477

0.4 0.1477
Imeqularity Facter, Ip 1 0.5 v 01477 v
Basic Response Modffication Factor, RO 2

Plot Cptions

(®) Linear X - Linear Y

() Linear X - Log Y
() Log X - Linear Y
Convert to User Defined () LogX-log ¥
Function Graph
E-3
175 —
1 I ] 1 ] ]
75 8.0 105 12,0 125 15.0

Gares

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 presentaran a continuacion
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a) Valor de Z

LIMA LIMA

PUNTA HERMOSA
PLUMNTA NEGRA
RIMAC

TODDS LOS

SAN BARTOLD 4 DIETRITOS

SAN BORJA
SAN ISIDRO

SAN JUAM DE
LURIGANCHO

SAN JUAM DE
MIRAFLORES

SAN LUIS

SAN MARTIM DE
PORRES

SAN MIGUEL
SANTAANITA

SANTA MARIA DEL
MAR

Figura 52. Cuadro de zonificacion - RNE

EL valor del Z segun su ubicacién en el mapa se deduce que el valor de Z sera de

4.

b) Categoria de la edificacion

C
Edficaciones
Comunes

Edficaciones comunes tales como: viviendas, oficinas, hoteles,
festaurantes, depdsitos e instalaciones Industrales cuya falla no
acaree pelgros adicionales de incendios o fugas de
contaminantes.

10

Figura 53. Cuadro de tipo de edificacion
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C) Tipo de suelo (S)

c) Perfll Tipo $2: Suelos Intermedios

A este tipo corresponden los suelos medianamente rigidos, con
velocidades de propagacion de onda de corte ¥, entre 180 m/s y
500 m/s, incluyéndose los casos en los que se cimienta sobre:

c.1) Arena densa, gruesa a media, 0 grava arenosa
medianamente densa, con valores del SPT Ny, entre 15y
50.

c.2) Suelo cohesivo compacto, con una resistencia al corte en
condiciones no drenada S, entre 50 kPa (0,5 kg/cm?) y 100
kPa (1 kglcm?) y con un incremento gradual de las
propledades mecanicas con la profundidad.

Figura 54. Tipo de suelo 2 por ser suelo intermedio

d) Regularidad en edificacion

19.2. Estructuras Regulares son las que, en su configuracion resistente a cargas
laterales, no presentan las irregularidades indicadas en las Tablas N° 8 y N° 9.
En estos casos, el factor I, e J, es Igual a 1,0.

19.3. Estructuras Irregulares son aquellas que presentan una o mas de las
irregularidades indicadas en las Tablas N° 8y N° 8.

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 areas 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 albafileria posee un coeficiente de reduccion de 8

TablaN°7
SISTEMAS ESTRUCTURALES
Coeficlente Bésico
Sistema Estructural de Reduccién R (*
Acero:
'Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 8
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF) 5
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) ] 4
Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF) 7
Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF) 4
Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF 8
Concreto Armado: _-L—')—_"ﬁ'—
8
Dual 7
De muros estructurales 6
Muros de ductilidad limitada 4
Albaflleria Armada o Confinada 3
Madera 7(**)
Fuente: RNE, E-0.30 Sismoresistente
ﬂ Define Diaphragm EI
— Diaphragms — Click to:
Add Mew Diaphragm
DIAFRAGMA RIGIDO phrag
Modify/Show Diaphragm
Delete Diaphragm
oK
Cancel

Figura 56. Se da click en define, y por consiguiente se define el diafragma
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E Load Combinations

— Combinations —Click ta:

ED60

Add Mew Combo...

Add Copy of Combo...

Maodify/Show Comba. .

Delete Combo

Add Default Design Combos ..

Convert Combos to Monlinear Cases... |

oK |

Cancel

Figura 57. En la combinacién se coloca la Norma E-0.60

f¥ Load Combination Data
—General Data
Load Combination Mame: E060
Combination Type Iljne.ar Add
MNotes Modify/Show Motes
Auto Combination | Mo

Define Combination =

Scale Factor

14
1.7

ok | Cancel |

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

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

factores de ampliacién se deben a que uno debe disefiar siempre en lo mas critico

y estar preparados ante una carga dinamica o estética.
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9.2 RESISTENCIA REQUERIDA
9.2.1 Laresistencia requerida para cargas muertas (CM) y cargas vivas (/) serd como minimo:
U= 14CH+1TCV (1)
Figura 59. Resistencia requerida en una combinacion
Las cargas aplicadas son:
Carga muerta = tabiqueria 100 kg/cm2 + contrapiso 100 kg/cm2
Carga muerta = 200 kg/cm2
Carga viva de techo (c): 100 kg/cm2 segun E-0.30
Peso propio: metrado de la estructura (software etabs)
X
— Load Cases —Click to:
Load Case Name | Load Case Type Add New Case...
PESO PROFIO Linear Static Add Copy of Case. .
CARGA MUERTA Lingar Static Modify/Show Case... |
CARGA VIVA DE TECHO Linear Static Delete Case
5X Linear Static ﬂ |
sy Linear Static » Show Load Case Tree... |
SDX Response Spectrum j
s0Y Response Spectrum
OK |
Cancel |
Figura 60. Resistencia requerida en una combinacion
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F Load Case Data

—General
Load Case Name [sDx Design... |
Load Case Type IF{esponse Spectrum j Motes... |
Exclude Objects in this Group ot Appiicable
Mass Source Frevious (PESO SISMICO)

— Loads Applied

loadType | LoadName |  Function |  Scale Factor 0

Acceleration Ij E030 | 980,665 Add |

—Cther Parameters
Modal Load Case [Modal =
Modal Combination Method |cac =
™ Include Rigid Response Rigid Frequency, f1
Rigid Frequency, {2 ’7
Periodic + Rigid Type ’7
Earthquake Duration, td ’7
Dirctional Combiniation Type SRSS =
Absolute: Directional Combination Scale Factor ’7
Modal Damping |Constart at 0.05 Modfy/Show...
Diaphragm Eccentricty | 0.05for Al Diaphragms Modfy/Show...

ok | Cancel |

Figura 61. En la funcion se aprecia la E-0.30 que se cre0 en los pasos anteriores
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8% Load Case Data

Load Mame

| Scale Factor

Function

U2 E030 980 665

— General
Load Case Name Design.
Load Case Type IF{espunse Spectrum j Motes,
Exclude Objects in this Group | Mot Applicable
Mass Source |Frevious (PESO SISMICO)

— Loads Applied

— Other Parameters

Modal Load Case

Modal Damping

=l

5l

I—

I—

I—

Earthquake Duration, td I—
5l

I—

_Vady/Sron.. |

_Wady/Sron.. |

| Modal

Modal Combination Method |cac

I Include Rigid Response Rigid Frequency, f1

Rigid Frequency, f2

Periodic + Rigid Type

Directional Combination Type SRS55

Absalute Directional Combination Scale Factor

|Constant at 0.05 Modfy/Show...

Diaphragm Eccertricty |l].l]5far Al Diaphragms Modify/Show...

0K | Cancel

Figura 62. En la funcion se aprecia la E-0.30 que se cre0 en los pasos anteriores
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Criterio y normativa de las distorsiones

Tabla 14. Limites para la distorsion del entrepiso

p———

Tabla N° 11
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante
Concreto Armado 0,007

_ACEero
Albafiilerfa *J 07665_7‘ ——
Madera 0.010

Edificios de concreto armado con
| muros de ductilidad limitada

Fuente: Elaboracion propia

3.1, Para estructuras regulares, los desplazamientos laterales se calculan
mutiplicando por 0,75 R los resultados obtenidos de andlisis ineal y eléstico con
las solictaciones sismicas reducidas. Para estructuras ieguiares, los
desplazamientos laterales se calculan mutipiicando por 0,85 R los resuftados
obtenidos del analisis lineal eléstico.

Figura 63. Factor de multiplicacion en sistemas de estructuras regulares

Al desplazamiento lateral promedio del entre piso se le multiplicara por 0,75y por 8
(sistema de portico) y por consiguiente el limite de distorsion que debe poseer para
gue 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 metdlicas cumplieron la normativa de la E-0.30 que manda el

reglamento nacional de edificaciones.
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Distorsién en Particos sin chapas metalicas

Tabla 15. Distorsién en direccion X

TABLE: Story Drifts
Story [Load Case/Combo| Direction | Drift | Label X Y Z
tm tm cm
PISO2 |SDX Max X 0.000783 1 0 415 435
PISO1 |SDX Max X 0.00149 22 425 395 335
EN DIRECCION X
NIVELES | ELASTICA(DRIF) |INELASTICA [E030
PISO 1 0.0011365 0.68%| 0.70%
Fuente: Elaboracion propia
— En direccién X: 0.0011365 x 0.75 x 8 =0.0068
— En direccion X: 0.68% < 0.70%, por lo que cumple la normativa e-0.30
Tabla 16. Distorsion en direccion Y
TABLE: Story Drifts
Story |Load Case/Combo| Direction | Drift | Label X Y z
cm cm cm
PISO2 [SDY Max Y 0.000552 10 425 415 435
PISO1 [SDYMax Y 0.00101 16 315 415 335
EN DIRECCION Y
NIVELES | ELASTICA(DRIF) [INELASTICA |E030
PISO1 0.000781 0.47%| 0.70%

Fuente: Elaboracién propia

— En direccion Y: 0.000781 x 0.75 x 8 = 0.0047

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

68




Distorsién en la Porticos con chapas metélicas

Tabla 17. Distorsién en direcciéon X con aditivo

Load
Story |Case/Combo | Direction | Drift Label X Y Z
cm cm cm
PISO2 SDX Max X 0.000507 12 850 415 435
PISO 1 SDX Max X 0.00125 2 425 395 335
EN DIRECCION X
NIVELES  FLASTICA(DRIF]INELASTICA |E030
PISO 1 0.0008785(  0.527% 0.70%
Fuente: Elaboracion propia
— En direccion X: 0.0008785 x 0.75 x 8 =0.00527
— En direccion X: 0.527% < 0.70%, por lo que cumple la normativa e-0.30
Tabla 18. Distorsion en direccion Y con aditivo
TABLE: Story Drifts
Load
Story | Case/Combo | Direction Drift Label X Y /A
tm ctm cm
PISO 2 SDY Max Y 0.00049 10 425 415 435
PISO 1 SDY Max Y 0.00072 16 315 415 335
EN DIRECCION Y
NIVELES  FLASTICA(DRIF|INELASTICA |E030
PISO 1 0.000605 0.363% 0.70%

Fuente: Elaboracién propia

— En direccién Y: 0.000605 x 0.75 x 8 = 0.00363

— En direccion Y: 0.363% < 0.70%, por lo que cumple la normativa e-0.30
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Resultados del Caso — Ensayo a 7 dias

Tabla 19. Cuadro de descripcion y toma de datos de compresion axial

Probetas

Fecha de
Vaciado

Fecha de
Rotura

Relacion
altura

/[didmetro

Diametro

(cm)

07/05/2020

14/05/2020

1.99

151

07/05/2020

14/05/2020

1.97

15.2

07/05/2020

14/05/2020

2.01

14.9

07/05/2020

Fuente: Elaboracion propia

14/05/2020

1.98

15.15

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

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

maxima es el tiempo de fraguado que es de 7 dias en el primer caso.

Resultados de los esfuerzos a compresion axial de probetas

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

Probetas

Descripcién

Cantidad de

aditivo

Promedio Esfuerzo

a compresién axial

P-1yP-2

Patrén

0

160.50 kg/cm2

P-3y P-4

Aditivo de
Chapas

recicladas

171.50 kg/cm2

Aditivo de
Chapas

recicladas

197.00 kg/cm2

Aditivo de
Chapas

recicladas

Fuente: Elaboracion propia

184.00 kg/cm2
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En esta tabla se puede apreciar los esfuerzos a compresion axial en unidades de
Kg/Cm2, obtenido de la division entre la carga y el area. Se aprecia una variacion
entre las probetas con tapas metélicas y la muestra patron.

Grafico estadistico a compresion axial de probetas en KN/CM2 — 7 dias

Esfuerzo a Compresion Axial (kg/cm2)

250

200

Ve

ROTURA A 7 DIAS

150

100

50

P1YP2 P3YP4 P5Y P6 P7 Y P8
Probetas de concreto 160.5 171.5 197 184

Figura 64. Esfuerzo a compresion axial en kg/cm2

En esta figura se aprecia el esfuerzo a compresion axial mas bajo en las probetas
del primer caso destacando también que eran las probetas de disefio de mezcla
patron (sin aditivo). Se aprecia que el caso 3 de probetas 5y 6 con el aditivo
intermedio esta igual que el que tiene mayor dosificacion ambos con un 202.00 y

192 kg/cm2 respectivamente.
Ensayo a 14 dias (Resistencia a la compresidn)

Tabla 21. Cuadro de descripcion y toma de datos de compresion axial

Relacion

Probetas

Fecha de

Vaciado

Fecha de

Rotura

altura

/didmetro

Altura

(cm)

Diametro

(cm)

P-1yP-2

07/05/2020

21/05/2020

2.00

30

15

P-3y P-4

07/05/2020

21/05/2020

2.00

30

15

P-5y P-6

07/05/2020

21/05/2020

2.00

30

15

P-7yP-8

07/05/2020

Fuente: Elaboracion propia

21/05/2020

2.00

30

15
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En la primera tabla se aprecia los datos que te genera el ensayo a compresion axial,

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

maxima es el tiempo de fraguado que es de 14 dias en el primer caso.

Resultados de los esfuerzos a compresion axial de probetas

Tabla 22. Cuadro de resultados del esfuerzo a compresion en unidades de

Kg/cm2

Probetas

Descripcion

Cantidad de
aditivo

Volumen
(cm3)

Promedio Esfuerzo

a compresion axial

P-1yP-2

Patrén

0

5301.3

185.50 kg/cm2

P-3y P-4

Aditivo de

Chapas recicladas

187.00 kg/cm2

P-5yP-6

Aditivo de

Chapas recicladas

203.00 kg/cm2

P-7yP-8

Aditivo de

Chapas recicladas

Fuente: Elaboracién propia

199.00 kg/cm2

En la tabla se aprecian los esfuerzos a compresion axial en unidades de Kg/Cmz2,

obtenido de la division entre la carga y el area. Se aprecia una variacion entre las

probetas con tapas metalicas y la muestra patron.

Graficos estadisticos a compresion axial de probetas en KN/CM2 — 14 dias

Ve

ROTURA A 14 DIAS

Probetas de concreto

Esfuerzo a Compresion Axial (kg/cm2)

205
200
195
190
185
180
175

T

P1Y P2

185.5

P3Y P4
187

P5Y P6
203

P7Y P8
199

Figura 65. Esfuerzo a compresion axial en kg/cm2
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Aqui se aprecia el esfuerzo a compresién axial mas bajo en las probetas del primer
caso destacando también que eran las probetas de disefio de mezcla patron (sin
aditivo). Se aprecia que el caso 3 de probetas 5y 6 con el aditivo intermedio esta
igual que el que tiene mayor dosificacibn ambos con un 201 kg/cm2 y 205 kg/cm2

Ensayo a 28 dias (Resistencia a la Compresion)

Tabla 23. Cuadro de descripcion y toma de datos de compresién axial a 28 dias

Relacion

Probetas

Fecha de
Vaciado

Fecha de
Rotura

altura

/diametro

Diametro

(cm)

07/05/2020

04/06/2020

2.00

15

07/05/2020

04/06/2020

2.00

15

07/05/2020

04/06/2020

2.00

15

07/05/2020

04/06/2020

2.00

15

Fuente: Elaboracién propia

En la primera tabla se aprecia los datos que te genera el ensayo a compresion axial,
y se observa los datos de rotura y vaciado de concreto, un dato genera la carga

maxima es el tiempo de fraguado que es de 28 dias en el primer caso.
Resultados de los esfuerzos a compresion axial de probetas

Tabla 24. Resultados del esfuerzo a compresion en unidades de Kg/cm2 a 28
dias

o Cantidad Area Volumen | Promedio Esfuerzo a
Probetas Descripcion - » )
de aditivo (cm2) (cm3) compresién axial
P-1yP-2 Patrén 0 176.71 5301.3 237.50 kg/cm2
Aditivo de
P-3y P-4 Chapas 10 %
recicladas 176.71 5301.3 246.00 kg/cm2
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Aditivo de
P-5y P-6 Chapas 20 %
recicladas 176.71 5301.3 259.00 kg/cm2

Aditivo de
P-7y P-8 Chapas 30 %
recicladas 176.71 5301.3 259.00 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla se aprecian los esfuerzos a compresién axial en unidades de Kg/Cm2,
obtenido de la division entre la carga y el area. Se aprecia una variacion entre las
probetas con tapas metélicas y la muestra patron (la dosificacion en cada caso).

Grafico estadistico a compresion axial de probetas en KN/CM2 (28 dias)

Esfuerzo a Compresion Axial (kg/cm2)

265

2] 260
=
fa) 255
00
~ 250
< 245
< 240
o
= 235
=
o 230 | .
o
225 =
P1YP2 P3Y P4 P5Y P6 P7 Y P8
Probetas de concreto 237.5 246 259 259

Figura 66. Esfuerzo a compresion axial en kg/cm2

Se aprecia el esfuerzo a compresion axial mas bajo en las probetas del primer caso
destacando también que eran las probetas de disefio de mezcla patrén (sin aditivo).
Se aprecia que el caso 3 de probetas 5y 6 con el aditivo intermedio esta igual que

el que tiene mayor dosificacion ambos con un 260.00 kg/cm2 y 258.00 kg/cm2.
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Grafico estadistico de probeta sin chapas recicladas vs con chapas
recicladas

COMPARACION DE ESFUERZOS A
COMPRESION

300
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100 =
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7 Dias 14 Dias 28 Dias
1 PATRON 160.5 185.5 2375
CON TAPAS RECICLADAS 197 203 259

OTURA DE PROBETAS EN LOS 3
TIEMPOS DE FRAGUADO
o

Figura 67. Comparacion de esfuerzos a compresion

En esta figura se aprecia el esfuerzo a compresion axial de la muestra patron con
un disefio de mezcla comudn de color negro se resalta y la segunda barra de color
amarillo la muestra con aditivo de tapas metalicas con mejor dosificacion se ve

claramente que el aditivo aumenta la resistencia ante una carga maxima aplicada.

Resistencia a la flexion - Ensayo a 14 dias

Tabla 25. Descripcion y toma de datos de flexion a 14 dias

07/05/2020 21/05/2020 14 dias

V-3y V-4 07/05/2020 21/05/2020 14 dias 45.00

V-5y V-6 07/05/2020 21/05/2020 14 dias 45.00

07/05/2020 21/05/2020 14 dias

Fuente: Elaboracion propia

En la primera tabla se aprecia los datos que te genera el ensayo a flexion, y se
observa los datos de rotura y vaciado de concreto, un dato genera la carga maxima

es el tiempo de fraguado que es de 14 dias.

75



Tabla 26. Resultados del esfuerzo a flexion en unidades de Kg/cm2 a 14 dias

Patron Tercio Central | 28.70 kg/cm2

Aditivo de Chapas

recicladas Tercio Central | 32.90 kg/cm2

Aditivo de Chapas

recicladas Tercio Central | 36.25 kg/cm2

Aditivo de Chapas

recicladas Tercio Central | 39.05 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla se aprecian los esfuerzos a flexion en unidades de Kg/Cmz2, obtenido
de la division entre la carga y el area. Se aprecia una variacion entre las probetas

con tapas metalicas y la muestra patron (la dosificacion en cada caso)

Graficos estadisticos a flexion de vigas en KN/CM2 (14 dias)

RESISTENCIA A LA FLEXION(kg/cm2)

7

ROTURA A 14 DIAS

V1-V2 V3-V4 V5 - V6 V7-V8
m \/igas de concreto 28.7 32.9 36.25 39.05

Figura 68. Esfuerzo a flexion en kg/cm2

En esta figura se aprecia el esfuerzo a flexion mas bajo en las probetas del primer
caso destacando también que eran las probetas de disefio de mezcla patrén (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 dosificacibon ambos con un 36.25
kg/cm2 promedio.

Resistencia a la flexién — Ensayo a 28 dias

Tabla 27. Descripcion y toma de datos de flexion a 28 dias

28 dias

07/05/2020

04/06/2020

V-3y V-4 07/05/2020 04/06/2020 28 dias 45.00

V-5y V-6 07/05/2020 04/06/2020 28 dias 45.00

07/05/2020 04/06/2020 28 dias

Fuente: Elaboracion propia

En la primera tabla se aprecia los datos que te genera el ensayo a flexion, y se
observa los datos de rotura y vaciado de concreto, un dato genera la carga maxima

es el tiempo de fraguado que es de 28 dias en el primer caso.
Resultados de los esfuerzos a flexion de vigas

Tabla 28. Resultados del esfuerzo a flexion en unidades de Kg/cm2 a 28 dias

Patrén )
Tercio Central 44,15 kg/cm2

Aditivo de Chapas

metalicas Tercio Central 48.70 kg/cm2

Aditivo de Chapas

metalicas Tercio Central 53.10 kg/cm2

Aditivo de Chapas

metalicas Tercio Central 56.45 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla se aprecian los esfuerzos a flexiéon en unidades de Kg/Cm2, obtenido
de la division entre la carga y el &rea. Se aprecia una variacion entre las probetas
con tapas metalicas y la muestra patrén (la dosificacion en cada caso)

Gréficos estadisticos a flexion de vigas en KN/CM2

RESISTENCIA A LA FLEXION(kg/cm2)
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Figura 69. Esfuerzo a flexion en kg/cm2

En esta figura se aprecia el esfuerzo a flexion mas bajo en las probetas del primer
caso destacando también que eran las probetas de disefio de mezcla patrén,
mientras que la briqueta o viga (V5-V6) y (V7-V8) son mayores con los valores
53.10 y 56.45 kg/cm2

Graficos estadisticos a compresion axial de probetas en KN/CM2
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Figura 70. Comparacion de esfuerzos a flexion
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En esta figura se aprecia el esfuerzo a flexion de la muestra patron con un disefio
de mezcla comun de color negro se resalta y la segunda barra de color verde la
muestra con aditivo de tapas metalicas con mejor dosificacion se ve claramente que

el aditivo aumenta la resistencia ante una carga maxima aplicada.

Resultados del Desplazamiento Lateral

Tabla 29. Descripcion del Desplazamiento lateral en direccion X

Distorsion A | Max. 0.70 0.0011365 Muestra patron

Con Aditivo de

tapas metalicas

Distorsion B | Max. 0.70 0.0008785

Fuente: Elaboracion propia

En esta tabla se aprecia las distorsiones de ambas muestras el patron y la que
obtuvo mejor desempefio con las tapas metalicas la del 20% de aditivo reciclado
en el cual su desplazamiento lateral de la distorsién B es menor manteniendo una
superioridad aceptable en la direccién X dénde el sismo se desempefia.

Tabla 30. Descripcion del Desplazamiento lateral en direccion Y

Distorsion A | Max 0.70 0.000781 Muestra patron

Con Aditivo de

tapas metalicas

Distorsion B | M&x 0.70 0.000605

Fuente: Elaboracion propia

En esta tabla se aprecia las distorsiones de ambas muestras la patrén y la que

obtuvo mejor desempefio con las tapas metalicas la del 20% de aditivo reciclado
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en el cual su desplazamiento lateral de la distorsién B es menor manteniendo una

superioridad aceptable en la direccién Y dénde el sismo se desempefia.

Desplazamiento Lateral (%)

0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

EJEY EJEX
MUESTRA PATRON 0.47 0.68
B CON TAPAS METALICAS 0.363 0.527

Figura 71. Comparacion lateral de distorsiones Ay B

En esta figura de resumen se aprecia las distorsiones tanto en la direccion Ay B en
lo cual la distorsion 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 %

gue indica para concreto mencionado en la figura atras del mismo capitulo.
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V. DISCUSION

Segun la investigacién Andlisis de la resistencia a la compresioén en mezclas de
concreto sustituyendo un 50% del agregado grueso por residuos de cilindros de
concreto por Lopez de Venezuela publicado en el afio 2013 obteniendo los
siguientes resultados de la mezcla de concreto modificado ensayadas a los 28 dias
de fraguado y luego en su posterior rotura siendo la modificado un 267 kg/cm2 de
esfuerzo a compresion axial mientras que la convencional un 260 kg/cm2 de
esfuerzo a compresion 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 asi lo menciona Lépez por lo contrario pero no
alejandose de la mecanica o el objetivo trazado que es el de aprovechar el material
reciclado como desechos solidos en la presente tesis de investigacion para optar el
grado de ingeniero civil se utilizé6 como material de aditivo tapas metélicas tipo
corona reciclado para aumentar las propiedades del concreto en el esfuerzo a
compresion axial dandose los siguientes resultados en la muestra convencional o
patron de la misma forma en 28 dias cabe mencionar mismo tiempo que el
antecedente que se esta 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
hidraulica con esto se puede afirmar que el aditivo reciclado de tapas metalicas es
factible en el esfuerzo a compresién axial y a la vez los resultados en este esfuerzo
es mayor a la del autor LOpez ya que sus resistencias con la sustitucion de

botaderos de basura fueron inferiores.
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Esfuerzo a Compresion Axial (kg/cm2)
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M Esfuerzo a compresién axial (kg/cm2) 237.5 246 259 259

ROTURA A 28 DIAS

Figura 72. Ensayo a compresion axial

Segun la investigacion Estudio experimental para incrementar la resistencia de un
concreto f'c = 210 kg /cm2 adicionando un porcentaje de vidrio soédico calcico por
Rojas autor nacional publicado en el afio 2015 obteniendo los siguientes resultados
de la resistencia que se da en probetas y vigas en 7, 14 y 28 dias 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 dosificacion en porcentajes
variados de vidrio triturado que fueron de 10% y 15% que funcionara como aditivo
en el concreto teniendo en cuenta que en los agregados fueron justificados con el
estudio de mecanica de suelos, estudios granulométricos segun la norma técnica
peruana 400.037 considerando asi mismo la trabajabilidad en el ensayo de slump
asi lo menciona Rojas por lo contrario pero manteniendo la mecénica del objetivo
al que se quiere llegar se utilizé en la presente investigacion de tesis el material
reciclado de tapas metdlicas 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 flexibn o también denominado flexo-traccion dandose los
siguientes resultados numéricos: en la muestra patrén o convencional en un periodo
de 28 dias obtuvo un 44.15 kg/cm2 mientras que la muestra con aditivo reciclado
de tapas metalicas tipo corona se obtuvo un 56.45 kg/cm2 ante la aplicacion de una
fuerza a flexion generandose la curvatura elastica y posteriormente la rotura con

esto se puede afirmar que el aditivo reciclado de tapas metalicas es factible en el
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esfuerzo de flexion y los resultados se mantienen aceptables en el rango
coincidentes a lo del autor Rojas.

Esfuerzo a la Flexion(kg/cm?2)
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Figura 73. Ensayo a traccion diagonal

Segun la investigacion Efecto del grafeno como aditivo nanotecnologico en la
resistencia del concreto por el autor nacional Ccopa publicado en el afio 2017
obteniendo los siguientes resultados de la dosificacion del nanotecnologico del
grafeno de lo cual su disefio y evaluacion de sus derivas se dio en SAP 2000
obteniendo resultados de la muestra convencional de 0.00070cm y la muestra con
el aditivo nanotecnologico de grafeno un 0.0060 cm ambos en la direccion X, y en
la direccion Y en la muestra patrén de 0.0050 cm y la de con aditivo de grafeno un
0.0045 cm. Por lo contrario pero manteniendo la mecéanica del objetivo al que se
quiere llegar se utilizé en la presente investigacion de tesis el material reciclado de
tapas metdlicas tipo corona reciclado similar al de los grafeno como aditivo
nanotecnolégico con la finalidad de disminuir las derivas considerablemente, los
resultados fueron los siguientes: en la direccion X como muestra patron un 0.00680
y como el aditivo reciclado un 0.00527, por otro lado en la direccion Y se obtuvo en
la muestra patron un 0,0047 y con el aditivo reciclado de tapas metalicas un 0.00363
cm ambos tanto en direccion Xy Y cumplen con la normativa de derivas de la norma
E-030 que maximo debe tener un desplazamiento lateral (distorsién o derivas) de
0.00700 en porcentaje 0.7% con esto se afirma que el aditivo reciclado de tapas
metdlicas es factible en el concreto de porticos analizados por que disminuye las

derivas en un porcentaje considerable segun las tablas y graficos estadisticos
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anteriores y mantiene un rango similar al analisis en SAP2000 de Ccopa aunque

con un mejor desempefio en el analisis dinamico modelado en ETABS.

DERIVAS - DISTORSION - E.030

0.8
0.7
0.6
0.5
0.4

0.3

0.2
0.1

0
EIEY

MUESTRA PATRON 0.47
CON TAPAS METALICAS 0.363

Figura 74. Distorsién — Derivas
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VI. CONCLUSIONES

1. De los resultados obtenidos se ha determinado los efectos de las tapas
metalicas tipo corona reciclado en el esfuerzo a compresion de las siguientes
muestras: En el fraguado ultimo de 28 dias la segunda muestra con aditivo reciclado
de tapas metalicas con una dosificacion de 10% obtuvo un 246.00 kg/cm2, la
tercera muestra de una dosificacion de 20 % obtuvo un 259.00 kg/cm2 vy la cuarta
muestra con una dosificacién de 30 % obtuvo un 259.00 kg/cm2 siendo los dos
ultimos valores similares segun la tabla 24,por ende se deduce coger la muestra 3
ya que su similitud en el esfuerzo a compresién es valido y se toma por tener una
dosificacion menor y posee a su vez un esfuerzo a la compresion axial considerable.
Asi mismo en la figura 25 donde se ven las 4 barras de compresion 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
metalicas tipo corona reciclado en el esfuerzo a flexion de las siguientes muestras
de briquetas o vigas de ensayo: En el fraguado ultimo de 28 dias la segunda
muestra con aditivo reciclado de tapas metalicas con una dosificacion de 10 %
obtuvo un 48.70 kg/cm2, la tercera muestra de una dosificacion de 20 % obtuvo un
53.10 kg/cm2 y la cuarta muestra con una dosificacion de 30 % obtuvo un 56.45
kg/cm2 siendo los dos ultimos valores similares segun la tabla 28 cabe mencionar
gue la ubicacion de las fallas de todas las muestras a ensayarse a flexion 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 ultima y por la dosificacion menor
del aditivo y aun asi tener una alta resistencia a la flexion aceptable. Asi mismo en
la figura 28 donde se denota las 4 barras del grafico a flexion 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 metalicas recicladas en reemplazo de un
porcentaje del agregado grueso en el concreto evaluado (disefio de mezcla),

ademas se destaca por resistir una carga maxima ante una prensa hidraulica.

3. De los resultados obtenidos la influencia de las tapas metalicas tipo corona

reciclado en porticos de concreto si genera resultados en los desplazamientos
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laterales (distorsion o derivas) se tienen las siguientes distorsiones en ambas
direcciones de sismo: en la direccion X la muestra con aditivo reciclado de tapas
metalicas tipo corona de dosificacion més aceptable por los criterios establecidos
previamente se obtuvo un 0.527 % mientras que la distorsién de la muestra patron
(sin tapas metalicas recicladas) obtuvo un 0.680 %, en la direccidén Y la muestra
con aditivo reciclado de tapas metdlicas tipo corona se obtuvo un 0.363 % mientras
que la distorsién de la muestra paton (sin tapas metdlicas recicladas) obtuvo un
0.470 % esto se ve reflejado en las tablas anteriores de distorsiones
respectivamente para cada direccidn, se concluye que el concreto en pérticos si
disminuye las derivas por el aditivo reciclado de tapas metdlicas tipo corona
(adherentes en el disefio de mezcla) ante una fuerza dinamica visualizado en la

figura estadistica de resumen de distorsion.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda la perforacion con un pequefio taladro con una broca en el aditivo
reciclado de tapas metalicas tipo corona para que ello le puede dar mas adherencia
de las particulas del agregado y el cemento en el disefio de mezcla y el fraguado

tenga mayor consistencia.

Se debe tener en cuenta que el maximo de derivas o distorsiones en un
modelamiento de Etabs y posteriormente en un analisis dinAmico no deben superar.
El 0.007 cm 0 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 evacuacion

Si las muestras son similares en los resultados de los ensayos a compresion axial
y flexion o también denominado flexo-traccion ese recomienda tomar para la
evaluacion de distorsion la de menor dosificacion por el tema de gasto o mayor
produccion de concreto con aditivo reciclado para un gran sector de pérticos en una

zona de economia baja.

Se recomienda que la calicata sea como minimo un 1 metro y medio de excavacion
para obtener buenos resultados de las propiedades del suelo y posteriormente
obtener un perfil estratigrafico aceptable de los tipos de suelos o sales minerales o

incluso encontrarnos con una capa freatica.
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Lima, 12 de Julio de 2020

Apellidos v Mombres del Autor

David Poma Cristiam Jesus

DMl Firma
47246255

ORCID:
0000-0002-9892-6367
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ANEXO 2

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, Jose Luis Benites Zufiga docente de la Facultad Ingenieria y Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Lima Norte, asesor
de Tesis fitulada:

“Evaluacion Estructural de un portico de concreto con adicion de tapas metalicas
recicladas en S.J.L, Lima, 2018" del autor David Poma Cnstiam Jesus, constato que
la investigacion tiene un indice de similitud de N 24% verficable en el reporte de
originalidad del programa Tumitin, &l cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de |as coincidencias detectadas
no constituyen plagio. A mi leal saber vy entender |a tesis cumple con todas las
nomas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad Ceésar
Vallejo.

En tal sentido asumo |a responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por
lo cual me someio a lo dispuesto en las normas academicas vigentes de la
Universidad César Vallejo.

Lima, 15 de Julio de 2020

Apellidos v Nombres del Asesor,

Benites Zufiiga Jose Luis

DI Firma
42414842

ORCID
0000-0003-4459-494X
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ANEXO 3 Matriz de Consistencia: “Evaluacion Estructural de un pértico de concreto con adicidon de tapas metalicas recicladas en S.J.L, Lima, 2018”
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS | TIPO Y DISENO DE
General General General Variable INVESTIGACION
Independiente
LU ISR Disefio de Mezcla
. . , : L, ADHERENTE ACI (Normativa) § L
¢En qué medida | Evaluar la influencia de | La evaluacion de las tapas Método: Cientifico
favorece las tapas | las tapas metélicas tipo | metdlicas tipo  corona | TAPAS METALICAS
metélicas tipo corona | corona reciclado para el | reciclado favorece RECICLADAS PROPIEDADES Disefio de Mezcla Tipo: Aplicativa
reciclado para el | comportamiento significativamente para el FISICAS 20 % DE MATERIAL ACI (Normativa)
comportamiento estructural en porticos, | comportamiento ADHERENTE Nivel: Explicativa
estructural en | Lima, 2018. estructural en porticos,
porticos, Lima, 20187 Lima, 2018. Disefio: Experimental
30 % DE MATERIAL Disefio de Mezcla
ADHERENTE ACI (Normativa) Cuantitativo
Especificos Especificos Especificos Variable dependiente Poblacion: El total de
probetas realizadas en
laboratorio
¢, Qué efectos produce | Determinar los efectos | Las tapas metalicas tipo Ensayo a traccion
las tapas metdalicas | de las tapas metalicas | corona reciclado producen ESFUERZO A o compresion axial | pmuestra: Una de cada
tipo corona reciclado | tipo corona reciclado en | efectos significativos en el COMPRESION de testigos propiedad mecénica
en el esfuerzo a|el esfuerzo a | esfuerzo a compresion del E-0.60 Concreto en su respectiva edad
compresion del | compresion del | concreto en porticos de Armado
concreto en porticos | concreto en porticos de | Lima, 2018 Técnica: Observacion
de Lima, 2018? Lima, 2018 Directa
¢,Cudles son los | Determinar los | Las tapas metalicas tipo | COMPORTAMIENTO Ensayo a flexion Instrumento: Ficha de
resultados de las | resultados de las tapas | corona reciclado producen | ESTRUCTURAL DE | PROPIEDADES de testigos recoleccién de datos
tapas metalicas tipo | metalicas tipo corona | efectos significativos en el UN PORTICO MECANICAS ESFUERZO A E-0.60 Concreto
corona reciclado en el | reciclado en el esfuerzo | esfuerzo a compresiéon del FLEXION Armado

esfuerzo a flexién en
porticos, Lima, 20187

a flexion en porticos,
Lima, 2018

concreto en poérticos de
Lima, 2018

¢Coémo influye las
tapas metalicas tipo
corona reciclado en
los desplazamientos
laterales en porticos,
Lima, 20187

Determinar la
influencia de las tapas
metdlicas tipo corona
reciclado en los
desplazamientos
laterales en porticos de
Lima, 2018

Las tapas metalicas tipo
corona reciclado influyen
significativamente en los
desplazamientos laterales
en poérticos de Lima, 2018

DESPLAZAMIENTO
LATERAL

Software ETABS
E-0.20 Cargas
E-0.30 Sismo

Resistente
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a. Variable Independiente: Tapas metalicas tipo corona reciclado

Fabian (2016, p.8)

Variable de Estudio Definicion Definicion Dimension Indicadores Escala de
conceptual Operacional Medicion
10 % de material razon
Adherente
Las tapas de
y bebidas
Es una tapa -
. alcoholicas y
- . metalica de
Tapas metalicas tipo . ~ refrescante en el
. hojalata estafio o .
corona reciclado concreto sera
cromada, en forma : .
. estudiado a través
de disco con falda de sus Propiedades
e(;’](z/rar_l;gzddae’ slac'irr?o caracteristicas y fisicas 20 % de material razén
formas en tres Adherente
con corona de .
) , tipos de muestras,
cierre” concluye la primera con las
Yague, (2007, p.6) tapas dobladas en
su totalidad, la
segunda con las
tapas dobladas
semidobladas y la 30 % de material razon
Gltima sin doblar Adherente
concluye Chacén &
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b. Variable dependiente: Comportamiento estructural en porticos

Variable de Estudio Definicién Definicién Dimension Indicadores Escala de
conceptual Operacional Medicion
razon
“Es la evaluacion | El comportamiento Esfuerzo a
de elementos que estructural de un Compresion
van a resistir muro de tapial se
cargas, y en evaluara con
conjunto van a ensayos a razon
tratar de colaborar compresion, de »
Comportamiento entre todos para corte con respecto Propiedades Esfuerzo a Flexion
estructural resistir cargas a su estructuracion Mecanicas
tanto de gravedad basandose en la
como de sismo, norma E-060 de
manteniendo concreto armado y
siempre el la normativa del
equilibrio en toda AClyalavezen
la estructura en la cuenta la E-0.30 :
. . Desplazamiento
que se evalla de.S|smo L ateral ]
concluye Delgado resistente. razon

Contreras (2016,
p.22)
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ANEXO 4

M Revision de Instrumento de recc X + - ] X
& C & mailgoogle.com/mail/u/0/#inbox/Qgrc)HsbdwFVNrBcBktHDhWBFKSwpnbmLHg ® W 0
$% Aplicaciones @ YouTube RB¥ Maps M Gmail 18 Asus N53SM Driver., ( Bibliocad — Bloque..

Recibidos

Revision de Instrumento de recoleccion de datos DPI Recibidos x

Destacados

Cristiam Jesus David Poma & dom,, 5 jul. 21:50 (hace 6 dias) Y
Buenas noches ingeniero Benites Zudiga J, me comunico a usted soy el alumno David Poma Cristiam J. del X ciclo de la carrera de Ingenieria Civil del curso

Pospuestos

Enviados

JOSE LUIS BENITES ZUNIGA mar,, 7 jul. 0:14 (hace 4 dias v
Estimado (a). Cristiam Jesus David Poma Habiendo revisado tus instrumentos para a recoleccion de datos, de tu Pl titulado "Evaluacién Estructural de un pé

Meet

JOSE LUIS BENITES ZUNIGA mar,7jul. 0:15 (hace 4 dias) Ty &
B Iniciar una reunion parami v
@ Unirse a una reunion Estimado (3). Cristiam Jesus David Poma

Habiendo revisado tus instrumentos para a recoleccion de datos, de tu DPI titulado “Evaluacion Estructural de un portico de concreto con adicion de
tapas metalicas recicladas en s.j.l., lima, 2018" . doy por VALIDADO para que pueda aplicar en su desarrollo de tesis

Atte. Mg. Jose Luis Benites Zuiiiga
Ingeniero Civil
CIP 126769
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLESO ]

FROMA TEONIC A

FAaCuLTaD D

|
s
1
|
|

PROYECTO FVALUACTON ES TRUCTUR AL DE UN POR THOO DE CONCRETU CON ADECKON DE TAPAS METALICAS
RECTCLADAS EN S0 1 LIMA DS
TESISTA DAV POMAL CRISTIAM JESUS
ASESOR MG NG USE LIS BENITES ZURIGA
TNFORMALION GENERAL
DEPARTAMENTO UIMA 5
URMCACION DISTRITO SAN JUAN DE LURIGANCHO
PROVINGIA LA
Variable 5 Dx » Imdomdones Dasos
S S o9 |
ESFUERZO A COMPRESION ‘
VOLUMEN DE PROSET A -
COMPORTAMIENTO CATGA MAXTAA !
esmu{—mm FROFIEDADES MECANXAS ESTUERZO A FLENXION O.
VOLLMEN DE WELETA 0.
i o9
DESFLAZAMUIENTO LATER AL —
|DEFoRMADON c .9
DEL PROFESIONAL
OBSERVACIONES |
CARRERA PROFESIONAL L a6 mERD CRa. R ‘
RERTTNRON Toncs Mo blanes | |
ARGO Por wsox"
P - |
2 /O3 2O
gB3YSZ g 32 ; ‘
[CORREO 3] W oo~
l PROMEDI) DE V ALIDACKN o5 ]

P\ fredo  Buadana Chawn
C\P: 242838
Dol 4sss 24\
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FICHA TECNICA FACULTAD DE
INGENIERIA
PROYECTO EVALUACION ESTRUCTURAL DE UN PORTICO DE CONCRETO CON AGICION DE TAPAS METALICAS
RECICLADAS EN S J L, LIMA 2018
4
TESISTA DAVID POMA, CRISTIAM JESUS |
—
ASESOR MG. ING. JOSE LUIS BENITES ZUNIGA
TNFORMA
DEPARTAMENTO LIMA
UBICACION DISTRITO SAN JUAN DE LURINGANCHO
PROVINCIA LIMA
\anable Independicnic Dimension Indicadores Datcs |
Cantdad de Muestras &, ?
10 % DE MATERIAL ADHERENTE
OosFearon O ’q
C d e Muestras O.- q
TAPAS METALIC AS RECICLADAS PROIEDADES FISICAS 20 % DE MATERIAL ADHERENTE —
osificacion o.4
Canticed de Musstras (5] ﬂ
30 % DE MATERIAL ADHERENTE —
. -
IDENTIFIC DEL PROFESIONAL !
OBSERVACIONES
CARRERA PROFESIONAL T reenmiERO Gull P i
INSTITUCION G sclucpnes lemeo:llaras |
CARGO Ing - Super < Sor
ciP 24233 !
FECHA &/01 /] 20 '
TELEFONO «Q_&’ﬂ_ﬁz_&?’z | :
CORREQ a[{sed0 gmad - cor~ I ‘

Aede Guaddia  Shawn

Ciu\-

er\e ¢ 7428 38

o 4sgsey
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R. ;\Iéxis Miratnda Rucomla
INGENIERO CIVIL
CIP. N°® 238713

E‘i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FICHA TECMCA FACULTAD DE
INGENIERIA
PROY EVALUACION ESTRUCTURAL DE UN PORTIOO DE CONCRETO CON ADICION DE TAPAS METALICAS
ot RECICLADAS EN S 1L, LIMA, 2018
TESISTA DAVID POMA, CRISTIAM JESUS
ASESOR MG ING. JOSE LUIS BENTTES ZUNIGA
ERAL
[pEPARTAMENTO LIMA
UBICACION |D1sTRITO SAN JUAN DE LUKBGANCHO
|PROVINCTIA LIMA
“/ariable Independionte Dimcrsdn iadicad | Daros
| CamcA MRS >*7
N ™ VOLUMEN DE PROSETA o .5
COMPORTAMIENTO = -
pemi PROMEDADES MECANICAS ESFUERZO A FLEXION = " P q
| MEOULO DE ELASTICIDAD o.g
DESPLAZAMIENTO LATERAL é
—_— o
[IDENTIFICACTION DEL PROFESIONAL
[ONSERVACIONES
CARRERA PROFESIONAL T A 6 £ AT =
INSTITLCION f .
CARGO TS pe& y 74 CCO L. A (i PSI’Q&CI!&&S
P 4 p A .
FECHA o0& /[ 0?‘4; D20
%+
TELEFONO gt 49 1 oy
- PO “q O d o
CORRED Ale x5 rmc 5
PROMUDKY DE VALIDAC - i
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ﬁ UNIVERSIDAD

CESAR VALLEO FICHIA TFOCNICA

FACILLTAD DE

| INGENIFRIA
| PROVECTO CEVALUACION ESTRUCTURAL DE UN PORTICO DF CONCRETO CON ADMCION DE TAPAS AME TALKCAS
| RECKCLADAS EN S 1. LIMA 2018
L e D2 SR el
i TESINTA 1 DAVID POMA, CRIS TIAM JESLS
ASESOR ’L MG ING JOSE 1UIS BENTTES ZUNKIA
TNFORMALION GENERAL
DR ARTAMENTO LIMA
UBNCACION IS TRITO T RAN U AN DE LUBIGANCHO
PRONTNCIA LA
o rm——— e . IE
= e
10 % DE MATERLAL ADI TE —
— -9
Cartded Se Muestras o 9
TAPAS METALICAS RECICLADAS PROIEDADES FISICAS 20 % DE MATERIAL ADMERENTE : -
| Doncacon iy |
Cavtrind e M ssree
30 %e DE MATERIAL ADMURFNTE o 'q
w ‘A! |~> !!
DEL PROFESIONAL
VACIONES
[CARRERA PROFESIONAL IANCEN T £ T VL _
INSTTTUCION PisS ICLTAL PE CorfrfA
CARGO TN S FPE IO Ocpe A DE ESITPUVCTULAS
cwr 22 8P A3
CrA O o2/ 22 O
TELEFONO G o 492 14 24
COREEO

INGENIERO CIViL
CIP. N® 238713

n/exisrmr42-3 Guna,l -co
nm‘-vm“
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ANEXO 5

&) Peedback Studio - Google Chvome - 8 x
8 evtumitincom/app/carta/es/Nang=es&s=1800=1038u=1088032488&0=1357115864
(] feedback studio Evaluacion Estructural de un pértico de concreto con adicion de tapas metilicas recicladas en S.J.L Lima, 2018 e ( < 107de 132 « > (’71
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l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO '
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0

A
o ! > < >
Se estan viendo fuentes estind,
FACULTAD DE INGENIERIA | | RCOem—
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL s N
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Evaluacion Estructural de un péﬂicodeconcaeto con adicion PR 1 fEntegadoalnhenside. 4% >
de tapas metalicas recicladas en S.J.L, Lima, 2018 F
} 4 2 epositoro ucv edu pe 20/0
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TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE @ || 3 Ewemdoatiiersds. D% >
INGENIERO CIVIL —
Y114 2% >
6]
AUTOR: 5 [ iposodocontinenal. % >
David Poma, Cristiam Jes(s (ORCID: 0000-0002-9892-6367)
6 tregado a Universida 10/0 >
ASESOR:
Mg?. Ing. José Luis Benites Zufiiga (ORCID: 0000-0003-4459-494X) 7 fepositoryucatolea.e 1% >
g  dokuments 1% >
n
LINEA DE INVESTIGACION:
Disefo sismico y estructural Q Entregado a Universida 1% >
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(2020) 17 Entregado 2 Unversida 1%
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ANEXO 6

PROPUESTA TECHNICA -
ECONOMICA N* IGC20-LEM-
107

San Martin de Pomres, 04 de mayo del 2020

Cliente - Cristian David Poma

Proyecto : “Evaluacion Estructural de un portico de concreto
con adicion de tapas metalicas recicladas en S.JL, Lima, 20207
Teléfono 1943 —T749 - 470

Validez de oferta: 30 dias desde su emision
Es grato dingime a usted para cotizar lo siguiente: “Ensayos de Investigacion™
DESCRIPCION DEL SERVICIO

NORMA (=)

CANT U. MED

e

INGEOCONTROL

1 [Piseno de Mezcla E-0.60 CONCRETO 4 Uni | S/ 250.00| S/ 1000.00
ARMADO

2 Rotura de probetas (Ensayo de Compresion Axial) E-D.60 CONCRETO 24 Ui S/ 10.00| S/ 240.00
ARMADO

3 Rotura de Briquetas (Ensayo de Flexian) E-0.680 CONCRETO 12 Ui s/ S50.00 s/ &00.00
ARMADO

4 Analisis granuloméatrico por tamizado ASTM 1 LI s/ 40.00 s/ 4000

D591 3/DE913M-17
=1 Limites de consistencia (LL v LP) ASTM D4318- 1 LImi k=T 40,00 S/ 40.00
17e1
=] Clasificacidn de suelos SUCS, incluido ASTM D2487-17 1 i =1 40.00] S/ 40,00
suUB s/ 1,960.00
TOTAL
1SV (18%:) s/ .00

TOTAL s/ 1,960.00

NGEQCONTROL
AD-E-01 ¢ S.AC.
RUC: 20602079190

Pagina 1 de 5
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PROPUESTA TECNICA - [
ECONOMICA N° IGC20-LEM- \

107
San Martin de P Md del 2020

i iartin de Fomes, 1% de mayo INGEOCONTROL
Cliente : Cnistian David Poma HGE EFih GECTECICA T CONTAOL DE CALIGAD
Proyecto - “*Evaluacion Estructural de un pértico de concreto
con adicion de tapas metalicas recicladas en S.J.L, Lima, 20207
Teléfono 1943 -749-470

Validez de oferta : 30 dias desde su emision

ADELANTO DEL 50% DEL TOTAL S/ 980.00

NUMEROS DE CUENTA:
Cuenta comente BEVA Continental Soles: 0011-0174-0100045491-06 | 50% )
CCl BBVA: 011-174-000100045491-06

Cuenta de detracciones BN: 00-059-106031 (12%)

FORMA DE PAGO:
- Moneda nacional soles S/ (PEM)
- Contra entrega de informe técnico segun Terminos de Referencia a pago inmediato posterior a revision

DE LA ORDEN DE SERVICIO DEL SOLICITANTE:
Remitir la orden de servicio o contrato a nombre de: INGEQCONTROL S.AC. - RUC 20602979190

DE LAS MUESTRAS:
Las muestras seran tomadas por personal técnico de INGEOCONTROL, debidamente identificadas y colocadas en contenedores adecuados para

su transporte a laboratonio para su posterior analisis.

LABORATORIOS TERCERIZADOS:
1. La presente propuesta no contempla tercerizar servicios de ensayos, todos los ensayos seran realizados en el Laboratorio de
INGEQCONTROL.

INGEOCONTROL
AD-F-01 7 SAC. Pagina 2 de 5
RUC: 206020873190
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107

PROPUESTA TECHNICA - [
ECONOMICA N° IGC20-LEM- \

San Martin de Porres, 04 de mayo del 2020

INGEOCONTROL
Cliente - Cristian David Poma R R A L p AL
Proyecto - “Evaluacion Estructural de un poartico de concreto
con adicion de tapas metalicas recicladas en S.J.L, Lima, 20207
Teléfono S943 —T49 - 470

“alidez de oferta : 30 dias desde su emision

TIEMPO DE ENTREGA:
Actividades de campo: 1 dia, ensayos de laboratono: 14 dias, elaboracion de informe: 3 dias, total: 18 dias dtiles

ACLARACIONES A LOS TERMINOS DE REFERENCIA:

CONDICIONES DEL
SERVICIO

Generales:

a) Ala aceptacion de la presente cotizacion el cliente asume pleno conocimiento de los requisitos necesarios para la adecuada realizacion de
los ensayos, en caso contrario esto sera de su absoluta responsabilidad.
b) Se considera para la gjecucion del servicio la Norma de Ensayos indicada en esta cotizacion.
c) La presente propuesta no incluye cistermma con agua y agua para la perforacion, el cliente debera habilitar una cisterna con agua o un punto
de conexion de agua potable para llenado de piscina en la zona de perforacion manual con malacate de impacto.
d) Sitiene alguna duda, queja o sugerencia referente a nuestros servicios, sirvase contactarse con nosotros al email informes@ingeocontrol.com
e) INGEOCONTROL NO se responsabiliza por los plazos incumplidos, debido a razones ajenas a nosotros, hechos fortuitos ywo de fuerza

Mayor.
f) La entrega de los Informes de Ensayos fisicos e Informes Técnicos se realizaran en nuestras instalaciones ubicadas en Mz. A Lote 24, Urb.
go Naranjal 2dta etapa, distrito de San Martin de Pomres, Lima (Referencia: Alt. Av. El Sol de Naranjal, frente al colegio Lord Brian,
buscar INGEQCONTROL en el Google Maps), salvo acuerdos con el cliente, previa cancelacion del servicio y pago de la detraccion.
g) La presente propuesta no esta sujeta a crédito alguno.

INGEOCONTROL
AD-F-01 7 SAC. Pagina 3de 5
RIUC: 20602872190
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PROPUESTA TECNICA -
ECONOMICA N° IGC20-LEM- I \

107
San Martin de P 04 d del 2020

1 Wartin de romes, 1% de mayo INGEOCONTROL
(:I-Erlte : Cris.tian Da.v.ld Pma WGEM EFIN CEDTECMICA ¥ COMTROL DE CALIDA[>
Proyecto : “Evaluacion Estructural de un pértico de concreto
con adicion de tapas metalicas recicladas en S.J.L, Lima, 20207
Teléfono 1943 - 749470

Yalidez de oferta: 30 dias desde su emision

h) Para casos de controversia legal por pages atrasados o moras incumplidas las cuales no hayan sido atendidas pasado los 30 dias de
facturacion, el expediente crediticio sera denvado a nuestro agente legal NETPAG quien se hara cargo del cobro administrativo o judicial
segun sea el caso siendo el solicitante quien cubra los gastos legales generados desde el inicio hasta el final del proceso e informando su
estado de deudor a las centrales de nesgo y SBS.

i) El solicitante tiene un plazo maximo de 96 horas para emitir sus observaciones al informe preliminar enviado por comeo electronico, pasado
el iempo de revision no se admitiran cambios en el mismo el cual pasara para impresion y firmas dando como CONFORME y FINALIZADO.

De los Ensayos en Laboratorio:

a) Las muestras son extraidas por el personal de INGEOCONTROL S.A.C. y remitidas al Laboratorio.

b) Al finalizar los ensayos, los sobrantes o escombros de muestras seran eliminados por no ser representativos para un postenioranalisis.

¢} ElLaboratorio tendra en custodia las contra muestras por un periodo no mayor a 15 dias dtiles, pasado este tiempo seran procesadas para su
disposicién final (eliminacion). Durante este tiempo el solicitante podra recoger sus muestras si lo cree conveniente para pruebas o andlisis
posteriores. El solicitante debera indicar vias correo electrénico si desea un tiempo mayor para la custodia de las muestras.

De los Ensayo de Campo o insitu:

a) Los servicios de campo se programan de la siguiente manera:
¥ Para el mismo dia en la tarde (inicio del servicio a partir de las 2:00 pm) - comunicacion formal desde las 8:30am hasta las 11:00.am.
*  Para servicio al dia siguiente comunicacion formal hasta las 4:30pm del dia antenor.
Comunicacion formal se refiere a escribir un email a Ia persona de contacto guien atendié su cotizacion, el cliente es
responsable de confirmar la recepcion de este email por parte de INGEOCONTROL.

b) El servicio en campo considera el SCTR, examenes médicos, antecedentes policiales y penales, de requenr otro requisitc no mencicnado,
deberan ser informados con al menos 1 semana de anticipacion, para que el laboratorio cotice estos requisitos con las clinicas que el
cliente prefiera.

c) El area de estudio debera encontrarse debidamente sefializada y libre de obstaculos que interfieran en el proceso de ensayos y muestreo, la
habilitacion y sefalizacion del area de trabajo estara a cargo del solicitante.

INGEQCONTROL
SAC

AC. Pagina4de 5
RUC: 20602879190

AD-F-017
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PROPUESTA TECNICA -
ECONOMICA N° 1GC20-LEM-
107

San Martin de Porres, 04 de mayo del 2020

Cliente : Cristian David Poma

Proyecto - “Evaluacion Estructural de un portice de concreto
con adicion de tapas metalicas recicladas en S.J.L, Lima, 20207
Teléfono 1943 -T749-470

Validez de oferta: 30 dias desde su emisidn

MNombre:

Empres

a:
DNI:

€

INGEOCONTROL

¥ CONTSOL DE CALIDAIF

Realizado por: Jony C.
Gutierrez A
Representante

INGEQCONTROL S.AC.
Miembro del American
Society for Testing
Materials (ASTM)

Al firmar este documento, el cliente confirma que acepta las condiciones del servicio de INGEOCONTROL S5.A.C. El presente documento debera
ser firmado y sellado por el representante legal o representante con autondad de la empresa cliente. El documento firmado debera ser enviado al

email jgutierrezi@ingeccontrol.com o entregado en fisico a las instalaciones de INGEOCONTROL.

Fin del documento

INGEOCONTROL

ADF-D1/ SAC
RUGC: 20602873180

Pagina 5de 5
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INVESTIGACION

CRONOGRAMA DEL
PROYECTO DE t \

H. G CALICY[-

San Martin de Pomres, (4 de mayo del 2020 INGEOCONTROL

Wl BRI GECTEE,

Clientz : Cristian David Poma

Proyecto - “Evaluacion Estructural de un portico de concreto
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CERTIFICADOS DE CALIBRACION

LABORATORIO ACREDITADO N°® LC-016
NTPISO/IEC 17025:2006

Laboratorio de Calibraciin

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LF-0265-2018

0 1743-25685 Fachy de amade M5.08. 15 Pagna 10w 32
t SOLICITANTE INGENIERIA GEOTECNICA ¥ CONTROL DE CALIDAD S.A.C.

DIRECCION Cals 16 Uz, G2 Lole 11 A S3 Francsco de Caysdn Jera sbapa EMMP - Lo
2 INSTRUBENTO CE MEDICION : PRENSA

rharca ELE Capacdad Mjcva 120000 wgf

Madeld ADR TOUCH Dwsion de Escois o 01 kgt

N'Soe 1A 00074 Procednce o Indica

Cacigo e Ideni ND NCICA LEIKSS0 Laboeniond

3. FECHAY LUGAR DE MEDICION
La calbrackdn s= maith of ia 14 0o agosts 40! 2018 en s NIAACONS = MNGEOCONTRULSAC,

A, METODO
La colbracin $8 eleCud DOl Com pereckn oF pus ulbzardo el PICQ3 ° Frocadmioma g 4 & CalDianon de Piensas Lebns
koS Ue Cega

& PATRON
ALCANCE DE CLASE G
N
INSTRUMENTO INDICACION EXACTAILO CEATIFICADOD ENTIDAD
Manommo Dige 0 bar & 700 ber 0054 UP-C180.2017 DM - INSCAL
L) CONDICICNES A ENTALES. MAGHNITLD INICIAL FINAL
ITELIPE RATURA w1°C 1€ 93°C
HUMEDAL RELAT VA 0% 69.9 %

7 OBSERVACIONES
Las espliadas oo 198 PaDON0s CleciuscEs w4 Mussyan oo s pigea 02 dol preserts Sotumanio
Lo iacwtdumive de B medcn 8 oelenmind con uUn 1saor de coORNUM k=2 patn un Nl de confianzs oe S6%
Con fines de ot feastn 20 coBet (Na ChiRat Juloadnasva de color wrre 2gbe & Sgut
Verfear s mdcacito de oars det insrumen il iries 00 Cada medoon
14 peacdingdod 96 B CRICISCION Sepm 108 08 LEC IrAnteni TeeN 10 § CONSENECEN 33l FEUTENO B8 Mediciin

$9 Zofa a orteno dal uRLGH 0o ol adecuxo ush ded equice de atuerdd 210 LRSS Al s
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LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016
NTPISO / IEC 17025:2006

Laboratorio de Calibraciéon
e ———— e ]

Cortficodo N* LF-0265-2018
Fagna 2002
RESULTADCS
INDICACION DEL EQUIPO BAJC VALOR
CALRACION CONVENCIONALNENTE CORRECCION | WCERTIDUMBRE
VERDADERO
gt Kghicm® Kaficm kgticm®
102.1 cez 001 0.0z
2001 m 0.00 002
004 273 0,05 0.02
20 424 0.08 002
1000,2 ) 510 0.0
5007 2.76 £52 .02
100002 347 .03 503
20000.6 107,18 206 0.05
80000,6 28,49 514 0.07
200025 47,47 517 0.08
Valor Convencienalmanme Vordadero = mdicacian dw Equipo o cafibrar + Correccion

OBSERVACIONES
Con fires de Senicasin 08 s (ILA0AN 38 Conod une shcues Kutadhesya de colr verde

WCERTICUMBRE
L8 noendunbre epandids de medds S6 Na clendo mutpicandd In SONDLIIMDIE 1043 08 medcen por @l factor e codertun
122 que, ps Una GISINIDUCON NUMal, COMESpanca @ una probatidad de suterira 08 aproxmadaments o B5%

#N DEL DOCUMENTO
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PERUTEST 8.4.C

s CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST SA.C

EQUPOS E INETRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrolagia PT-LT-039-2018
Liboratorso de Temperaiam

Pigina 1 de
1. Expedionte 696-2018 Este  cortificado  do  calbeackin
Uuoumenta @ azdsided @ ko
2 Solicitante INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE patrones necionales o imternacionales,
CALIDAD S.A.C. que resizan s unidades de la
medicidn de acumdo con o Sstema

3. Direccion Calle 16 Mz. G2 Lote 11 Urb. Pop. ASOCVIV.  jneemecional de Unidedes (i)

San Francaco De Cayran - San Martin De

e Los resultados son validos en el

momento e la  calibracidn. Al

o salishiante e camresponde dikgener on
Alcance Mbximo 300 °C s momento la ejecucion do una
recalbracion, s ousl et en funcidn
Marca PERUTEST dol uso, conservacidn y mantesimisnto
Aol mcrrumants de mediciAn o @

Medelo PT-H reglamento vigente.

PERUTEST SA.C no w respomabiliss
de los penuicios que pueda ocasionar
€l uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrects interpretacion de
Ios resuitadon de 1 calibeacion aqui
doclarados.

[ste certificado de cafibracion no
podré ser reproducida. perca

Akcance 30°C & 300°C 30°C » 300°C fabaratorioque 1o emite.
Devisidn de escala [ 7
Resolucion a1< 1 El centificado & cakbeacian sin firma y
2 CONTROLADOR TERMOMETRO solio caroce de valides,
ps ELECTRONICO DIGITAL

5. Fecha de Calibracién 2018-08-20
Fecha de Emision Jete del Laboratorio de Metrologia Sefo

MANUEL N.BANDRON.IAGA TORRES
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PERUTEST 8.4.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUFLDS - MATERIALES . CONCRFETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- OUIMICA

PERUTEST SA.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-039-2018
Laborasorio de Temperitara

e

6. Método de Calibracion

uanwm*mmmwmmnmuvmmmmmm
trazabilidad a la Escala Internacional de Tamperatira de 1990 (EIT 90}, se iderd como ref ia ol
PrOcedimiEnts para 13 CIIBEa2Ion & Madios lolermicos con aire como Medio Termostatico PC-018; 2da
edicién; Junio 2009, del SNM-INDECO®!,

7. Luger de calibraciin

En las instalacidnes del diente,
Callo 16 Mz. G2 Lote 11 Urb. Pop. Asec.Viv. San Francsco De Cayran - San Martin De Porres - Lima - LIMA

,‘)?%v,\'vitv”*'* BT T RS SRR
|y L > g )

Patrones de refernda de INACAL LT- Digisense de 10 Canales con
466-2017 incartidumbes de 0.09°C 2 0.15°C

10. Observaciones

Se colocd una etiquets autoadhesiva con & indicacion de CAUBRADO.
{*) Codigo indicado en una etiqueta adherido al equipo.

- 1a pencdicdad de la calibracion depende del uso, tenimi y¢ ¥n ded instrumento de
medicdn.
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PERUTEST 6.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
, SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
CaioN € MaTRLARTSS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-039-2018

Loborgiors de Tomperaara
Mgra Soe s

11. Resultados de Medicidn

Tempe biental pr dio 21
Tiemnpo de calentamiento y estabilizacdn del equipo 2 hoeas
El controfador se setep en 110

00 1n59
02 1100 1073 1073 1087 1457 1430) 1040 A6 1130 1SS w7 ] 1304 17
o4 1100 1970 1068 1313 1354 1126) W2 1085 11256 1162 95| 1104 1ns
06 1100 1074 1070 1305 1359 126 ) WM0 1086 1324 1157 we7| 1103 1.7
o8 1100 1069 1071 1110 1151 x4 a0 weo 1130 159 e | 1304 19
10 1100 073 1970 1087 1157 1030) 1041 1086 1126 155 ws] 1103 115
12 1100 1070 1971 1010 1154 1126] 1040 1065 1126 1361 97| 1104 12
14 1100 1674 1005 1097 1153 uicjioar wao w0 157 war| 103 116
16 1100 1069 1070 1113 1351 134 ) 1042 1ods 1126 1359 wes| 104 17
15 1100 1073 1071 105 1157 1301040 1060 1150 1155 sm7| 1305 17
20 100 Wro 1aT1 1IL7 4 L26 ] 10M2 19096 13246 160 e ] 3806 ne
2 1100 1074 1071 1305 1051 1926] 1040 10A8 1328 1359 wme| 1303 s
24 1100 1069 1069 1110 1057 126 td2r 1086 1130 1355 e | 3004 115
% 1100 1073 1070 1097 JI%e 1324] 1040 1065 1124 NG6L w87)] 103 121
28 110.0 1069 1069 1133 1353 130] 1042 1066 1IA0 157 wes ] 1104 15
0 oo WA W0 e 1At 2] 1eee 1990 524 0ss ez ] 10 s
£} 110.0 1070 1071 1100 1153 L30) 1040 1086 1330 1159 a7 | 1105 s
E2) 1074 1070 1087 1151 1126) 1040 1090 1326 1155 86| 102 1s
36 1074 1071 1113 1357 126 )02 1086 1126 L6 WAT| 1105 119
38 1065 1071 1205 1151 1330) 1040 1086 1330 157 wer] 1104 n?
a0 W7 1069 1110 1157 150 10 1090 1326 1359 wmo| 1104 nr
L] 070 1070 1087 1154 124) 1042 1086 1126 161 Wa7] 1103 1ns
“ 074 1070 110 1153 IN0] 140 1086 1124 1157 1087) 1104 1n?
o 1065 1071 3097 1151 1:r6) 142 1086 1350 1159 wes| 1103 n?
L) 1073 1071 U ST 126 a0el 1090 1326 1SS wer] 148 16
w0 008 1068 1103 NS IR ) 0] As S0 et wWer | Ll0s 10
52 078 1070 31133 1153 130] 1040 10M6 1326 1357 w6 1104 mns
5 074 1071 110 1151 1126] 1040 10&s 1180 1159 1w0es] 1104 1ne
56 1065 1071 057 1157 1026] 1040 1086 1126 1SS werl 1102 1.7
58 023 85 1113 1354 130|042 Amo 3126 163 19| 1105 119
0 1063 1070 105 1153 112611045 1086 1130 nSy imel 1103 11.7
W2l 3070 106 1154 1027] 1043 30E7 1127 1153 wa7] 1104
074 1071 1113 1157 100[ 1042 1090 1160 IR 107
1069 1069 1097 1051 1024 1086 1124 1155 1086
05° 02 16 ©08 osf o7 o4 06 06 01
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PERUTEST 6.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

m%&% RUC N° 20802182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-039-2018
Loboravrio de Temperatara

Pagre 4 de &

PN ANRER,
Vs

» P R T e i ey | 1DA
Méximas Temperatura Medida 1161 83

Minima Temperatura Medida 104.0 0.0
Desviacion de Temperatura on el Tiempo 16 0.1
Dwtsyiautin du Tormpuraturs en ol Expacio 11,7 5
Estabilidad Medida (£ ) 0.8 0.04
Untformidad Medida 12.1 75

T o » din B In I on una poclode da madiclhn dorsnte of Lempo de cbracion,
T prom . Promedio de lis temperaturas en a diez pasidones de medicion para un instaste dado.
TMAX + Temperstura mixima.

TMIN i Temperatura minima,

orT ¢ Desviackén de Temperatura en of Tiempo.

Pars cada posicion de mediodn su "desviacién de temperatura en ef tiempo® DTT esti dada por ka diferencia
entre la maxima y & minkma temperatura en dicha posicién,

Entre dos posiciones de medidian su “desviacion de temperaturs en el espacio™ estd dada por la diferencia
el bus pnonrmmiios de Germpey sl as reglitradas en amsas posiciores.

Incestidumbre expandida de las indicaciones def termimetro propio del Medio lsotermo : 0.06°C

La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a partir de los componentes de Incertidumbre de los
factores de influenca en la calibradidn, La incertidumbre indicada no induye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

La enifoemidad o5 la mduima diferencia medida de temperatura entre s diferentes posiciones espaciales pars
U MESmO Instante do tempo,
La Estabilidad o5 considerads igusl s £ 1/2 DTT,

Ourante I calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, ol medio isoterme S| CUMPLE con
los Nnktes sapeclicados de Lerapes alua.
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PERUTEST 8.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

FOUPOS F INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LT-039-2018
Labaravorio de Tempenaiary

Phgrw S de S

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110 "C £ 10°C

TEMPERATURA ()

TEMPO (v

L

—-—._“, —-lm-ﬂ

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

T
15em
LW 3 T
®5
Nivel le el 20cm
o I
7@ B
Nivel b L) ):
ferion & »
S on
v 45 em :‘/

Los sensores S y 10 estdn ubicados en ol centro de sus tespectivos niveles,

Las sensores def | ol 4y del § al 9 = colocaron 2 9 om de las paredes laterales y 2 S om del fondo v Trente del equipo
a caliorar.

12. Incertidymbre
Ls incertidumbre reportada en ef presente certificado s la incertidumbes expandida de medicidn que resdita
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual propordona un nivel de
corfianca de aproximadamente 95%.

e ant documento
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Test & Control

Laboratorio de Calibracién

LABORATORIO ACREDITADO N° LC-016

NTP ISO / 1IEC 17025:2006

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LMA - 0021 - 2018

oT 0356-0531 Fecha de emision . 2018-03-03

SOLICITANTE : INGENIERIA GEOTECNICA ¥ CONTROL DE CALIDAD S AC

Ditecaion : Calle 16 Mz. G2 Lote 11 - San Martin de Porres - Lima
INSTRUMENTO DE MEDICION BALANZA

Tea ELECTRONICA

Marca SARTORIUS

Modelo LC2201S8

N® de Sare 50310007

Capacioad Maxima 2200 g

Divisidn de Escala (d) 001 g

Divisién de Vernficacon (&) 001 g

Clase de Exactitud'* I

Capacicad Minima'" e

Procedencia Aemania

lgentificacion Mo Indca

Intervalo de AT Local 16 “C hasta 30°C

Fecha de Calbracion 2018-02-23

Uticacion™ LABORATORIO DE SUELOS
LUGAR DE CALIBRACION

Instalacicres de MTL GEOTECNIASAC

METODO DE CALIBRACION

La calibrackin se realizd por comparacion directa entre [as indicacionas de leclira
de 3 balanza y las cargas aplicadas mediante pesas palrenes segin procadimento
PC-011 ‘Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamianic No
Automatico Clasa | y II'. Cuarta Ecicion - Abell 2010, SNM - INDECOPI.

TEST & CONTROL SAC. no ge responsadliza de 108 peruicos que puadan ocurnr caspuds de su calbracidn debido a la
mala manipulacitn de este instrumento, v de Una Ncormecta riarpratacion de los resultados de la calibracitn declarades en

¢l presente documento
El prasente documento carece de valar sin firma y salio.

Pagina 1de3

TEST & CONTROL SAC &5 un
Laboratoric  da  Calibrackdn  y
Cestificacion  ce  equipes  de
medicién  basade a la Noma
Técnica Peruana ISONEC 17025,

TEST & CONTROL SAC. unnda
los servicis de calibracitn de
nstrumantas da madickdn con lea
mas akos estindares de caldad,
garantizando la  salisfaccidn  de
nuastros clientes

Este certficado de calibracitn
documenta la trazabilidad a los
patrones naconales 0
internacionakes, de acuerdo con 8l
Sistema Intamacional de Unidades
(5N

Con ¢l fin da asegurar & calidad de
sus mediciones se e racomranda al
usuario recalbrar sus instrumentos
& inbarvalos spropiados de acuerco
aluso .

Los resultados en el preasente
documento  no  deben  ser
vilizados coma una certficacidn de
conformidad  con  nomas  de
producto o coma certificaco del
sigtama de calidad de la enboad
que ko produce
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Test & Control LABORATORIO ACREDITADO N° LC-D16
NTPISO / IEC 17025:2006

Laboratorio de Calibracién

Cerlificado © LMA - 0021 - 2018

Pagina : 3ded
ENSAYD DE EXCENTRICIDAD
Tagnitug Tricral Final
AMparahee 2742 °C 2742 °C
Humecad Reasva 51,10 % 61,10 %
h Daterminackon de Efror Eo Determinacion de mon_!gdo Ec em.p.
Carga (9) ] [g] SLimg) | Eo{mg) | Carga (g} [ AL !F'l E{mg) | Ec ggm [Emg)
l K 4 1 ] -
2 0,10 ] -1 600,93 4 9 -3
3] o0 0,10 5 -1 o000 [ 66999 3 3 7 20
4 0.0 5 (] EEEEE 3 3 3
a 0.10 a i §99.99 2z 7 3
ENSAYO DE PESAJE
niud Tniceal Tinal
emperalurs E’z! E 5’45 'E
Humedad Relativa 61,10 % 51,10 %
5am &ochm_gc Decrecening amp,
,m Tig) [ at !ng E(mg) | Ecimg) 1 AL E Ec (m {£mg)
10 010 N3
1.00 1.00 ] a 0 .00 3 0 3 10
10,00 9.99 4 9 8 5.9 4 K] 5 0
T00.00 | 100,00 E] ) 2 100,00 7 2 3 0
50000 | 499,99 a 5 8 FEEEE] 5 1 10 0
TO00 | 699,59 2 o & &0 98 4 3 3 70
G000 | 590.69 2 7 3 90 09 3 ] 7 70
[T 10000 | 1006.95 a 39 18 100,96 2 7 B 20
150000 | 1499.98 3 8 AT 1433 58 2 AT 16 i)
Z 000,00 | 1959.98 3 18 7 1990.68 2 a7 16 20
[ 2206.,00 | 215098 b3 a7 15 2 199,95 2 a7 6 30
Donda: | indicacion de la balanza AL Carga adcional Eo | Error en cerp
R : Lectura de la balanza posterior & la caliracién E ° Emordel nsrumento Ec © Error corregido
Lectura Corregida Rorges = R+ 101x10°xR

Incartidunbre de Medicitn @ Ue = 2 \/1.77110’(;’.1.&110':1:‘

OBSERVACIONES

Can fines de identficacion de la calbracidn se colocd una eliguels autoadhesiva de Color varda,
[1) Caloulada segin la NMP 003-2000

[2] Dato proporcionado por @l cients

INCERTIDUMBRE
La Incertidumbre expancida que resuka de multiphcar la inceridumnbre ipica combinada por & 18clor de cabertura k=2 que,
para una dirribucidn normal, Comesponde a una probebiidad de cobertura de aproximadamente o 95%

FIN DEL DOCUMENTO

PGC.150a/0ct e 2017 Rey O1
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