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RESUMEN
El presente trabajo de investigacion titulada “Influencia del concreto reciclado en el

comportamiento estructural de un modelo de vivienda econémica con muros de
ductilidad limitada. - Nuevo Chimbote, 2017”, consiste en realizar un disefio mezcla
patron f'c=175Kg/cm2, donde se ira sustituyendo el agregado natural de »2” por el
agregado de concreto reciclado de 72" en el 20%,40%,60% y 80%.

Los ensayos mecanicos de compresion, flexion y traccion indirecta se realizaron a
los 28 dias, se comparé las resistencias obtenidas del concreto con agregado
grueso reciclado con el concreto patrén, los porcentajes del 20% y 40% presentan
comportamientos mecanicos similares al concreto patron, mientras que el 60% y
80% tiene un comportamiento mecanico menor; esto lleva a concluir, que a mas

porcentaje de sustitucion la resistencia mecéanica del concreto disminuye.

Para el disefio estructural en el programa ETABS de la vivienda econdmica con
muros de ductilidad limitada con un area construida de 125.59m?, se utilizé el
concreto con 40% de sustitucion, a pesar de tener un menor peso especifico y un
menor modulo de elasticidad el disefio fue satisfactorio cumpliendo con todos
pardmetros establecidos en las Normas Peruanas vigentes: E-030, E-060, E-020 y
E-0.50.

En el analisis econémico, el concreto con agregado reciclado tiene un menor costo
comparado con el concreto patron de un 0.0253%, este costo puede variar
dependiendo el porcentaje de sustitucién es decir a mas sustitucion menos costo

del concreto.

Palabras claves: Concreto reciclado, disefio estructural, muros de ductilidad

limitada.
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ABSTRACT

This research work entitled "Influence of recycled concrete on the structural
behavior of an economic housing model with walls of limited ductility. - Nuevo
Chimbote, 2017 ", consists in making a pattern mix design f'c = 175Kg / cm2, where
it will be replacing the natural aggregate of ¥2" by the addition of recycled concrete
of %2 "in 20%, 40%, 60 % and 80%.

The mechanical tests of compression, flexion and indirect traction were performed
after 28 days, the resistances obtained from the concrete with coarse aggregate
recycled with the concrete was compared, the percentages of 20% and 40% present
mechanical behaviors similar to the concrete pattern, while that 60% and 80% have
a lower mechanical behavior; this leads to the conclusion that the more the

substitution percentage the mechanical strength of the concrete decreases.

For the design in the ETABS program of the economic housing with limited ductility
walls with a built area of 125.59m2, the concrete with 40% substitution was used,
despite having a lower weight and a lower modulus of elasticity the design was
Satisfactory since it met all parameters established in standards E-030, E-060, E-
020 and E-0.50.

In the economic analysis the concrete with recycled aggregate has a lower cost
compared to the concrete pattern of 0.0253%, this cost can vary depending on the

percentage of substitution that is to say more substitution less cost of the concrete.

Keywords: Recycled concrete, structural design, walls of limited ductility.
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l.  INTRODUCCION

1.1. REALIDAD PROBLEMATICA

Revista Techo (2015, octubre 6), Santo Domingo, existen mas de 700 mil familias
gue comparten viviendas con otras, cerca de 250 mil viviendas deben ser demolidas
debido al mal estado del material con que fueron construidas o al lugar donde se
ubican, mientras que mas de 1.1 millones carece de servicios basicos. Estas no
son cifras vacias, son personas abandonadas a su suerte, son familias a las que el
Estado les ha negado el derecho a tener una vivienda digna. Es tan alarmante esta
situacién, que cuatro de cada 10 personas, 0 no tiene una vivienda o viven en una

sin acceso a algun servicio”.

El diario EI Comercio (2016, marzo 4), manifiesta que, las barriadas son una
especie de costra precaria, un infierno urbano que algun dia tendr4 que ser
reemplazado por nuevas ciudades dotadas con servicios y espacios publicos. En
lima el 70% de las viviendas fueron producto de la construccién informal, en el cono
norte de Arequipa donde hoy viven 150 mil personas, o en Chiclayo, donde mas de
400 mil personas viven en 360 barriadas. En total, se estima que en el Perl hay 7,6
millones de personas en asentamientos humanos, en el Peru se necesita 1,8

millones de viviendas dignas.

La revista, Primera pagina Pert (2017, marzo 20), manifiesta que, en Ancash 2,698
viviendas se destruyeron por “Nifio Costero “en toda la region hay 968 viviendas
colapsadas. También hay 2,698 viviendas que han resultado inhabitables y que
ser4 necesario reconstruir. Finalmente, se informa de 3,302 viviendas fueron
afectadas en su infraestructura como rajaduras, caidas de techos e inundaciones,

entre otras.

Sitio web de noticias, Chimbote en linea (2016, abril 25), refiere que, en los ultimos
meses han aparecido cuatro invasiones, estan ocupando mas de las 308 hectareas
del proyecto especial Chinecas, incluso hay una invasion a 400 metros del peaje y
otra frente a la via de acceso al Campamento Atahualpa, en las nuevas invasiones

han cercado terrenos de 500 y 1,000 metros cuadrados.
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Segun el decreto de gestidon de residuos de Construccion y desmonte en el mundo
(2016, mayo 12), en la Union Europea hay grandes diferencias entre unos paises y
otros, variando entre menos del 10% y mas del 90% de reciclaje y recuperacion de
residuos. En Espafia se recicla en torno al 65% de los residuos solidos de
construccion. Las comparfiias constructoras se benefician de la reducida cantidad
de residuos generados al reducirse los costes asociados al depdsito en vertederos
y reducirse el presupuesto dedicado a la compra de materias primas. La mayor
parte de los residuos que no se reciclan van, en el mejor de los casos, a vertederos
controlados, ocupando grandes espacios de vertido y provocando su colmatacion

de manera mas rapida.

Segun el portal de noticias Entorno inteligente (2017, abril 16), refiere que, si bien
es cierto las construcciones en los cauces de los rios son riesgosas, mas peligroso
es el arrojo de los desechos. Indicé que lamentablemente los rios de la costa se
han convertido en botaderos de desechos de la construccion, una realidad que
calificé de penosa, pues esto genera que disminuya la profundidad del cauce y se

origine un desborde.

Radio Programas del Perua noticias (2012, noviembre 13), manifiesta que, debido a
la realizacion de obras publicas, se ha incrementado la produccion de residuos
sélidos, principalmente de desmonte; es por eso que se ha acordado ubicar un
botadero controlado. Chinecas formalizara la donacién al municipio de 118
hectareas ubicado en la “Pampa la Carbonera” para construir una escombrera, Se
espera gue las empresas constructoras hagan uso de este botadero controlado y
eviten utilizar la zona costera o las paralelas a la Panamericana Norte y Sur y

resolver el problema de destino final y control de residuos
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1.2. TRABAJOS PREVIOS
1.2.1. ANTECEDENTES
Sanchez Vergel, 2016, en su tesis para optar el grado académico de ingeniero civil,

en la universidad Francisco de Paula Santander con la investigacion “Propiedades
mecanicas y durabilidad de concretos haciendo uso de agregado reciclados en
construccion de viviendas en el municipio de Ocafa norte de Santander”, muestra
de estudio agregados reciclados en construccion de viviendas en el municipio de
Ocaria norte de Santander, con la metodologia descriptiva, como objetivo general
Estudiar el efecto en la resistencia mecanica del concreto producido por el
reemplazo en diferentes porcentajes del agregado grueso reciclado por agregado
grueso natural, mediante ensayos en probetas y en un elemento estructural,
aplicando los instrumentos la observacion directa. Se concluyé que los ensayos
realizados que al utilizar el concreto triturado de buena calidad sirve como remplazo
del agregado grueso natural Asi también que, al remplazar el 40% del agregado
grueso reciclado por el natural no se presenta cambios comparado con un concreto
patron SU comportamiento mecanico es similar, la resistencia de la compresion con
40% de remplazo fue similar a la de la muestra, mientras que la de concreto con

20% de remplazo fue un poco superior.

Condori Huanca, 2014, En su tesis para optar el grado académico de ingeniero civil
en la universidad Andina Néstor Céaceres Velasquez con la investigacion
“Reutilizacion de agregados en la produccion del concreto para edificaciones en la
ciudad de Juliaca”, muestra de estudio es la ciudad de Juliaca, con la metodologia
experimental - cualitativo Como objetivo general Establecer mecanismos de
seleccién en el manejo de residuos de la construccion y demoliciones, a fin de
producir agregados reciclados para ser reutilizados en la elaboracién de concretos
estructurales para la construccion de edificaciones en la ciudad de Juliaca,
aplicando los instrumentos de la observacion, se concluyo que, al establecer las
particularidades fisicas y resistentes de los agregados naturales y reciclados, se ha
evidenciado diferencias, los agregados naturales de la cantera Isla de Juliaca,
demuestran ser agregados de calidad, recomendables para la produccion de
concretos de calidad, asi como también, los agregados reciclados tienen

caracteristicas menores, pero de calidad, por ende, es posible inclusive concretos
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estructurales de alta resistencia. Efectuado la produccién de concretos con diversas
proporciones de adicion de agregados reciclados; se ha sefalado que a mayor
cantidad de agregados reciclados por naturales disminuye la resistencia en un a

valor aproximado del 6 % en la resistencia del concreto.

Jordan y Viera, 2014, En su tesis para optar el grado académico de ingeniero civil
en la universidad Nacional del Santa con la investigacién “Estudio de la resistencia
del concreto utilizando como agregado el concreto reciclado de obra” , su muestra
de estudio fue el concreto reciclado, con la metodologia Cuasi — experimental, como
objetivo general Conocer los procesos de variacién del comportamiento estructural
del concreto, elaborados con diferentes porcentajes agregados gruesos reciclados,
para su respectiva utilizacion, determinando las resistencias a la compresion,
aplicando los instrumentos de la observacion , se concluyd que que el porcentaje
mas adecuado para utilizar del agregado de concreto reciclado, demuestran que
es de una proporcién de 50% de agregado natural y 50% concreto reciclado, en
esta proporcion se tienen un incremento de la resistencia a la compresion
ascendente y homogéneo, asimismo, la mezcla con un aporte del 100% de
agregado de concreto reciclado segun los resultados obtenidos se obtiene que
existe una irregularidad en la resistencia a la compresién, no siendo homogénea ni
uniforme, estos presentan un alto grado de inestabilidad. Solo se recomienda su

uso para construcciones ordinarias. (veredas, sobre cimientos, pisos, etc.)

Chasi Benavides, 2016, En su tesis para optar el grado académico de ingeniero civil
en la universidad Técnica de Ambato con la investigacion: “Andlisis comparativo de
un sistema aporticado y un sistema de muros de ductilidad limitada y su incidencia
en el consto beneficio”,su muestra de estudio es una vivienda unifamiliar de dos
niveles”, con la metodologia cuali - cuantitativo, como objetivo general Determinar
comparativamente la incidencia del sistema aporticado y el sistema de muros de
ductilidad limitada en el costo beneficio, para el mejoramiento de los tiempos de
construccion y costos, aplicando los instrumentos de la observacién se concluyé
que el sistema estructural tiene posee una buena rigidez lateral, ya que las derivas
de piso, resultan menores a los maximos valores permitidos por la Norma

Ecuatoriana de la construccion 2015. En la direccidon x se obtuvo una deriva de
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0.002 y en la direccién en y una deriva de 0.0022. En las dos direcciones se
cumplen las restricciones de la Norma Ecuatoriana de la Construccion, que en
estructuras de este tipo el valor maximo de deriva debe ser de 0.01. En el sistema
estructural de muros de ductilidad limitada se logré una deriva en la direccion x de
0.000034 y en la direccion en y de 0.000024. Cumpliendo en sus dos direcciones
lo establecido por la Norma Ecuatoriana de Construccion. En el sistema de muros
de ductilidad limitada apreciamos unas derivas minimas casi sin desplazamientos,
ya que este sistema tiene una mayor rigidez lateral comparado con el sistema

porticado.

Quiroz Villavicencio, 2016, En su tesis para optar el grado académico de ingeniero
civil en la universidad Néstor Caceres Velasquez con la investigacion: “Evaluacion
de los sistemas de muros de ductilidad limitada y albafileria confinada con plateas
de cimentacion en la ciudad de Juliaca”,su muestra de estudio es “residencial las
Torres Mz: A”, con la metodologia descriptiva - explicativa, como objetivo general
Determinar el sistema de estructural que presenta un mejor comportamiento ante
la amenaza sismica en la construccion de una vivienda multifamiliar en la ciudad
de Juliaca, aplicando los instrumentos de la observacion , se concluyé que tanto el
sistema de Muros de ductilidad limitada como el de Albafileria confinada presentan
un apropiado comportamiento estructural ante la amenaza sismica, ya que cumplen
con los requisitos del Diseiio Sismorresistente y del Disefio Estructural que plantea
el Reglamento Nacional de Edificaciones del Perua, asi como incluyen el efecto de
Interaccion Suelo- Estructura. A nivel de costos, tiempos de ejecucion e impactos
socioecondémicos, el sistema de muros de ductilidad limitada presenta mayores
ventajas frente al sistema de albafileria confinada, sin embargo, no ha sido
ensayado suficientemente a diferencia de la albafiileria confinada, lo cual ha sido
probado y mejorado a lo largo de los afios. Por lo tanto, queda a criterio del
proyectista utilizar el sistema que mas se adecue a sus necesidades,
disponibilidades o requerimientos, sirviéndose de base las ventajas y desventajas

de los dos sistemas estructurales expuestos en la presente investigacion.

Miranda Api, 2015, En su tesis para optar el grado académico de ingeniero civil en
la universidad Cesar Vallejo con la investigacion “Disefio estructural y analisis

economico comparativo entre una vivienda patron de albafiileria confinada y muros
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de ductilidad limitada en el A:H Nuevo Horizonte, Nuevo Chimbote — 2015”, su
muestra de estudio es los sistemas estructurales muros de ductilidad limitada y
albafileria confinada, con la metodologia no experimental: Descriptivo -
comparativo, como objetivo general Realizar el disefio estructural y analisis
econdmico de una vivienda unifamiliar con sistema patron de Albafileria Confinada
y de Muros de Ductilidad Limitada en el A.H Nuevo Horizonte en la ciudad de Nuevo
Chimbote - 2015., aplicando los instrumentos de guias de recoleccion de datos ,
se llegé a la conclusibn de que ambos sistemas presentan comportamientos
estructurales positivos ante un sismo, visto que, cumplen con los parametros
establecidos en la norma Sismorresistente y de disefio estructural que plantea el
Reglamento Nacional de Edificaciones del Pera.

El Presupuesto Total para la vivienda con el sistema de albafileria confinada es de
S/. 130,109.86, mientras que para la vivienda d Muros de Ductilidad Limitada es de
S/. 110,934.39. lo que significa que el sistema de muros de ductilidad limitada es

un 14.74% mas econdmica que el sistema de albafileria confinada.

1.3. TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA

1.3.1. CONCRETO RECICLADO
Reglamento para la gestion y manejo de los residuos de las actividades de la

construccion y demolicion (2013, pag. 5), segun la norma Peruana de Gestion y
manejo de los residuos de las actividades de la construccion y demolicion
(DECRETO SUPREMO N° 003-2013-VIVIENDA). Define que el concreto de
demolicion para reciclaje puede ser obtenido en bloques o reducido en particulas
pequefias, mediante fresado de construcciones civiles de concreto siempre,
armado o tensado (muros de contencién o sostenimiento, cimentaciones, puentes,
alcantarillas canales, tuberias de cemento o concreto sin asbesto, losas de

pavimentos de concreto, columnas, veredas y piso de vivienda)

1.3.1.1. PROPIEDADES FiSICAS DEL CONCRETO RECICLADO

1.3.1.1.1. GRANULOMETRIA
Arriaga (2013, p.23), menciona que la granulometria de los agregados reciclados

depende del proceso de trituracion. El porcentaje de agregado grueso que se

obtiene puede variar entre 70% y 90% del agregado total producido, genera finos
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durante su manipulacién debido a la aparicion de pequefias particulas de mortero
gue se desprenden.

1.3.1.1.2. Absorciéon de agua
Contreras (2012, p.25), afirma que la absorcion en los agregados reciclados es de

3,3% hasta un 13%. El tamafio del arido reciclado influye en la cantidad de
absorcion. La mayor parte de absorcion de presenta en el mortero adherido ya que

las particulas finas tienen una mayor absorcion.

1.3.1.1.3. Contaminantes e Impurezas
Segun Fernandez (Como se citd en Contreras, 2008, p.36), la presencia de

materiales como La madera, plasticos, yeso, metales, vidrio, ladrillos, asfaltos,
materia organica, etc. son impurezas y que perjudican notablemente las

propiedades del concreto reciclado.

1.3.1.1.4. Mortero adherido
Carrefio (2016, p.26), refiere que el agregado grueso de concreto reciclado posee

una cierta cantidad de mortero adherido. Este mortero diferencia entre las
propiedades de un agregado natural y un agregado de concreto reciclado: menor
densidad, mayor absorcion, susceptibilidad a las heladas, reaccién élcali agregado
y atague de sulfatos, entre otros.

Segun Bojaca (Como se citdé en Carrefio, 2016, p.26), “estas propiedades afectan,
a su vez, negativamente a las del concreto: médulo de elasticidad, retraccién, flujo

plastico y problemas asociados a la durabilidad.”

1.3.1.1.5. Dosificacion
Segun Bojaca (Como se citdé en Carrefio, 2016, p.27), “para la dosificaciéon del

concreto con agregado grueso reciclado, en principio se pueden emplear los
métodos convencionales de dosificacion, aunque se han desarrollado algunas

experiencias respecto a la utilizacién de agregados de concreto reciclado.”

1.3.1.1.6. Contenido de agua
Sanchez (2016, p.27), manifiesta que, la absorcién de agua es mucho mayor en los

agregados, debido al mortero adherido. Para asumir este incremento en la
demanda de agua se puede pre saturar el agregado o incrementar el agua de

mezclado; también es posible corregir este efecto mediante la utilizacion de aditivos

1.3.1.1.7. Contenido de cemento
Sanchez (2016, p.27), refiere que los tipos de cemento utilizados seran los mismos

que se emplearian en un concreto patrén para las mismas prestaciones. Debido a
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que el concreto reciclado tiene menor calidad necesitara méas contenido de cemento

para su dosificacién.

1.3.1.1.8. Relacién agua/cemento
Para Sanchez (2016, p.27), inicialmente la relacibn agua/cemento sera la misma

que para el concreto; aunque en la practica, para sustituciones por encima del 50%,
se debera ajustar la relacion agua/cemento en el concreto preparado con

agregados de concreto reciclado mediante los ensayos correspondientes.

1.3.1.1.9. Porosidad
Para Javier (2008, p.20), la porosidad tiene valores de 12.5 % y 16%, la causa de

este resultado es la cantidad de mortero adherido que se encuentra en los

agregados de concreto reciclado.

1.3.1.1.10. Contenido de material fino
Segun Hernandez y Fornasier, (Como se citd en Javier, 2008, p.22), en numerosos

casos el agregado reciclado muestra cantidades de polvo similar a los de agregado
naturales, esto dependera de la limpieza y la forma de trituracion que tenga el

agregado reciclado.

1.3.1.1.11. Permeabilidad
Segun Nagataki et al. Apud. (Como se cité en Asencio, 2014, p.23), “el uso de la

combinacion de agregado fino y agregado grueso producto del reciclaje, en mezclas
de concreto, generalmente puede causar un incremento en la porosidad del
concreto; aumentando su permeabilidad, permitiendo una alta tasa de difusion de

gases, lo cual impide una proteccién adecuada del refuerzo, frente a la corrosién.”

1.3.1.2. INFLUENCIA DE LOS AGREGADOS RECICLADOS EN EL
COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO.

1.3.1.2.1. Trabajabilidad
Segun Rashwan y AbouRizk (Como se cité en Jordan y viera, 2014, p. 69), “un

factor que afecta la trabajabilidad es la textura y forma de los agregados reciclados.
Debido a la trituracion, estos agregados se vuelven angulares, con una relacion
superficie volumen mas alta que la de los agregados suaves y esféricos. Como
resultado la friccion interna es mayor, por lo que requiere mas mortero para brindar

una mejor trabajabilidad.”

1.3.1.2.2. Peso unitario
Para Jordan y viera (2014, p.70), los agregados reciclados poseen una menor

densidad de los agregados resultara, I6gicamente, en un concreto de menor peso
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unitario. Torben Hansen sefiala que un concreto con agregados reciclados posee

una densidad 5% menor.

1.3.1.2.3. Exudacion
Segun Yang et al. (Como se citdé en Jordan y viera, 2014, p.70) “la exudacién en

concretos con agregados reciclados de alta absorcion, podria empezar a
desarrollarse pasadas las dos horas de mezclado, esto lleva a concluir que, si no
se comprende el fendmeno y no se toman las medidas adecuadas para controlarlo,

se producira indudablemente el agrietamiento.”

1.3.1.3. PROPIEDADES DEL CONCRETO CON AGREGADO DE CONCRETO
RECICLADO EN ESTADO ENDURECIDO

1.3.1.3.1. Resistencia alacompresién
Laverde (2014, p. 21), manifiesta que, varias investigaciones han demostrado que

la calidad, resistencia y especificaciones del concreto usado para la fabricacion del
agregado reciclado, tiene influencia significativa en las caracteristicas y
propiedades del concreto con agregado de concreto reciclado. Cuando se usa
concreto proveniente de la demolicibn de estructuras para la fabricacion del
agregado de concreto reciclado, se logran resistencias a la compresion mas altas

en el concreto con agregado de concreto reciclado

1.3.1.3.2. Resistencia ala Flexion
Segun Etxeberria (Como se cité en Arriaga, 2013, p.45), “ensayo doce vigas, Los

resultados obtenidos en los ensayos de 25%, 50% y 100% de sustitucién de
agregado reciclado por natural indican pequefias diferencias de comportamiento
entre los diferentes concretos, sobre todo en situacion de rotura, diferencias que
aumentan cuando se analiza la figuracion. En concretos con altos porcentajes de
agregado de concreto reciclado la figuracion se origina a cargas inferiores.”
1.3.1.3.3. Resistencia alatraccion indirecta

Segun Arriaga (2013, p. 35) Se observa que cuando la sustitucion afecta al 100%
del agregado grueso las pérdidas de resistencia a traccion oscilan en rangos del 6-
20%, con casos puntuales hasta del 30% mientras que, cuando la sustitucion es

inferior al 50% las diferencias pasan a ser inapreciables.

1.3.1.3.4. MdAdulo de elasticidad
(Laverde, 2014, p.22).” Varios investigadores han mostrado que a medida que se

aumenta el porcentaje de reemplazo de agregados reciclados la elasticidad
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disminuye entre un 6% a un 33% cuyo valor se ve influenciado por las diferentes
propiedades del agregado usado”
Segun Maruyama (Como se cito en Laverde, 2014, p.22), el modulo de elasticidad

del concreto reciclado de reduce en un 20% frente a un concreto convencional.

1.3.1.3.5. Durabilidad
Para Laverde (2014, p.23), la Universidad de Kingston en sus estudios encontro

gue no hay reduccién en la resistencia al congelamiento y deshielo o incremento
en la permeabilidad o penetrabilidad en los concretos con Agregado de concreto
grueso reciclado cuando los porcentajes de reemplazo del agregado no superan el
30%.

1.3.1.3.6. Desgaste en maquina de los angeles
Arriaga (2013, p.26), afirma que, el valor esperable del coeficiente de los angeles

del agregado de concreto reciclado puede situarse en un rango muy amplio de 25-

42%, dependiendo del tamafo de las particulas y de la calidad del concreto original.

1.3.1.4. PROPIEDADES QUIMICAS DEL CONCRETO RECICLADO

1.3.1.4.1. Contenido de Cloruros
Segun Jordan y viera (2014, p.67), en muchos casos, concretos nuevos producidos

a partir de agregado grueso reciclado derivado de cloruro de edad concreto
contaminado, no pueda cumplir con corriente los limites recomendados para el

contenido de cloruro en el concreto.

1.3.1.4.2. Contenido de sulfatos
Arriaga (2013, p.27), manifiesta que, el agregado de concreto reciclado puede

contener un elevado contenido de sulfatos, ya que, al contenido propio del
agregado natural, se le afiaden los sulfatos que contiene la pasta adherida y el yeso

gue tienen las edificaciones.

1.3.1.4.3. Resistencia a la helada
Arriaga (2013, p.38), menciona que, algunos autores sefalan que el ensayo de

resistencia a la helada realizado con soluciones de sulfato no es adecuado para
evaluar la durabilidad de los agregados de concreto reciclado, teniendo en cuenta
gue las soluciones afectas de manera destructiva la pasta de cemento, pudiendo

dar resultados no representativos.

1.3.1.5. EFECTOS EN EL MEDIO AMBIENTE
Segun la norma peruana de Gestion y manejo de los residuos de las actividades de

la construccion y demolicion (DECRETO SUPREMO N° 003-2013-VIVIENDA). En
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su articulo 19: Prohibicion de abandono de residuos en lugares no autorizados.
Esta prohibido el abandono de residuos en bienes de dominio publico: playas,
plazas, parques, vias, caminos, areas reservadas, bienes reservados y afectados
en uso a la defensa nacional, areas arqueoldgicas, areas naturales protegidas y
sus zonas de amortiguamiento; cuerpos de agua marinas y continentales,
acantilados; asi como en bienes de dominio hidraulico tales como cauces, lechos,
riberas de los cuerpos de agua, playas, restingas, fajas marginales y otros.

Los Materiales provenientes de obras de infraestructura tales como construccion o
reconstruccién de calles, aceras, obras de agua y alcantarillado y demas redes
técnicas, solo permanecera en la via publica en tiempo en proporcion a la
intervencidn, segun criterios similares a las obras de construccién civil y

debidamente autorizados por las autoridades municipales correspondientes.

1.3.1.6. NORMATIVIDAD DEL USO DEL CONCRETO RECICLADO EN LA
CONSTRUCCION INTERNACIONAL.

1.3.1.6.1. Norma espafiola EHE-08 utilizaciéon de é&ridos reciclados en la
construccion.
Segun Bozo (2012, p.65), una de las primeras caracteristicas que hace el

documento es las especificaciones de distribucion granulométricas éptimas para el
uso del concreto, arenas y gravas, dejando en claro que es necesario hace una
distribucion en relacion D/d, donde D y d son medidas de maximo y minimo del
arido.

Segun Bozo (2012, p.65), la primera recomendacién especificada se basa en que
la demanda de agua de concreto reciclado es mayor que del concreto virgen, al
igual, que su densidad es inferior, esto se evidencia cuando la densidad es de 10-
20% cuando se remplaza el 100% del arido grueso En tercer lugar establece que
una sustitucion de hasta 30% del éarido virgen por reciclado no altera
significativamente la resistencia a compresion del nuevo producto, pero esto puede
cambiar si se sustituye el 100% del arido grueso, disminuyendo la resistencia entre
un 10% a 20%. Igualmente, se recomienda que la aplicacién del arido reciclado se
limite a los casos de concreto en masa y armado de resistencias no superiores a
40 N/nm2.
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1.3.1.6.2. Norma holandesa sobre la utilizaciébn materiales reciclados new
5905.97
Segun Venegas y Robles (2008, p.19), la normativa holandesa sobre la utilizacion

de materiales reciclados permite su empleo en concretos en masa o armados,
excluyendo su utilizacion en concretos pretensados. Para los agregados reciclados
procedentes del concreto no se limita el porcentaje de agregados gruesos
utilizados, mientras que para los provenientes de la mezcla de ceramica y concreto,
se permite una sustitucidon maxima de 20% del agregado grueso.

Desde 1997 hay una prohibicion total de verter residuos de construccion y
demolicion

1.3.1.6.3. Facilidad econdémica del concreto reciclado.

Segun (Bedoya, 2003, p. 53) Los costos por metro cubico de cada tipo de concreto
arrojan un ahorro de 7% al elaborar concretos reciclados en comparacion con un
concreto natural o tradicional. Este ahorro es depende de la cantidad de agregado
grueso que es sustituido a menos sustitucion, la variacion de precios de uno con el
otro sera minima esto depende de como se va obtener el agregado de concreto

reciclado, la ventaja se vera reflejado en el aspecto ambiental.

1.3.2. COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL
Morales, (2006, p.3), refiere que, una estructura se debe comportar de forma ductil,

asegurando de no fallar al ser sometida a grandes deformaciones. El
comportamiento adecuado de las estructuras sometidas a cargas sismicas tiene
que ser ductil para absorber y disipar la energia mediante las deformaciones

inelasticas.

1.3.2.1. MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA

1.3.2.2. Ductilidad
Chasi (2016, p.17), menciona que la ductilidad es la capacidad de una estructura,

de sus componentes o de sus materiales de sostener, sin fallar, deformaciones que
excedan el limite elastico, 0 que excedan e punto a partir del cual las relaciones

esfuerzo vs deformacién ya no son lineales.

1.3.2.3. Encofrado
Chasi (2016, p.15), afirma que, son moldes de metal madera o aluminio destinados

a contener el concreto hasta su fraguado. El encofrado permite realizar un vaciado
monolito de muros y losas, permite realizar el desencofrado al dia siguiente de

todos los elementos

27



1.3.2.4. Acero de refuerzo.
Segun Ottazzi (como se sito en Rodriguez, 2011, p.5. parr.1), “El concreto es un

material que no puede resistir esfuerzos de traccion y es por ello que se usa acero
como refuerzo capaz de soporta esfuerzos. Esto es posible principalmente por la
adherencia que existe entre el concreto y el acero, sin que se produzca

deslizamiento entre los dos materiales.”

1.3.2.5. Mallas electrosoldadas
Segun Rodriguez (2011, p.10), “Las mallas electrosoldadas se utilizan como

refuerzo prefabricado para el concreto. La reduccion en la ductilidad es debido a
que son sometidas a un proceso de estiramiento en frio (trefilado). Estas barras

pueden ser lisas o corrugadas”.

1.3.2.6. Platea de cimentacion
Delgado y Pefia (2006, p.30), afirman que, la cimentacion de los edificios con muros

de ductilidad limitada, usualmente son plateas de cimentacién superficial que
también sirve como contrapiso que el refuerzo mas comun el uso de malla
electrosoldada por su rapidez en el momento del habilitado en obra, presenta una

reduccion considerable en los tiempos de armado

1.3.2.7. Recubrimientos
Delgado y Pefia (2006, p.32), mencionan que, la malla electrosoldada tiene un

recubrimiento de 5 cm, este recubrimiento puede ser menor debido a la buena
compactacion. Para obtener un recubrimiento adecuado se emplean dados de

concreto.

1.3.3. MUROS
Delgado y Pefia (2006, p.35), refieren que, los muros tienen espesores de 10 a 12

cm y estan armado generalmente con una malla electrosoldada centrada como
refuerzo distribuido. Como refuerzo concentrado en los extremos se emplean
varillas de acero corrugado que no se confinan por estribos, el refuerzo vertical
concentrado se “amarra” al refuerzo distribuido con ganchos que se traslapan al

refuerzo longitudinal y terminan en un doble de 5 a 9 cm.

1.3.3.1. Instalaciones sanitarias y eléctricas en muros
Delgado y Pefa (2006, p.41), Las tuberias eléctricas y sanitarios con didmetros

menores de 2” casi en su totalidad van embebidas en los muros, . Las tuberias de
diametros mayores, pasan por ductos y en algunos casos por Falsas columnas de
20 cm.
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1.3.3.2. Instalaciones sanitarias y eléctricas en losas
Delgado y Pefia (2006, p.51), mencionan que, por las losas se pasan las tuberias

eléctricas y de agua, para las tuberias de desagiie se emplean losas o0 sobre pisos
de 17 a 25 cm.

1.3.4. DISENO DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA

1.3.4.1. Muros
Segun la norma NTE E.060 Concreto Armado: Articulo 21.9.3.2 “El espesor del

alma de los muros de corte no debera ser menor de 1/25 de la altura entre
elementos que le proporcionen apoyo lateral ni menor de 150 mm, salvo para los
sistemas estructurales de muros de ductilidad limitada, para los cuales el espesor
minimo del alma no debera ser menor de 100 mm.”

Segun lo dispuesto en el articulo 14 de la norma NTE E.060 Concreto Armado, los
muros deben estar disefiados con una resistencia a la compresion mayor a las
cargas actuantes amplificadas respectivamente.

Para la verificacion usamos la ecuacion del articulo 14.5.2 de la Norma E.060

concreto armado

1.3.4.2. Losas macizas.
Para el pre dimensionamiento se usa la recomendacion del Ingeniero Antonio

Blanco Blasco en su libro Estructuracién y Disefio de Concreto Armado, donde el

espesor del pafio debe ser mayor al perimetro dividido entre 180.

1.3.5. ANALISIS SiSMICO
El Analisis Sismico se realizara con el objetivo de determinar las fuerzas internas

en todos los elementos estructurales para después proceder a desarrollar el disefio.
Asimismo, se usara para estimar los desplazamientos laterales del edificio, los
mismos que deberan encontrarse dentro de los valores permisibles dados en la

Norma. E.030 Disefo Sismoresistente.
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1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA.
¢,Cual es la influencia del concreto reciclado en el comportamiento estructural de un

modelo de vivienda econdmica con muros de ductilidad limitada -Nuevo Chimbote,
20177

1.5. JUSTIFICACION
Debido al aumento de poblacion en todo el mundo cada vez se mejoran o ejecutan

obras civiles para cumplir con las necesidades de la poblacion. Sin embargo, en
muchos casos se esta descuidando y no brindando la importancia que se merece
a los residuos solidos en la construccidon, que dia a dia aumentan de forma

considerable.

En Japon, Europa y Estados unidos se producen mas de 900 millones de toneladas
de residuos sdlidos por afio, y otra cantidad muy grande en el resto del mundo.
Estos residuos solidos de construccién estan afectando al medio ambiente,
ecosistema, fauna y flora. No obstante, las autoridades no dan la importancia que
se merece a este problema, que no solo afecta a la cuidad de Nuevo Chimbote
sino a casi todo el mundo. Debemos de buscar una solucion, y la solucion es
reutizarlo en un concreto nuevo a bajo costo de esta manera se contribuird

notablemente con el medio ambiente.

En este proyecto se evaluara si el concreto reciclado es adecuado para ser utilizado
en los muros de ductilidad limitada, de ser el caso, ayudaria de manera
considerable a la poblacion ejecutando vivendas econémicas a bajo costo para

mejorar su calidad de vida.

1.6. HIPOTESIS
El concreto reciclado influira positivamente en el comportamiento estructural de un

modelo de vivienda econdmica con muros de ductilidad limitada, brindando una

mejor calidad de vida a los habitantes de Nuevo Chimbote.

30



1.7. OBJETIVOS
1.7.1. OBJETIVO GENERAL.
Determinar la influencia del concreto reciclado en el comportamiento estructural de

un modelo de vivienda econdmica con muros de ductilidad limitada - Nuevo
Chimbote, 2017.

1.7.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar el disefio de mezcla f'c = 175kg/cm? con concreto reciclado en sustitucion
del 20%, 40%, 60% y 80% de agregado reciclado.

Ensayar las propiedades mecanicas a la compresion, flexion y traccion indirecta del

concreto reciclado.

Disefiar un modelo de vivienda econdmica con planos de arquitectura, estructuras,

instalaciones sanitarias e instalaciones eléctricas.
Evaluar el comportamiento estructural mediante el empleo de programas
computacionales ETABS del modelo con sistema estructural de muros de ductilidad

limitada para y concreto reciclado.

Realizar el analisis de costos unitarios para concreto reciclado y concreto patron.
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Il. METODO

2.1. DISENO DE INVESTIGACION
Segun Sailking, una investigacion correlacional es aquella en que se analiza la

relacion entre ciertos sucesos, proporcionando indicios de la relacion que podria
existir entre dos 0 mas cosas, 0 de que también uno o mas datos podrian predecir
un resultado especifico, explica la relacion entre dos variables, no necesariamente
significa que una sea la causa de otra, es decir investiga asociaciones entre dos

variables, pero no relaciones causales. (Causa — Efecto) ( Borja, 2012. Pp,13).

De acuerdo a la técnica de contrastacion la investigacion es correlacional - no
experimental

N S N S

Donde:

Mi= concreto reciclado

Xi = concreto reciclado (20%,40%, 60% y 80% de concreto reciclado

gue sustituye al agregado grueso convencional)
Oi = Resultados obtenido del F'c mayor o igual a 175 kg/cm?
Y1 = comportamiento estructural.

2.2. CUADRO DE OPERACIONALIZACION
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ESCALA

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES | INDICADORES DE
MEDICION
Se_ entiende por concreto _ o Disefio de % de sustitucion
reciclado al concreto | Para esta investigacion se mezcla con .
) , . de agregado Razon
fabricado con gravas | elaborara el concreto reciclado concreto ?
) e, . reciclado
recicladas o una mezcla de|con la dosificacion adecuada, reciclado
agregado reciclado y grava|trabajando en probetas cuyos Resistencia a la
CONCRETO natural. Los numerosos |datos seran recogidos del compresion
RECICLADO estudios realizados han|laboratorio que sirva para Resistencia a la
analizado la influencia que|determinar el comportamiento| Propiedades flexion :
. - - Nominal
tienen sobre el concreto la|estructural de una vivienda mecanicas
utilizacion de la grava gruesa|econdmica de muros de Resistencia a la
y el agregado fino reciclado | ductilidad limitada traccion indirecta
(Navarro, 2008, pp,23).
Una vez realizado y encontrar Arquitectura
la dosificacion mayor o igual a Disefio de una Estructurales
175 kg/cm2, se pasara a vivien dau Instalaciones Nominal
realizar el modelamiento econémica sanitarias
estructural en el PROGRAMA Instalaciones
- camient ETABS, para determinar si el eléctricas
ructural compor am'erl‘ O concreto reciclado influye de  [Evaluacién Modelamiento | Nominal
estructural — €s — como  10S} manerg positiva 0 negativa | estructural :
COMPORTAMIENTO elementos responden al estar frente a un concreto Derivas
ESTRUCTURAL sometidos a cualquier fuerza convencional. Deformaciones
contrarrestando cualquier elasticas
deformacion (Morales, (1m?3) de
2006.pp.1) concreto patrén
e 5
An_alls:|s de costos | (1m3) de concreto Nominal
unitarios con 40% de
agregado
reciclado.
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2.3. POBLACION Y MUESTRA
2.3.1. POBLACION
Martinez(2012.P.274).La poblacion es un conjunto de medidas, o el recuento de

todas las unidades que presentan una caracteristica comun. Se podria definir como
un conjunto de mediciones, finito o infinito, real o conceptual.
Borja(2012.p.30).Desde un punto de vista estadistico, se denomina poblacion o
Universo al conjunto de elementos o sujetos que seran motivo de estudio.

Para esta investigacion la poblacion es Modelo de vivienda econémica con muros

de ductilidad limitada.

2.3.2. MUESTRA
Hernandez, Fernandez y baptista (2014. P.173). La muestra es un subgrupo de la

poblacién de interés sobre el cual se recolectara datos, y que tiene que definirse y
delimitarse de antemano con precision, ademas de que debe ser representativo de
la poblacion. El investigador pretende que lo resultados encontrados en la muestra
se generalicen o extrapolen al poblacién. El interés es que la muestra sea
estadisticamente representativa.

Para esta investigacion la muestra de estudio es Modelo de vivienda econdémica

con muros de ductilidad limitada.

2.3.3. UNIDAD MUESTRAL
Para esta investigacion la poblacion y muestra son las mismas: Modelo de vivienda

econdémica con muros de ductilidad limitada. Esto debido a que la poblacion es

pequefia, por lo tanto, la poblacién es la misma que la muestra.

2.4. TECNICA E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS VALIDEZ Y
CONFIABILIDAD
Borja (2012. P.33). Se utilizaran para recopilar toda la informacién de campo, se

deben presentar todos los formatos utilizados en la investigacion, El proceso de
recoleccion de datos implica seleccionar el instrumento de recoleccion de datos, el
mismo que debe ser valido y confiable. Aplicar el instrumento a la muestra de
estudio; es decir obtener observaciones registros o mediciones de variables.

Analizar la informacion recopilada.

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014. P.198). A su vez, refieren que la
recoleccion de datos es un proceso que implica elaborar un plan detallado de

procedimientos que nos conduzcan a reunir datos con un proposito especifico.
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2.4.1. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

2.4.2. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Hernadndez, Fernandez y Baptista (2014. P.200). afirman que, todo instrumento de
recoleccion de datos debe reunir tres requisitos esenciales: confiabilidad, validez y
objetividad.

PROTOCOLOS:

- NTP 339.034, 334.003, 339.084, 339.127, 400.012 y

- Método ACI Comité 211

2.4.3. VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014. P.204). La validez de expertos es el grado

en que un instrumento realmente mide la variable de interés, de acuerdo con
expertos en el tema. La validez de un instrumento de medicién se evalla sobre la
base de todos los tipos de evidencia. Cuanta mayor evidencia de validez de
contenido, de validez de criterio y de validez de constructo tenga un instrumento de
medicion, éste se acercara mas a representar las variables que pretende medir.

En esta investigacion se emplearan normas técnicas en el presente estudio que no
requieren de validacién por juicio de expertos ni de evaluacion de confiabilidad por
que han sido elaboradas por un equipo altamente especializado en la materia y
constituyen procedimientos estandarizados que tienen alcance nacional e

internacional.

2.5. METODO DEL ANALISIS DE DATOS
Borja(2012. P.36). El andlisis de datos que se realizaran dependera del tipo de

datos que se hayan recolectado durante el trabajo de campo. Para el caso de datos
cuantitativos sera necesario codificarlos y pasarlo a una matriz de datos en alguna
hoja electronica. Posteriormente se debe realizar el andlisis cuantitativo o
estadistico de cada variable de estudio, asi tenemos: Estadistica descriptiva y

estadistica inferencial

En esta investigacion el analisis de datos se encuentra ligado a la hipotesis.

2.6. ASPECTOS ETICOS
— RESPONSABILIDAD SOCIAL: La presente investigacion fue

desarrollada con el afan de plantear alternativas estructurales y
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econOmicas para el disefio de viviendas y asi beneficiar a una parte de
la poblacion que no gocen de una vivienda digna.

RESPETO POR LA PROPIEDAD INTELECTUAL.: Esta investigacion
al ser aplicada, se ha tomado como antecedentes y marco teorico de
diferentes libros, tesis y normas, las cuales fueron debidamente citados
y asi se respetara los derechos de autor.

HONESTIDAD: La informacion y los datos que se obtuvieron dentro de

estas investigaciones son veraces y realizados por el autor.
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Il. RESULTADOS

3.1. Disefio de mezcla f'c=175kg/cm2 con concreto reciclado en sustitucion
en porcentajes del 20%, 40%, 60% y 80% de agregado reciclado.

3.1.1. Disefio de mezcla 175 kg/cm2 concreto patron sin sustitucion de
agregado grueso reciclado Método ACI .

TABLA N°01: Materiales y datos obtenidos en laboratorio para la elaboracion del
disefio de mezcla.

DATOS OBTENIDOS EN

MATERIALES LABORATORIO
Cemento Cantidades Unidades
Portland ASTM tipo |
Peso especifico 3.12 Gr/cm?
Agua
Potable, de la red de seda
Chimbote
Peso especifico 1 Gr/cm?
Agregado fino
Peso especifico de la masa 2.70 Gr/icm?®
Peso unitario seco suelto 1533.40 Kg/m?®
Peso unitario seco compactado | 1736.70 Kg/m?3
Absorcion 1.63 %
Contenido de humedad 0.63 %
Mddulo de fineza 2.42
Agregado grueso natural
Tamafio maximo nominal iz
Peso seco compactado 1601.70 Kg/m?®
Peso seco suelto 1409.4 Kg/m?
Peso especifico de la masa 2.60 Gr/lcm?
Absorcion 0.25 %
Contenido de humedad 0.23 %
Agregado grueso reciclado
Tamafio maximo nominal 3
Peso seco suelto 1160.50 Kg/m?®
Peso seco compactado 1370.60 Kg/m?
Peso especifico de la masa 2.75 Gr/cm?
Absorcion 3.21 %
Contenido de humedad 3.71 %

Fuente, elaboracion propia, 2017.
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3.1.1.1. Determinacion de la resistencia promedio.
- Cuando se conoce el valor de la desviacion estandar se usa

las siguientes formulas:
TABLA N°02: Formulas cuando la desviacion estandar para resistencia promedio
son desconocidas.

Férmula 01 Formula 02
fer=fc+ 1.34s fer=fc+2.33s-35

Dénde: S= desviacién estandar de kg/cm?

Fuente. Elaboracion propia, 2017.

— Cuando se desconoce el valor de la desviacidn estandar

TABLA N°03: Férmulas cuando la desviacion estandar para resistencia promedio
son conocidas

f'c f'cr(kg/cm?)
Menos de 210 Fc+70
210 a 350 Fc+84
Sobre 350 Fc+98

Fuente. Elaboracion propia, 2017

En este caso como la desviacion estandar se desconoce y el f'cr de la investigacion

es de 175kg/cm2, entonces:

f'cr = 175+70= 245kg/cm2
3.1.1.2. Seleccion del tamafio maximo nominal
En esta investigacion tendremos muros de ductilidad limitada con un espesor
minimo de 10cm como indica la norma peruana E 060, y por granulometria
corresponde agregado grueso de un tamafio maximo de %"
3.1.1.3. Seleccion del asentamiento.
De acuerdo a las especificaciones, la condicion de colocacién por el mismo sistema
estructural requiere que tenga una consistencia fluida, correspondiendo un

asentamiento mayor a 6”.
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3.1.1.4. Volumen unitario de agua.

TABLA N°04: Cantidades de agua segun el tamafio maximo nominal del agregado

grueso.
SLUMP Tamafio maximo de agregado
38 N 4 [ 1 1] 2 3 4
sin aire incorporado
1”a2 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4” 228 216 205 193 181 169 145 124
6”a’7 243 216 202 190 178 160
5 .
o de aire 3 2.5 2 15 1 0.5 0.3 0.2
atrapado
Concreto con aire incorporado
1”7a2’ 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4’ 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a7’ 216 205 197 184 174 166 154
% de aire incorporado en funcién del grado de exposicién
NORMAL 4.5 4 3.5 3 2.5 2. 15 1
MODERADA 8 55 5 4.5 4.5 4 3.5 3
EXTREMA 7.5 7 6 6 55 5 4.5 4

Fuente. Elaboracion propia, 2017

De acuerdo a la tabla N° 05, se determina que el volumen unitario de agua, o0 agua
de disefio, necesario para este disefio de mezcla cuyo asentamiento es de 6” a 77,

cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de %2”, es de 228 It/m?3.
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3.1.1.5. Volumen unitario de agua.
TABLA N°05: Contenido de aire referente al tamafio maximo nominal del agregado.

SLUMP Tamafio maximo de agregado
g [ | oy | 1 | 2 |3y |4
sin aire incorporado
1”a2 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4’ 228 216 205 193 181 169 145 124
6”a7 243 228 216 202 190 178 160
5 .
o de aire 3 2.5 2 15 1 0.5 0.3 0.2
atrapado
Concreto con aire incorporado
1”7a2’ 181 175 168 160 150 142 122 107
3"ad4” 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a7’ 216 205 197 184 174 166 154
% de aire incorporado en funcion del grado de exposicién
NORMAL 4.5 4 3.5 3 2.5 2. 15 1
MODERADA 8 5.5 5 4.5 4.5 4 3.5 3
EXTREMA 7.5 7 6 6 55 5 4.5 4

Fuente. Elaboracion propia, 2017

De acuerdo a la tabla N° 05, se determina que el contenido de aire atrapado para

un agregado grueso que tiene un tamano maximo nominal de %", es de 2.5%

3.1.1.6. Relacion agua/cemento.

TABLA N°06: Relacion agua cemento vs F'c.

Relacién agua/ cemento vs f'c

F'c a 28 dias Relacién Agua/ cemento en peso
(kg/em?) int:sz;ppilrrgdo in((::(;)rr::)glr;%o

450 038 | -

400 042 | -

350 0.47 0.39

300 0.54 0.45

250 0.62 0.53

200 0.70 0.61

150 0.80 0.71

Fuente. Elaboracion propia, 2017.
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Esta investigacion no presenta problemas de interperismo ni de ataques de
sulfatos, u otros tipos de acciones que pudieran dafar al concreto, se seleccionara

la relacién agua — cemento Unicamente por resistencia.

Para una resistencia promedio de calculado anteriormente en el item 3.1.2.2 es de
245kg/cm?, ya que este dato se encuentra entre 250kg/cm2 y 200kg/cm2 es
necesario la interpolacion obteniendo una relacién agua — cemento de 0.628.
3.1.1.7. Factor cemento

el factor cemento se determina dividiendo el volumen unitario de agua entre la
relacion agua — cemento.

22 kg
Factor cemento = 0628~ 363.06ﬁ = 8.54 bolsas/m3

3.1.1.8. Contenido de agregado grueso

TABLA N°07: Contenido de agregado grueso referente al tamafio maximo nominal.

Volumen de agregado grueso, seco Yy
Tamafio Maximo nominal compactado por unidad de volur_nen del
concreto, para diversos mdédulos de fineza del
del agregado grueso fino

2.40 2.60 2.80 3.00

3/8” 0.50 1.48 0.46 0.44

V7% 0.59 0.57 0.55 0.53

Z% 0.66 0.64 0.62 0.60

1” 0.71 0.69 0.67 0.60

11/2” 0.76 0.74 0.72 0.70

2" 0.78 0.76 0.74 0.72

3” 0.81 0.79 0.77 0.72

6” 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente. Elaboracion propia, 2017

Segun resultados del laboratorio el médulo de fineza de la arena es de 2.42, ya que
ese valor no se encuentra en la tabla N°07 se procederd a interpolar obteniendo un
resultado de 0.588

Peso del agregado grueso = cont.agr. grueso x peso seco compc.

Peso del agregado grueso seco = 0.588 x 1601.70 = 941.80kg/m3
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3.1.1.9. Calculo de volumenes absolutos
Una vez conocidos los pesos del cemento, agua y agregado grueso, asi como el

volumen de aire, se procede a calcular la suma de volimenes absolutos de cada

ingrediente:
Cemento = 363.06 = 11637 = 0.116m3
3.12 1000
Agua = ﬁ = ﬁ = 0.228m3
1 1000

2.5
[ = 0y = — =
Aire = 2.5% 100 0.025m3

941.80  362.23
2.60 1000

Suma de los valores conocidos es de: 0.731m?3

= 0.362m3

Agregado grueso =

3.1.1.10. Calculo de contenido de agregado fino.

El volimen absoluto de agregado fino sera igual a la diferencia entre la unidad y la
suma de volumenes absolutos. El peso del agregado fino sera igual a su volumen
absoluto multiplicado por el peso especifico de la masa.

Volamen absoluto del agregado fino =1 —0.731 = 0.269 m3.
Peso del agregado fino seco = 0.269 x 2.70 x 1000 = 726.3 kg/m3.
3.1.1.11. Valores de disefio.

Vo Cemento.......ooii 363.06 kg/m?3
v Aguadedisefio..............coceeiniiiieiinenn... 228 It/ M3

v Agregado fino seco............cccoeeiiiiiiiinnn.n. 726.3 kg/m?
v Agregado grueso S€CO.............cceeeevennnnn. 941.80 kg/m?3
3.1.1.12. Correccién por humedad del agregado.

las proporciones de los materiales que integran la unidad cubica del concreto debe
ser corregida en funcion de las condiciones de humedad de los agregados finos y
gruesos, con el fin de obtener los valores que se utilizaran en obra.

Agregado fino = 726.3 x 1.0063 = 730.876 kg/m3.

Agregado grueso = 941.80 x 1.0023 = 943.966 kg/m3.
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3.1.1.13. Humedad superficial del agregado.

Para determinar la humedad superficial del agregado tanto fino como grueso se
resta el porcentaje de absorcion menos el porcentaje de. humedad

Agregado fino = 1.63 — 0.63 = +1%

Agregado grueso = 0.25 — 0.23 = +0.02%.

los aportes de humedad de los agregados seran:

Agregado fino = 726.30 x (+0.01) = +7.2631t/m3.

Agregado grueso = 941.80 x (+0.0002) = 0.188t/m3.

Aporte de humedad de los agregados = 7.075 It/m?

Agua efectiva = 228 — 7.075= 220.925It/m3

3.1.1.14. Peso de los agregados ya corregidos por humedad

V. CeMENO.....eii e .363.06 kg/m?

v Aguadeefectiva...............ooooiiiiiiiiiiiiennnn.220.925 It/ m3
v' Agregado fino hiumedo....................ooooinie, 730.876kg/m?3
v Agregado grueso hiumedo........................... 946.966 kg/m?3

3.1.1.15. Proporciones

v" Proporcion de los materiales sin corregir.
363.06 726.3 941.80
363.06 363.06 363.06

v" Proporciones de los materiales corregidos por humedad.

363.06 730.876 946.966
363.06  363.06 = 363.06

=1:2.0:2.59426.691lt/saco

=1:2.01 :2.61+ 25.151t/saco

TABLA N°08: Proporciones corregidos por humedad para las diferentes
sustituciones de agregado reciclado en cantidades por m?3.

Agregado

)
% de reempla_Lzo de Cemento | Arena Natural Agregado "
agregado reciclado 1/2" Reciclado 1/2
0% concreto patron 1 2.01 2.61 0
20% de sustitucion 1 2.01 2.088 0.522
40% de sustitucion 1 2.01 1.566 1.044
60% de sustitucion 1 2.01 1.044 1.566
80% de sustitucion 1 2.01 0.522 2.088

Fuente, elaboracion propia, 2017.
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3.1.2. Criterios para el disefio de mezcla de concretos con agregados
gruesos naturales y reciclados.

Para la elaboracion de concreto reciclado se hizo el disefio de mezcla con 4
porcentajes de remplazo diferentes del 20%, 40%, 60% y 80% para una resistencia

a la compresion 175 kg/cm2, con un asentamiento maximo de 6” a 7”.

Para el disefio de mezcla con agregados reciclados se toma como base un disefio
de mezcla patrén en este caso f,c 175kg/cm? y en la parte del agregado grueso se
sustituyen los agregados naturales por reciclados cuyas proporciones se

nombraron anteriormente.

La cantidad de agua de mantuvo fija hasta el 40% de sustitucion, para el 60% vy
80% se observo una variacion en la trabajabilidad y asentamiento del concreto
porque lo que fue necesario corregir la cantidad de agua para llegar al asentamiento
del disefio deseado teniendo una correccion del 9.46% para el 80% de sustitucion

y 8.06% para el 60% de sustitucion.

el empleo de agregados reciclados solamente se efectda con la sustitucion parcial
o total, la sustitucion del agregado reciclado se realiza en la preparacion de la
las diferentes

mezcla convencional, en la siguiente tabla se presentan

dosificaciones de materiales para cada tipo de mezcla.

TABLA N°09: Dosificaciones corregidas por humedad obtenidas del disefio de
mezcla con 20%, 40%, 60% y 80% de sustitucion

% de fic alc :r?g:(?r?]g cemento A;Leensz Agregado grueso agua
sustitucioén | (kg/cm2) nominal (bls) g(m3) Natural | Reciclado | (m3)
0%

concreto 175 | 0628 | 1/2" 8.54 0481 | 0.624 ; 0.221
patron

0,

20% de 175 |o0628| 1/2 8.54 0481 | 04992 | 0.1248 |0.221
sustitucion

0,

40% de 175 | o0.628| 1/2" 8.54 0481 | 03744 | 02496 |0.221
sustitucion

0,

60% de 175 |o0628| 1/2 8.54 0481 | 0.2496 | 03744 |0.234
sustitucion

0,

80% de 175 | o0.628| 1/2" 8.54 0481 | 0.1248 | 04992 |0.242
sustitucion

Fuente. Elaboracion propia, 2017
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3.2.

concreto reciclado

3.2.1.
3.2.1.1.

ENSAYOS A LA COMPRESION.

Propiedades mecénicas a la compresion, traccion y flexién del

Concreto patrén comparado con el concreto de agregado reciclado

al 20%.

TABLA N°10: Resistencia a la compresion del concreto patrén con el concreto
reciclado con 20% de sustitucion

CONCRETO PATRON f ¢c=175kg/cm?2
N° de | Estructuracién | Edad Carga Seccién Resistencia Promedio
probeta | o identificacién | (dias) | maxima(kg) | (cm2) | obtenida (kg/cm2) | (kg/cm2)
1 AN. Probeta 01| 28 31150 176.715 176.27
2 AN. Probeta 02| 28 30250 176.715 171.18 180.04
3 AN. Probeta 03| 28 34046 176.715 192.66
CONCRETO RECICLADO 20% DE SUSTITUCION
N° de | Estructuraciéon | Edad( Carga Seccion Resistencia Promedio
probeta | o identificacién | dias) | maxima(kg) | (cm2) | obtenida (kg/cm?2) | (kg/cm?2)
1 AR. Probeta 01| 28 29560 176.715 167.27
2 AR. Probeta 02| 28 31450 176.715 177.97 176.65
3 AR. Probeta 03| 28 32640 176.715 184.7

Fuente. Elaboracion propia, 2017.

GRAFICO N°01: resistencia a la compresion del concreto patron vs concreto
reciclado al 20% de sustitucion.
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Fuente. Elaboracion propia, 2017
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DESCRIPCION:

En la tabla N°10 y el grafico N°01 muestran los resultados del ensayo a la
compresion. El concreto patrén alcanza una resistencia promedio de 180.04
kg/cm2, mientras que el concreto con agregado reciclado de 20% una resistencia
promedio de 176.65kg/cm2, presentando una disminucién en su resistencia del
1.917% frente al concreto patron.

3.2.1.2. Concreto patron comparado con el concreto de agregado reciclado
al 40%.

TABLA N°11: Resistencia a la compresion del concreto patrén con el concreto
reciclado con 40% de sustitucion.

CONCRETO PATRON f c=175kg/cm?2
N° de | Estructuracion | Edad Carga Seccion ReS|ste_nC|a Promedio
probeta | o identificacion | (dias) | maxima(kg)| (cm2) obtenida (kg/cm?2)
(kg/cm2)
1 AN. Probeta 01 | 28 31150 176.715 176.27
2 AN. Probeta 02 | 28 30250 176.715 171.18 180.04
3 AN. Probeta 03 | 28 34046 176.715 192.66
CONCRETO CON AGREGADO RECICLADO 40 %
N°de | Estructuracion |[Edad(d| Carga Seccion(c Resistencia Promedio
probeta | o identificacién | ias) |maxima(kg) m2) obtenida (kg/cm?2)
(kg/cm?2)
1 AR. Probeta 01 28 29159 176.715 165.01
2 AR. Probeta 02 28 32606 176.715 184.51 176.19
3 AR. Probeta 03 | 28 31640 176.715 179.05

Fuente. Elaboracion propia, 2017

GRAFICO N°02: resistencia a la compresion del concreto patron vs concreto
reciclado al 40% de sustitucion.
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Fuente. Elaboracion propia, 2017
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DESCRIPCION:

En la tabla N°11 y el grafico N°02 muestran los resultados del ensayo a la

compresion. El concreto patron alcanza una resistencia promedio de 180.04

kg/cm2, mientras que el concreto con agregado reciclado de 40% una resistencia

promedio de 176.19 kg/cm2, presentando una disminucion en su resistencia del

2.19% frente al concreto patron.

3.2.1.3.

Concreto patrén comparado con el concreto de agregado reciclado

al 60%.

TABLA N°12. Resistencia a la compresion del concreto patrén con el concreto

reciclado con 60% de sustitucion.

CONCRETO PATRON f'¢c=175kg/cm2

Carga

Resistencia

N° de | Estructuracién Edad maxima Seccién obtenida Promedio
probeta | o identificacion (dias) (ka) (cm2) (kglcm?) (kg/cm?2)
1 AN. Probeta 01 28 31150 176.715 176.27
2 AN. Probeta 02 28 30250 176.715 171.18 180.04
3 AN. Probeta 03 28 34046 176.715 192.66
CONCRETO CON AGREGADO RECICLADO 60 %
N° de | Estructuracion Edad n?gi%a Seccidn Rg;iﬁgga Promedio
probeta | o identificacion (dias) (ka) (cm2) (ka/cm2) (kg/cm?2)
1 AR. Probeta 01 28 28634 176.715 162.03
2 AR. Probeta 02 28 27915 176.715 157.97 161.68
3 AR. Probeta 03 28 29163 176.715 165.03

Fuente. Elaboracion propia, 2017.
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GRAFICO N°03: resistencia a la compresion del concreto patron vs concreto
reciclado al 60% de sustitucion.
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Fuente. Elaboracion propia, 2017
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DESCRIPCION:

En la tabla N°12 y el grafico N°03 muestran los resultados del ensayo a la
compresion. El concreto patron alcanza una resistencia promedio de 180.04
kg/cm2, mientras que el concreto con agregado reciclado de 60% una resistencia
promedio 161.68 kg/cm2, presentando una disminucion en su resistencia del
11.36% frente al concreto patron.

3.2.1.4. Concreto patron comparado con el concreto de agregado reciclado
al 80%.

TABLA N°13. Resistencia a la compresion del concreto patrén con el concreto
reciclado con 80% de sustitucion.

CONCRETO PATRON f c=175kg/cm?2
N° de | Estructuracion Edad Carga Seccion Resistencia Promedio
probeta | o identificacién (dias) maxima (cm2) obtenida (kg/m2)
(kg) (kg/cm2)
1 AN. Probeta 01 28 31150 176.715 176.27
2 AN. Probeta 02 28 30250 176.715 171.18 180.04
3 AN. Probeta 03 28 34046 176.715 192.66
CONCRETO CON AGREGADO RECICLADO 80 %
., Resistencia .
[o]
N° de E_struc'gu_rac[qn Edad(dias) ,C_arga Seccién(cm2) | obtenida Promedio
probeta | o identificacion maxima(kg) (kglcm?) (kg/cm?2)
1 AR. Probeta 01 28 26579 176.715 150.41
2 AR. Probeta 02 28 25897 176.715 146.55 146.07
3 AR. Probeta 03 28 24962 176.715 141.26

Fuente. Elaboracion propia, 2017.

GRAFICO N°04: Resistencia a la compresién del concreto patrén vs concreto
reciclado al 80% de sustitucion.
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Fuente. Elaboracion propia, 2017.
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DESCRIPCION:

En la tabla N°13 y el grafico N°04 muestran los resultados del ensayo a la
compresion. El concreto patron alcanza una resistencia promedio de 180.04
kg/cm2, mientras que el concreto con agregado reciclado de 80% una resistencia
promedio de 150.41 kg/cm2, presentando una disminucion en su resistencia del

19.70% frente al concreto patron.

3.2.1.5. Resumen de las resistencias promedio ensayadas a compresion.
TABLA N°14. Resumen de las resistencias promedio a la compresion.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

% de sustitucion Resistencia Promedio
0 180.04
20 176.65
40 176.19
60 161.68
80 146.07

Fuente. Elaboracion propia, 2017

GRAFICO N°05: Curva de resistencias promedio del ensayo a la compresion.
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Fuente: Elaboracion propia, 2017.

DESCRIPCION:

En la tabla N°14 y el grafico N°05 muestran los resultados promedios del ensayo a
la compresion. En la curva se observa que el concreto con agregado reciclado del
20% y 40% mantiene su resistencia de disefio frente al concreto patrén mientras

que el 60% y 80% de sustitucion baja su resistencia considerablemente.
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3.2.2. ENSAYO A LA FLEXION
TABLA N°15. Dimensiones de una viga estandar para ensayas a flexion.

VIGA LARGO(MM) | ANCHO(MM) | ALTO(MM) | LUZ ENTRE
APOYOS (MM)

V-01 500 150 150 450

V- 02 500 150 150 450

V-03 500 150 150 450

Fuente. Elaboracion propia, 2017

3.2.2.1.

al 20%.
TABLA N°16. Resistencia a la flexién del concreto patron con el concreto agregado
reciclado con 20% de sustitucion.

Concreto patron comparado con el concreto de agregado reciclado

CONCRETO PATRON f ¢c=175kg/cm2
Viga daN (;arga C,arga Modulo de Médulo_ de rotura
max. (kg) | max.(N) | rotura(kg/cm2) | promedio(kg/cm2)
AN VIGA - 01 | 9.80665 1951 19132.77 39.03
AN VIGA - 02 | 9.80665 1789 17544.1 35.79 41.6
AN VIGA - 03 | 9.80665 2500 24516.63 50.01
CONCRETO CON AGREGADO RECICLADO 20%
_ daN C;arga C,arga Médulo de M()dulo_ de rotura
Viga max. (kg) | max.(N) | rotura(kg/cm2) | promedio(kg/cm2)
AR VIGA - 01 | 9.80665 1690 16573.24 33.81
AR VIGA - 02 | 9.80665 1720 16867.44 34.41 35.38
AR VIGA - 03 | 9.80665 1895 18583.6 37.91

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

GRAFICO N°06: Resistencia a la flexion del concreto patron vs concreto reciclado
al 20% de sustitucion.
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Fuente. Elaboracion propia, 2017.
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DESCRIPCION:

En la tabla N°16 y el grafico N°06 muestran los resultados del ensayo a flexion. El
concreto patrén alcanza una resistencia promedio de 41.6 Kg/cm2, mientras que el
concreto con agregado reciclado de 20% una resistencia promedio de 35.38
kg/cm2, presentando una disminucion en su resistencia del 17.7% frente al concreto

patrén.

3.2.2.2. Concreto patrén comparado con el concreto de agregado reciclado
al 40%.

TABLA N°17. Resistencia a la flexion del concreto patron y del concreto con

agregado reciclado con 40% de sustitucion.

CONCRETO PATRON f'c=175kg/cm?2

Viga daN C}arga C,arga Médulo de Médulo_ de rotura
max. (kg) | max.(N) | rotura(kg/cm2) | promedio(kg/cm2)
AN VIGA - 01 | 9.80665 1950 19122.97 39.01
AN VIGA - 02 | 9.80665 1789 17544.1 35.79 41.6
AN VIGA - 03 | 9.80665 2500 24516.63 50.01
CONCRETO CON AGREGADO RECICLADO 40%
Viga daN (;arga C,arga Médulo de M(’)dulo_ de rotura
max. (kg) | max.(N) | rotura(kg/cm2) | promedio(kg/cm2)
AR VIGA - 01 | 9.80665 1598 15671.03 31.97
AR VIGA - 02 | 9.80665 1689 16563.43 33.79 32.74
AR VIGA - 03 | 9.80665 1623 15916.19 32.47

Fuente. Elaboracion propia, 2017.

GRAFICO N°07: Resistencia a la flexion del concreto patron vs concreto reciclado
al 40% de sustitucion.

60 Kg/cm?2
50.01 Kg/cm?2

50 Kg/cm?2
39.01 Kg/cm2

35.79 Kg/cm2
40 Kg/cm2 31.97Kg/cm2 33 cm2 Kg/cm2

30 Kg/cm?2
20 Kg/cm?2

10 Kg/cm2

RESISTENCIA ALA FLEXION

0 Kg/cm2
AN VIGA-01 AN VIGA-02 AN VIGA-03 ARVIGA-01 ARVIGA-02 ARVIGA-03

VIGAS ENSAYADAS AR: Agregado reciclado

AN: Agregado Natural

Fuente. Elaboracion propia, 2017.
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DESCRIPCION:

En la tabla N°17 y el grafico N°07 muestran los resultados del ensayo a flexion. El
concreto patron alcanza una resistencia promedio de 41.6kg/cm2, mientras que el
concreto con agregado reciclado de 40% una resistencia promedio de 32.74kg/cm2,
presentando una disminucion en su resistencia del 27.29% frente al concreto

patrén.

3.2.2.3. Concreto patrén comparado con el concreto de agregado reciclado

al 60%.
TABLA N°18. Resistencia a la flexiébn del concreto patron con el concreto agregado
reciclado con 60% de sustitucion.

CONCRETO PATRON f ¢c=175kg/cm?2
Viga daN C;arga C,arga Médulo de Médulo. de rotura
max. (kg) | max.(N) | rotura(kg/cm?2) | promedio(kg/cm2)
AN VIGA - 01 | 9.80665 1950 19122.97 39.01
AN VIGA - 02 | 9.80665 1789 17544.1 35.79 41.6
AN VIGA - 03 | 9.80665 2500 24516.63 50.01
CONCRETO CON AGREGADO RECICLADO 60%
Viga daN (;arga C,arga Maodulo de Médulo. de rotura
max. (kg) | max.(N) | rotura(kg/cm?2) | promedio(kg/cm2)
AR VIGA - 01 | 9.80665 1489 14602.1 29.79
AR VIGA - 02 | 9.80665 1520 14906.11 30.41 29.39
AR VIGA - 03 | 9.80665 1398 13709.7 27.97

Fuente. Elaboracion propia, 2017.

GRAFICO N°08: Resistencia a la flexion del concreto patron vs concreto reciclado
al 60% de sustitucion.
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Fuente. Elaboracion propia, 2017.
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DESCRIPCION:

En la tabla N°18 y el grafico N°08 muestran los resultados del ensayo a flexion. El
concreto patron alcanza una resistencia promedio de 41.6kg/cm2 mientras que el
concreto con agregado reciclado de 60% una resistencia promedio de 29.39
kg/cm2, presentando una disminucién en su resistencia del 41.55% frente al

concreto patron.

3.2.2.4. Concreto patrén comparado con el concreto de agregado reciclado

al 80%.
TABLA N°19. Resistencia a la flexiébn del concreto patron con el concreto reciclado
con 80% de sustitucion.

CONCRETO PATRON f'c=175kg/cm2

Viga daN (;arga C,arga Médulo de Médulo_ de rotura
max. (kg) | max.(N) | rotura(kg/cm2) | promedio(kg/cm2)
AN VIGA - 01 | 9.80665 1950 19122.97 39.01
AN VIGA - 02 | 9.80665 1789 17544.1 35.79 41.6
AN VIGA - 03 | 9.80665 2500 24516.63 50.01
CONCRETO CON AGREGADO RECICLADO 80%
Viga daN Carga Carga Médulo de Médulo. de rotura
max. (kg) | max.(N) | rotura(kg/cm2) | promedio(kg/cm2)
AR VIGA - 01 | 9.80665 1250 12258.31 25.01
AR VIGA - 02 | 9.80665 1390 13631.24 27.81 27.34
AR VIGA - 03 | 9.80665 1460 14317.71 29.21

Fuente. Elaboracion propia, 2017.

GRAFICO N°09: Resistencia a la flexion del concreto patron vs concreto reciclado
al 80% de sustitucion.
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Fuente. Elaboracion propia, 2017.

53



DESCRIPCION:

En la tabla N°19 y el grafico N°09 muestran los resultados del ensayo a flexion. El
concreto patron alcanza una resistencia promedio de 41.6kg/cm2, mientras que el
concreto con agregado reciclado de 60% una resistencia promedio de 27.34kg/cm2,
presentando una disminucion en su resistencia del 52.17% frente al concreto

patrén.

3.2.2.5. Resumen de las resistencias promedio ensayadas a flexion.
TABLA N°20. Resumen de las resistencias promedio ensayadas a flexion

RESISTENCIA A LA FLEXION(Kg/cm?2)

% de sustitucion | Resistencia Promedio
0% 41.6
20% 35.38
40% 32.74
60% 29.39
80% 27.34

Fuente. Elaboracion propia, 2017

GRAFICO N°10: Curva de resistencias promedio del ensayo a la flexion
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Fuente. Elaboracion propia, 2017.

DESCRIPCION:

En la tabla N°20 y el grafico N°10 muestran los resultados promedios del ensayo a
la flexion. En la curva se observa que los concretos con agregado reciclado

disminuye su resistencia a la flexion frente al concreto patron.
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3.2.3. ENSAYO A LA TRACCION INDIRECTA.

TABLA N°21. Dimensiones de la probeta estandar para el ensayo a traccion
indirecta.

DIMENSIONES DE UNA PROBETA
PROBETA | LONGITUD(mm) | DIMENSION(mm)
P-01 300 150
P-02 300 150
P-03 300 150

Fuente. Elaboracion propia, 2017

3.2.3.1. Concreto patrén comparado con el concreto de agregado reciclado

al 20%.
TABLA 22. Resistencia a la traccion indirecta del concreto patrén con el concreto
reciclado con 20% de sustitucion.

CONCRETO PATRON f'¢c=175kg/cm2

Viga daN Carga max. Carga Maodulo de Médulo_ de rotura
(kg) max.(N) | rotura(kg/cm2) | promedio(kg/cm2)
AN P-01 9.80665 12530 122877.32 17.731
AN P-02 9.80665 10890 106794.42 15.41 16.66
AN P-03 9.80665 11890 116601.07 16.826
CONCRETO CON AGREGADO RECICLADO 20%
Viga daN Carga max. C,arga Maodulo de Médulo_ de rotura
(kg) max.(N) | rotura(kg/cm2) | promedio(kg/cm2)
AR P-01 9.80665 10235 100371.06 14.484
AR P-02 9.80665 11985 117532.7 16.96 16.09
AR P-03 9.80665 11890 116601.07 16.826

Fuente. Elaboracion propia, 2017.

GRAFICO N°11: Resistencia a la traccion indirecta del concreto patrén vs concreto
reciclado al 20% de sustitucion
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Fuente. Elaboracion propia, 2017.
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DESCRIPCION:

En la tabla N°22 y el grafico N°11 muestran los resultados del ensayo a la traccion
indirecta. El concreto patron alcanza una resistencia promedio de 16.66kg/cm2,
mientras que el concreto con agregado reciclado de 20% una resistencia promedio
16.09kg/cm2, presentando una disminucion en su resistencia del 0.0355% frente al
concreto patron.

3.2.3.2. Concreto patron comparado con el concreto de agregado reciclado
al 40%.

TABLA N°23. Resistencia a la traccién indirecta del concreto patrén con el concreto
reciclado con 40% de sustitucion.

CONCRETO PATRON f’c=175kg/cm2

Viga daN Carga max. C,arga Médulo de Mc')dulo_ de rotura
(Kg) max.(N) | rotura(kg/cm2) | promedio(kg/cm2)
AN P-01 9.80665 12530 122877.32 17.731
AN P-02 9.80665 10890 106794.42 15.41 16.66Mpa
AN P-03 9.80665 11890 116601.07 16.826
CONCRETO CON AGREGADO RECICLADO 40%
Viga daN Carga max. C,arga Médulo de Médulo. de rotura
(Kg) max.(N) | rotura(kg/cm2) | promedio(kg/cm2)
AR P-01 9.80665 9875 96840.67 13.974
AR P-02 9.80665 10898 106872.87 15.422 15.1
AR P-03 9.80665 11235 110177.71 15.891

Fuente. Elaboracion propia, 2017.

GRAFICO N°12: Resistencia a la traccion indirecta del concreto patrén vs concreto
reciclado al 40% de sustitucion.
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Fuente. Elaboracion propia, 2017.
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DESCRIPCION:

En la tabla N°23 y el grafico N°12 muestran los resultados del ensayo a la traccion

indirecta. El concreto patron alcanza una resistencia promedio de 16.66kg/cm2,

mientras que el concreto con agregado reciclado de 40% una resistencia promedio

de 15.1kg/cm, presentando una disminucién en su resistencia del 10.35% frente al

concreto patron.

3.2.3.3.

al 60%.
TABLA N°24. Resistencia a la traccién indirecta del concreto patrén con el concreto
reciclado con 60% de sustitucion

Concreto patron comparado con el concreto de agregado reciclado

CONCRETO PATRON f'c=175kg/cm2

Viga daN Carga max. C,arga Médulo de M(’)dulo' de rotura
(Kg) max.(N) | rotura(kg/cm2) | promedio(kg/cm2)
AN P-01 9.80665 12530 122877.32 17.73
AN P-02 9.80665 10890 106794.42 15.41 16.66
AN P-03 9.80665 11890 116601.07 16.826
CONCRETO CON AGREGADO RECICLADO 60%
Viga daN Carga max. C,arga Médulo de M(’)dulo' de rotura
(Kg) max.(N) | rotura(kg/cm2) | promedio(kg/cm2)
AR P-01 9.80665 9860 96693.57 13.953
AR P-02 9.80665 10156 99596.34 14.372 14.11
AR P-03 9.80665 9895 97036.8 14.002

Fuente. Elaboracion propia, 2017.

GRAFICO N°13: Resistencia a la traccion indirecta del concreto patrén vs concreto
reciclado al 60% de sustitucion.
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DESCRIPCION:

En la tabla N°24 y el grafico N°12 muestran los resultados del ensayo a la traccion
indirecta. El concreto patron alcanza una resistencia promedio de 16.66kg/cm2
mientras que el concreto con agregado reciclado de 60% una resistencia promedio
de 14.11 presentando una disminucién en su resistencia del 18.1% frente al

concreto patron.

3.2.3.4. Concreto patron comparado con el concreto de agregado reciclado
al 80%.
TABLA N°25. Resistencia a la traccién indirecta del concreto patrén con el concreto

reciclado con 80% de sustitucion.

CONCRETO PATRON f'c=175kg/cm2

Viga daN Carga max. Carga Maodulo de Médulo_ de rotura
(kg) max.(N) | rotura(kg/cm2) | promedio(kg/cm2)
AN P-01 9.80665 12530 122877.32 17.731
AN P-02 9.80665 10890 106794.42 15.41 16.66
AN P-03 9.80665 11890 116601.07 16.826
CONCRETO CON AGREGADO RECICLADO 80%
Viga daN Carga max. C,arga Maodulo de Médulo_ de rotura
(Kg) max.(N) | rotura (kg/cm2) | promedio(kg/cm2)
AR P-01 9.80665 8520 83552.66 12.057
AR P-02 9.80665 9110 89338.58 12.892 12.66
AR P-03 9.80665 9205 90270.21 13.026

Fuente. Elaboracion propia, 2017.

GRAFICO N°14: Resistencia a la traccion indirecta del concreto patrén vs concreto
reciclado al 80% de sustitucion.
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Fuente. Elaboracion propia, 2017.
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DESCRIPCION:

En la tabla N°25 y el grafico N°12 muestran los resultados del ensayo a la traccion
indirecta. El concreto patron alcanza una resistencia promedio de 16.66kg/cm2,
mientras que el concreto con agregado reciclado de 80% una resistencia promedio
de 12.66kg/ cm2, presentando una disminucion en su resistencia del 40% frente al
concreto patron.

3.2.3.5. Resumen de las resistencias promedio ensayadas a traccion
indirecta

TABLA N°26. Resumen de las resistencias promedio ensayadas a traccion
indirecta.

RESISTENCIA A LA TRACCION (Kg/cm?2)
% de sustitucion Resistencia Promedio
0% 16.7
20% 16.1
40% 15.1
60% 14.1
80% 12.7

Fuente. Elaboracion propia, 2017

GRAFICO N°15: Curva de resistencias promedio del ensayo a traccion indirecta.
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Fuente. Elaboracion propia, 2017

DESCRIPCION:

En la tabla N°26 y el grafico N°15 muestran los resultados promedios del ensayo a
la traccion indirecta. En la curva se observa que el concreto con agregado reciclado
del 20% tiene una resistencia similar a la del patrén partir del 40% disminuye su

resistencia a la traccion indirecta frente al concreto patron.
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3.3. Comportamiento estructural mediante el empleo de programas
computacionales ETABS del modelo con sistema estructural de
muros de ductilidad limitada para concreto reciclado.

3.3.1. Predimencionamiento de elementos estructurales.

3.3.1.1. Muros

En el reglamento nacional de edificacion la Norma E 060 estable que para muros
de ductilidad limitada(EMDL), el espesor minimo es de 10cm.

Por lo tanto, utilizaremos un espesor efectivo de 0.10.m

3.3.1.2. Losa Maciza.

Se realiz6 el predimencionamiento de la losa maciza con la férmula que se muestra
a continuacion:

h >L—n— 5cm = @—SCm = 0.062m
25 25

Se trabajo con una losa maciza de 0.12 m. de espesor por un factor de
seguridad ya que se esta utilizando concreto reciclado

3.3.2. Pesos y Masas por piso

Las cargas que se usaron son las que estable la Norma E 020 dado como resultado

del modelamiento en el Etabs las siguientes cargas por piso:

TABLA N°27. Cuadro resumen de los pesos obtenidos del programa Etabs

. Mass X Mass Y Cumulative | Cumulative
Story | Diaphragm X v
(Tn) (Tn) (Tn) (Tn)
PISO D1 138.00947 | 138.00947 138.00947 138.00947
02
PISO D1 153.5559 153.5559 291.56537 291.56537
01

Fuente: Etabs V16, 2016.
Peso total de la edificacion = 291.565 tn
3.3.3. Normas Aplicables
- Reglamento Nacional de Edificaciones E-020 (Cargas)
- Reglamento Nacional de Edificaciones E-030 (Disefio sismo resistente)
- Reglamento Nacional de Edificaciones E-060 (Concreto armado)
- Reglamento Nacional de Edificaciones E-050 (Suelos y cimentaciones)
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3.3.4. Materiales

Concreto:

- Resistencia a la compresion (fc) = 175kg/cm2 (con 40% se sustitucion de
agregado reciclado)

- Moddulo de elasticidad (E) = 194218.56 kg/cm2

El médulo de Elasticidad, Ec, se obtiene mediante el uso de la siguiente formula
gue proporciona la secciéon 8.5.1 del ACI, de las cuales, en unidades inglesas y su

conversion exacta se muestran a continuacion:

’ k
Ec = wc®x,/f c [Psi], Ec = 0.136484014xwc°x |f'c CTSZ]

Donde:

WC = Peso unitario del concreto
F’c = Resistencia a la compresion

Usando la formula 01, obtendremos el médulo de elasticidad del concreto con

agregado reciclado.

Ec = 0.136484014x2261.83%°x ’175 [ 2] = 194218. 569[ >
cm cm

- Mdédulo de Poio9 soon (v)=0.20
- Médulo de corte (Gc)=80924.40375 kg/cm2
es calculado de la siguiente relacion:

E 194218.569

kg
Ge = = = 80924.40375 [—]
C= A+ " 20 +020) cm?

- Peso delconcreto (8) = 2,261.83 kg/cm3( obtenido del disefio de mezcla
con 40% de agregado de concreto reciclado)

Acero corrugado (ASTM A605)
- Resistencia a la fluencia (fy) = 4200 kg/cm2
- Modulo de elasticidad  (E) = 2’100,000 kg/cm2

- Peso concreto armado  (8) = 7,800 kg/cm3
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3.3.5. Cargas Segun La Norma (E.020)

El peso de la estructura se calculé con los parametros establecidos en la Norma e
030 del reglamento Nacional de Edificacion, el 25% de la carga viva mas la carga
muerta, considerando una edificacion de categoria C.

Carga viva (CV) — Carga viva de entrepiso

- Viviendas 200 kg/m2

- Bafios 300 kg/m2

Carga muerta (CM)

- Peso del concreto Armando = 2261.83 kg/m2

Sobre carga permanente(SCP)

- Carga viva de techo =100 kg/m2

Nota: Tanto en el primer como en el segundo piso se usaron la misma sobrecarga
una carga viva de entrepiso de 200kg/cm2, carga viva de techo 100kg/cm2 y el
peso del concreto 2261.83 kg/cm2. En el area del bafio del segundo piso de uso
una sobrecarga de 300kg/cm2, ademas en el area de la escalera se coloc6 una
carga distribuida de 2.381 tn/m2 donde finaliza la escalera, este criterio se uso6 ya
gue en la azotea estd proyectado con sistema estructural de drywall que el

propietario puede ampliar.

3.3.6. Combinaciones de Carga
Segun la norma E060 para el disefio de elementos estructurales se emplearan las

siguientes combinaciones de carga:

1.4CM + 1.7CV

- 1.25CM + 1.25 CV + SDX
- 1.25CM + 1.25 CV + SDY
- 0.9 CM = SDX

- 0.9 CM = SDY
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3.3.7. Parametros de evaluacién sismica

Los pardmetros establecidos para la edificacion de categoria (C) es presentada a

continuacion segun la Norma E. 030.

TABLA N°28. Datos para la evaluacion sismica segun Norma E.30.

DATOS:

Ubicacién/ zona

Nuevo Chimbote / Z4

Tipo de edificacién / categoria

vivienda / categoria (C)

Tipo de suelo

S3

Sistema estructural

Muros de ductilidad limitada

Material de construccién en

concreto armado f'c=175kg/cm2

PARAMETROS SISMICOS:

Periodo fundamental

Coeficiente para estimar el periodo fundamental

CT: 60

Altura visible de la edificacién hn:

hn: 5.24m

periodo fundamental

T=hn/CT: 0.087333

DETERMINACION DE LA CORTANTE BASAL ESTATICO

Zona sismica Z: 0.45
Factor de uso U: 1.00
Factor de amplificacién sismica C: 2.50

Periodos

TL(S):1.60 TP(S): 1.00

Factor de amplificacién del suelo

S: 1.10

irregularidad en plata Ip: 1.00
irregularidad en altura la: 1.00
Factor de reduccion sismica basico RoX: 4.00

Peso sismico total

P: 291.5654Tn

coeficiente de reduccion sismica

Rx=Rox.Ip.la: 4.00

coeficiente sismico

Cx: 0.309375

cortante basal estatico

ZUCS.P/Rx: 90.2030Tn

comprobar si

C/Rx 2 0.125: 0.625 OK

ESPECTRO SEGUN LA E. 030 2016

Fuente. Elaboracion propia, 2017
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TABLA N°29. Espectro de disefio sismico.

T C C/IR ZUCS/R
0 2.5 0.625 0.309375 Formulas para calcular en
88; gg 8222 83832;2 factor de amplificacion
: : : : sismica segun la norma E
0.04 2.5 0.625 0.309375 030
0.06 2.5 0.625 0.309375 '
0.08 2.5 0.625 0.309375 T<T» C=25
0.1 2.5 0.625 0.309375 ’ ]
1.58 1.5625 0.390625 |0.19335938 Tp<T<T; C=25- (?P)
1.98 1 0.25 0.12375 —
2.48| 0.64 0.16 0.0792 r>T C=25- (_rz )
2.9810.44444444 1 0.11111111 0.055
3.98 0.25 0.0625 0.0309375
4.98 0.16 0.04 0.0198
5.9810.11111111| 0.02777778 | 0.01375
6.9810.08163265 | 0.02040816 |0.01010204
7.98 0.0625 0.015625 |0.00773438
8.9810.04938272 | 0.01234568 | 0.00611111
9.98 0.04 0.01 0.00495
Fue
GRAFICO N°16: Espectro de disefio sismico.
Espectro Inelastico — — Tp = 1.00 TL = 1.60
0.35
0.3 |
0.25 :
o 0.2 |
5 I
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I
O. 171 |
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o 2 4 6 8 70
Periodo, T(s)

Fuente. Elaboracion propia, 2017
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3.3.8. Estructuracion

Su estructura esta conformada principalmente de muros de un espesor de 0.10m
que es el espesor minimo segun la norma E 060, una losa maciza de 0.12m de
espesor estos resultados podemos observarlos en el item 3.1.1
(predimencionamiento de elementos estructurales). Para su modelamiento en el
programa Etabs se tomd, tal como aparece en los planos de Arquitectura, sin
considerar los alfeizer de ventanas altas y bajas, ya que los muros estructurales
son enteros y distribuyen las cagas al suelo, ademas el Ing. Angel Bartolomé en
sus investigaciones determino que en la union de muro alfeizer siempre tiene que
existir una junta de dilatacién para no presenciar fisuras en los extremos que los

vanos.

Los muros, se modelaron como elementos tipo SHELL, los cuales fueron divididos
(teoria de los elementos finitos) en cuadriculas de 5 x 5, para asi lograr una mejor
distribucién de los esfuerzos resultantes.

La losa maciza se modelé como una membrana delgada de 12cm de espesor, Las
uniones entre los diferentes elementos estructurales se consideraron rigidas, se

cred un diagrama rigido en toda la estructura.

FIGURA N°01: Vivienda econémica modelamiendo en el programa etabs.

Fuente: Etabs V16, 2016.
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3.3.9. Andélisis dinamico

3.3.9.1.

Modos de vibraciéon de la estructura

0.066 Seg

Modo 03(Y): T

0.125 Seg

Modo 01(X): T

0.05 Seg

Modo 02 (Z2): T
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3.3.10. Masas participativas
TABLA N°30. Modos de vibracion segun la Norma E 030.

MODOS DE VIBRACION

Case | Mode | Period sec UX uy RZ Sum RX | Sum RY | Sum RZ
Modal 1 0.125 88.11% | 0.00% | 1.86% 0.01% 17.05% 1.86%

Modal 2 0.066 0.45% | 0.01% | 87.96% | 0.01% 22.06% | 89.81%
Modal 3 0.050 0.01% | 90.99% | 0.03% | 15.53% | 22.28% | 89.84%
Modal 4 0.041 10.57% | 0.24% | 0.90% | 15.60% | 97.22% | 90.74%
Modal 5 0.030 0.00% | 0.00% | 0.04% | 15.60% | 97.24% | 90.78%
Modal 6 0.025 0.36% | 0.00% | 4.58% | 15.60% | 98.30% | 95.36%
Modal 7 0.024 0.50% | 0.00% | 4.64% | 15.60% | 99.99% | 100.00%
Modal 8 0.019 0.00% | 8.75% | 0.00% | 99.92% | 100.00% | 100.00%
Modal 9 0.012 0.00% | 0.00% | 0.00% | 99.92% | 100.00% | 100.00%
Modal 10 0.011 0.00% | 0.00% | 0.00% | 99.92% | 100.00% | 100.00%
Modal 11 0.003 0.00% | 0.00% | 0.00% | 99.94% | 100.00% | 100.00%
Modal 12 0.003 0.00% | 0.01% | 0.00% | 99.98% | 100.00% | 100.00%

Fuente: Etabs V16, 2016.

Segun la Norma E 030 en el item 4.6.1 estable que Los modos de vibracion podran
ser minimo 3 modos por piso, en este caso usamos doce modos para un mejor
analisis, tambien estable que la masa patrticipativa tiene que ser por lo menos un
90% de la masa total, en la tabla N°30 podemos observar que la participacion de la

masa llega al 100% lo cual es lo ideal y esta correcto.

3.3.11. Cortante basal

TABLA N°31. Corte dinamico y estético basal sin escalar.
REQUISITOS MINIMOS DE LA CORTANTE BASAL

VX VY
PISO 02 | CORTANTE BASAL ESTATICO 90.7208 90.7208
PISO 01 | CORTANTE BASAL DINAMICO 80.5939 83.0481
FACTOR 0.888372898 0.915425129
FACTOR DE ESCALA 1.013088087 0.983149765

Fuente. Elaboracion propia, 2017

La norma E.030 en su item 4.6.4 estable que la fueza cortante mimina deberia de
ser el 90% del resultaldo de la divicion de la cortante dinamica entre la cortante
estatica y si no cumple se tendria que escalar como en este caso que la cortante
en (VX), no cumple con lo establecido en dicha norma por lo tanto se obtiene un
factor de escala de 1.0131 que se multitiplicara al sismo dinamico en X.
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TABLA N°32. Corte dinamico y estético basal escalado.

REQUISITOS MINIMOS DE LA CORTANTE BASAL
VX VY
PISO 02 | CORTANTE BASAL ESTATICO 90.7208 90.7208
PISO 01 | CORTANTE BASAL DINAMICO 81.6487 83.0481
FACTOR 0.89999978 0.915425129

Fuente. Elaboracion propia, 2017

Una vez corregido por el factor de escala podemos observar en la tabla N°32 que
la fuerza cortante esta en el 90% tal como lo estable la norma E 030, lo que quiere

decir que esta correcto.

3.3.12. Control de derivas

GRAFICO N°17: Desplazamientos por sismos en la direccion X-X

—¥— Deriva Inelastica, E 030 - - - - Deriva Limite, segun E 030

N° Piso

O
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600

A(%)

Fuente. Elaboracion propia, 2017.

68



GRAFICO N°18: Desplazamientos por sismos en la direccion Y-Y

N° Piso

DERIVAS INELASTICAS - SISMO Y

—¥— Deriva Inelastica, E 030

O
0.000

0.100

0.200

0.300
A(%)

Fuente. Elaboracion propia, 2017.

3.3.12.1. Derivas por sismo severo.

Dénde:

A i: Desplazamiento elastico en el Piso

hi: Altura del piso

A;

_ Ar— Ay

hy

{1
|

0.400

0.500

- - - - Deriva Limite, segun E 030

|
|
|
|
|
|
|
|
|
)
|
|
|
|
|
|
|
|
|

0.600

Se controlé que la de deriva de entrepiso inelastica sea menor al desplazamiento
de la norma E-030 que es igual a 0.005

Dinelastico = 0.75R (Delastico) < Desplazamiento Maximo E. 030

TABLA N°33. Desplazamientos maximos en las direcciones de X-Xy Y-Y

DIRECCION X-X

DIRECCION Y -Y

Limite para distorsion de

Limite para distorsion de

i 0.005 : 0.005
entrepiso entrepiso
Numero | Deriva deriva Numero | Deriva deriva
de piso |Elastica |inelastica|observacion |de piso |Elastica |inelastica | observacion
P2 0.000328 |0.000984 | OK P2 0.0000487 | 0.000146 | OK
P1 0.000418|0.001254 | OK P1 0.0000543|0.000163 | OK
BASE 0 0 0 BASE 0 0 0

Fuente. Elaboracion propia, 2017
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La norma E 030 en su item 5.2, estable los Desplazamientos Laterales Relativos

Admisibles de entre piso, los cuales no debe de exceder lo expuesto en la tabla

N°11 de dicha norma en este caso 0.005 para muros de ductilidad limitada, como

obervamos en la Tabla N°33 cumplimos con lo establecido en dicha norma ya que

en la direccion X-X y Y-Y tenemos desplazamientos inelasticos minimos.

3.3.13.

DISENO DE LOS MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA.
TABLA N°34. Longitud y area de muros en las direcciones de X-Xy Y-Y primer piso

MUROS EN X-X PRIMER PISO MUROS EN Y-Y PRIMER PISO
MURO | LARGO(m) | ANCHO(m) | AREA(M2) | MURO | LARGO(m) | ANCHO(m) | AREA(M2)
X1 0.75 0.1 0.075 Y1 2.55 0.1 0.255
X2 0.75 0.1 0.075 Y2 2.3 0.1 0.23
X3 0.5 0.1 0.05 Y3 5.55 0.1 0.555
X4 0.45 0.1 0.045 Y4 1.65 0.1 0.165
X5 2.65 0.1 0.265 Y5 1.2 0.1 0.12
X6 1.35 0.1 0.135 Y6 1.1 0.1 0.11
X7 2.55 0.1 0.255 Y7 1.85 0.1 0.185
X8 0.55 0.1 0.055 Y8 2.55 0.1 0.255
X9 0.65 0.1 0.065 Y9 8.7 0.1 0.87

X10 0.65 0.1 0.065
TOTAL 1.085 TOTAL 2.745

Fuente. Elaboracion propia, 2017

TABLA N°35. Longitud y area de muros en las direcciones de X-Xy Y-Y segundo

piso.
MUROS EN X-X SEGUNDO PISO MUROS EN Y-Y SEGUNDO PISO

MURO | LARGO(m) | ANCHO(m) | AREA(M2) | MURO | LONGITUD(m) | ANCHO(m) | AREA(M2)
X1 0.75 0.1 0.075 Y1l 2.55 0.1 0.255
X2 1.3 0.1 0.13 Y2 2.3 0.1 0.23
X3 0.7 0.1 0.07 Y3 2.8 0.1 0.28
X4 1.65 0.1 0.165 Y4 2.6 0.1 0.26
X5 1.45 0.1 0.145 Y5 2.65 0.1 0.265
X6 2.55 0.1 0.255 Y6 1.85 0.1 0.185
X7 1.45 0.1 0.145 Y7 2.65 0.1 0.265
X8 2.65 0.1 0.265 Y8 2.55 0.1 0.255
X9 0.65 0.1 0.065 Y9 2.55 0.1 0.255
X10 0.7 0.1 0.07 Y10 2.55 0.1 0.255
X11 1.25 0.1 0.125 Y11 2.55 0.1 0.255
X12 0.65 0.1 0.065

TOTAL 1.575 TOTAL 2.745

Fuente. Elaboracion propia, 2017
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3.3.13.1. Fuerzas internas de los muros.
Las fuerzas internas de los muros como la cortante ultima(Vu), Momento ultimo(Mu)
y la carga ultima de servicio(Pu), fueron calculados en el programa Etabs siguiendo

las combinaciones de carga que estable la norma E 060.

TABLA N°36. Fuerzas internas de los muros X-Xy Y —Y en el primer piso

PISO 01 X-X PISO 01 Y-Y

Story Pier P V2 M3 Pier P V2 M3
tonf tonf tonf-m tonf tonf tonf-m
PISO 01 X1 5.305 1.117 1655 Y1 30.78 13.47 6.557
PISO 01 X2 5.005 1.733 2.265 Y2 32.46 11.28 2.707
PISO 01 X3 4.003 1.095 0.709 Y3 36.94 20.43 52.95
PISO 01 X4 3.512 0.24 0.283 VY4 8.168 3.825 3.828
PISO 01 X5 25.85 32.11 4566 Y5 13.15 3.412 2.058
PISO 01 X6 18.75 10.57 11.78 Y6 9.044 1.956 1.412
PISO 01 X7 35.87 325 5435 Y7 3.635 3.287 4,957
PISO 01 X8 5.333 1.127 1.665 Y8 19.98 13.73 7.067
PISO 01 X9 8.229 2.628 2.152 Y9 27.08 35.51 80.61
PISO 01 X10 12.24 2.739 2.445

Fuente: Etabs V16, 2016.

TABLA N°37. Fuerzas internas de los muros X-Xy Y —Y en el segundo piso.

PISO 02 X-X PISO 02 Y-Y

Story Pier P V2 M3 Pier P V2 M3
tonf tonf tonf-m tonf tonf tonf-m
PI1SO 02 X1 1.761 | 0.315 0.274| Y1 9.9147 6.4994 2.2698
PI1SO 02 X2 1.695 | 1.449 2.823 | Y2 9.9192 8.3816 2.1673
PI1SO 02 X3 1.611| 1.259 1.022 | Y3 14.013 9.5044 3.5002
PI1SO 02 X4 11.01| 7.174 7.706 | Y4 10.526 6.0233 1.8994
PISO 02 X5 4.664 6.112 3.919 Y5 2.4307 7.4487 9.1819
PI1SO 02 X6 11.85 14.3 13.08 | Y6 4.6287 0.5996 0.5307
PI1SO 02 X7 3.204 24.4 9.089 | Y7 10.148 17.751 4.1249
PI1SO 02 X8 16.48 | 20.62 22.68 | Y8 5.1073 6.6869 2.2035
PISO 02 X9 3.171 2.567 1.804 Y9 5.7977 15.737 2.9158
PI1SO 02 X10 0.899 | 0.173 0.162 | Y10 4.6084 8.833 3.2508
PI1SO 02 X11 0.194 | 0.892 0.902 | Y11 6.0666 6.4579 3.7711
PI1SO 02 X12 3.841 | 2.261 2.226

Fuente: Etabs V16, 2016.
Las fuerzas internas de los muros presentados en las Tablas N°36 y N°37 son
resultado de la envolvente maxima que se cred en el programa Etabs, se disefiara

con dicha envolvente ya que es la mas critica.
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3.3.13.2. Disefio de muros por Cuantia Minima.

Se realizara el disefio del muro X7, ya que es el mas critico, con Mu = 54.35 tn-m,

Vu= 32.5Tn y un P=35.87Tn. Este muro por ser el mas critico, la cuantia de los

deméas muros tanto como en el eje X-X como en el Y-Y se presentaran en tablas

resumen siguiendo los mismos pasos del muro X7. empleando las férmulas

sefialadas en la Norma de Concreto Armado Peruana E.060.

TABLA N°38. Acero maximos y minimos para muros

p HORIZONTAL p VERTICAL
Vu> ¢ Vc/2 0.0025 0.0025
Vu<eVc/2 0.0020 0.0015
Hm/Im < 2 Ph = pv
Fuente. Morales, 2006.
Datos para calcular la cuantia minima en muros:
v Resistencia del concreto (Fc): 175 Kg/cm?
v Esfuerzo de Fluencia del acero (Fy): 4200 Kg/cm?
v Longitud del muro: 255 cm.
v Altura del muro: 250 cm.
v Espesor del muro: 10 cm.
v Relacion de la alturay la longitud: 0.9803.

ac

hm/Im

0.8/=<1.5

0.53|22.0

Calculo de la Resistencia nominal a la fuerza cortante proporcionada por el

concreto

(Vc): Ve = ((Ac.a.\[fc) = 0.85(10 * 255 * 0.80 = ,/175) /1000
@Vc = 22.938
00.50Vc = 11.47tn
Vu = 32.5 Ton. (Proveniente del analisis en ETABS, ver en la Tabla N°36)

72



Como, Vu >0.5¢ V¢ segun Tabla N°38 de aceros maximos y minimos usaremos

una cuantia de 0.0025 en vertical y horizontal ya que hm/Im = 0.9803 < 2. Entonces

el area de acero para un metro de muro se obtiene en la siguiente expresion:

100x0.0025x10 = 2.5cm2

Para encontrar la separacion de acero en cm dependera del diametro de acero a

usar:

Acero de 8mm:

S =

0.503 _
2.5 _ com

Usar Varillade g8mm. @ 0.20 m.

TABLA N°39. Muros disefiados por corte, cuantia minina X-X primer piso.

. . INERCIA Usar ¢8mm
MURO |F'C| FY [VU(tn)|Lm(m)|Hm(m)|B(m) (ma) Hm/Lm | 0.50Vc Ash | Asv
X1 1175|4200| 1.117 | 0.75 25 ] 01 0.004 3.333 | 2.804 | 0.25 | 0.34
X2 1175]4200| 1.733 | 0.75 25 ] 01 0.004 3.333 | 2.804 | 0.25 | 0.34
X3 |175]4200| 1.095 0.5 25 ] 0.1 0.001 5 1.869 | 0.25 | 0.34
X4 [175]4200| 0.24 | 0.45 25| 01| 0001 | 5556 | 1.682 | 0.25 | 0.34
X5 |175]4200]| 32.11 | 2.65 251 0.1 0.155 0.943 |111.919] 0.2 | 0.2
X6 |175|4200| 10.57 | 1.35 25 ] 01 0.021 1.852 4.63 0.2 | 0.2
X7 1175]14200| 32.5 2.55 25 ] 01 0.138 0.98 |11.469| 0.2 | 0.2
X8 1175|4200 | 1.127 | 0.55 25 ] 01 0.001 4.545 | 2.056 | 0.25 | 0.34
X9 1175|4200 | 2.628 | 0.65 25 ] 0.1 0.002 3.846 2.43 0.2 | 0.2
X10 |175|4200] 2.739 | 0.65 25| 01| 0002 | 3846 | 2.43 | 0.2 | 0.2
Fuente. Elaboracion propia, 2017
TABLA N°40. Muros disefiados por corte, cuantia minina Y-Y primer piso.
MURO| F'C | FY [VU(tn)|Lm(m)|Hm(m)|B(m) INERCIA Hm/Lm | 0.50Vc Usar ySmm
(m4) Ash | AsV
Y1 175 | 4200 | 13.47 | 2,55 2.5 0.1 0.138 0.98 [11.469| 0.2 | 0.2
Y2 175 | 4200 | 11.28 2.3 2.5 0.1 0.101 1.087 |110.345| 0.2 | 0.2
Y3 175 | 4200 | 20.43 | 555 2.5 0.1 1.425 0.45 |24.963|0.25| 0.25
Y4 175 | 4200 | 3.825 | 1.65 2.5 0.1 0.037 1.515 | 7.346 | 0.25| 0.25
Y5 175 | 4200 | 3.412 1.2 2.5 0.1 0.014 2.083 | 3.576 | 0.25| 0.34
Y6 175 | 4200 | 1.956 1.1 2.5 0.1 0.011 2273 | 3.278 | 0.25| 0.34
Y7 175 | 4200 | 3.287 | 1.85 2.5 0.1 0.053 1.351 | 8.321 | 0.25| 0.25
Y8 175 | 4200 | 13.73 | 2.55 2.5 0.1 0.138 0.98 [11.469| 0.2 | 0.2
Y9 175 | 4200 | 35.51 8.7 2.5 0.1 5.488 0.287 [39.131|0.25| 0.25

Fuente. Elaboracion propia, 2017
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TABLA N°41. Muros disefiados por corte, cuantia minina X-X segundo piso.

Usar
MURO| F'C | FY |VU(tn)|Lm(m)|Hm(m)|B(m) INERCIA Hm/Lm | 0.50Vc e8mm
(m4)
Ash | AsV
X1 175 |4200| 0.315 | 0.75 2.5 0.1 0.004 3.333 | 2.235 |0.25] 0.34
X2 175 (4200] 1.449 | 1.3 2.5 0.1 0.018 1.923 | 4.181 |0.25] 0.25
X3 175 |4200| 1.259 | 0.7 2.5 0.1 0.003 3.571 | 2.086 |0.25]| 0.34
X4 175 |4200| 7.174 | 1.65 2.5 0.1 0.037 1.515 | 7.346 |0.25] 0.25
X5 175 [4200| 6.112 | 1.45 2.5 0.1 0.025 1.724 | 5421 | 0.2 | 0.2
X6 175 [4200| 14.3 2.55 2.5 0.1 0.138 0.98 ]11.469| 0.2 | 0.2
X7 175 |4200| 24.4 | 1.45 2.5 0.1 0.025 1.724 | 5421 | 0.2 | 0.2
X8 175 |4200| 20.62 | 2.65 2.5 0.1 0.155 0.943 [11.919]| 0.2 | 0.2
X9 175 |4200| 2.567 | 0.65 2.5 0.1 0.002 3.846 | 1.937 | 0.2 | 0.2
X10 | 175 |4200| 0.173 | 0.7 2.5 0.1 0.003 3.571 | 2.086 [0.25]| 0.34
X11 | 175 [4200| 0.892 1.25| 25 0.1 0.016 2 3.725 10.25] 0.25
X12 | 175 |4200| 2.261 0.65| 25 0.1 0.002 3.846 | 1.937 | 0.2 | 0.2
Fuente. Elaboracion propia, 2017
TABLA N°42. Muros disefiados por corte, cuantia minina Y-Y segundo piso
MURO | FC | FY |VU(tn) | Lm(m) | Hm(m) | B(m) | INERCIA | Hm/Lm | 0.50Vc | Usar ¢8mm
(m4) Ash | AsV
Y1 175 | 4200 | 6.4994 | 2.55 2.5 0.1 0.138 0.98 11.469 | 0.25 | 0.25
Y2 175 | 4200 | 8.3816 2.3 2.5 0.1 0.101 1.087 | 10.345 | 0.25 | 0.25
Y3 175 | 4200 | 9.5044 2.8 2.5 0.1 0.183 0.893 | 12.594 | 0.25 | 0.25
Y4 175 | 4200 | 6.0233 2.6 2.5 0.1 0.146 0.962 | 11.694 | 0.25 | 0.25
Y5 175 | 4200 | 7.4487 | 2.65 2.5 0.1 0.155 0.943 | 11.919 | 0.25 | 0.25
Y6 175 | 4200 | 0.5996 | 1.85 2.5 0.1 0.053 1.351 8.321 | 0.25 | 0.25
Y7 1754200 | 17.751 | 2.65 2.5 0.1 0.155 0.943 | 11919 | 0.2 0.2
Y8 175 | 4200 | 6.6869 | 2.55 2.5 0.1 0.138 0.98 11.469 | 0.25 | 0.25
Y9 175 | 4200 | 15.737 | 2.55 2.5 0.1 0.138 0.98 11.469 | 0.2 0.2
Y10 | 175| 4200 | 8.833 2.55 2.5 0.1 0.138 0.98 11.469 | 0.25 | 0.25
Y11 | 175 | 4200 | 6.4579 2.55 2.5 0.1 0.138 0.98 11.469 | 0.25 | 0.25
Fuente. Elaboracion propia, 2017

En las tablas N°39,40,41 y 42 se pude observar los aceros tanto verticales como

horizontales para un metro de muro disefiados por la cuantia minima.
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3.3.13.3. Disefio por Flexo-compresion:
Se tomo6 como referencia el muro X7 del primer nivel, luego se presentan tablas de
todos los muros en X-Xy Y-Y tanto del primer piso como en el segundo piso.

Datos:
MURO X7 PRIMER PISO DATOS DEL ETABS
dVe 22.938 Tn
Pu 35.87 Tn
Lm(m) 2.55m
T(m) 0.10 m
Mu 54.35Tn
Hm/Im 0.98 m
lg 0.138
ph 0.0020 Vu 32.5Tn
pv 0.0020

a) MOMENTO DEL AGRIETAMIENTO (Mrc)

Los muros han de disefiarse para un momento nominal no menor a 1.2 veces el

Momento de agrietamiento:

Pu\Ig
Mer = (24/Fc +—) =
«r ( fC+Ag>Yt
DONDE:

Mcr = Momento de agrietamiento.

Ig = Momento de inercia bruta de la seccion.

f'c = resistencia del concreto a la compresion.

Pu = Carga axial ultima.

Ag = Area bruta de la seccion.

Yt = Distancia del eje centroidal de la seccion total a la fibra
extrema en traccion (sin considerar el refuerzo) o Lw/2

Lw = Longitud del alma de la seccion.

1.2xMcr = 1.2 ¥ 43.861 = 52.6332Tn —m
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by CALCULO DEL ACERO POR FLEXION — MALLA VERTICAL

Mu AsxFy

0.85xfc xb

OFy(d-73)
Donde.

Mu = Momento de disefio, calculado por carga muerta y sismo.

¢ = Factor de reduccion de resistencia = 0.90

fy = Esfuerzo de fluencia a usar.

d = Peralte efectivo. (La distancia “d” de la fibra extrema en compresion al centroide
de la fuerza en traccion del refuerzo se calculara con un analisis basado en la
compatibilidad de deformaciones; la Norma permite usar un valor aproximado de
“d” igual 0.8 Lm)

a = Profundidad del bloque equivalente en compresion del concreto.

As = Area de acero por flexion.

f'c = Resistencia del concreto a la compresion.

b = Espesor de la seccion.

Para el primer tanteo se tomé a=d/5=40.8 cm

As = 7.58 cm? a=21.40cm
As = 6.83 cm? a=19.28 cm
As = 6.83 cm? a=19.28cm

As min vertical = 6.83 cm?2

c) CALCULO DE CANTIDAD DE BARRAS.

Se usaran un acero de 8mm que tienen un area de 0.503 cm?.
As

H=M

Donde:

As= Area de acero calculada.

AQ = Area de acero a usar 8mm

_68 _ ..
Tl—0503— arras
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d) CALCULO DEL ESPACIAMIENTO DEL ACERO.

_b—(2r+ AQ)
- (-1

Donde:

S= Separacion de las barras

b = Longitud del muro Lm en cm?
r = recubrimiento

AQ = Area de acero a usar 8mm

n = Numero de barras

255 — (2x2 + 0.503)

=19.3
(14— 1) am

e) CALCULO DE REFUERZO EN LO EXTREMOS.

4 _As
sr—z

Donde:
Asr = Area de acero de refuerzo en los extremos del muro.

As = Area de acero calculado.

6.83
Asr = - = 3.42 cm?2

Entonces se utilizaréa las siguientes cantidades de acero:

Malla vertical de 8mm @0.20 m + 2 g »2” a cada extremo del muro.

Siguiendo estos pasos se determiné la cantidad de acero para cada muro

gue se presentan en las tablas siguientes:
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TABLA N°43. Muros disefiados por flexo compresion malla vertical X-X y Y-Y primer piso.

) P, As de Acero de

MURO| F'C | FY |VU(tn)| MU PU LM | HM | t(m) | lg (m4) |Hm/Lm | 1.2xMr |As(cm2) @ ~ | refuerzo
8mm refuerzo(cm?) "

ANi2” CIE
X1 | 175 (4200 1.117 |1.655| 5.305 |0.75| 25 | 0.1 | 0.004 | 3.333 | 4.2924 1.89 4 23.5 0.945 2
X2 | 175 [4200| 1.733 |2.265| 5.005 | 0.75| 2.5 | 0.1 | 0.004 | 3.333 | 4.2408 1.87 4 23.5 0.935 2
X3 | 1754200/ 1.095 |0.709| 4.003 | 0.5 | 25 | 0.1 | 0.001 5 1.6548 1.09 3 22.8 0.545 2
X4 | 175 |4200| 0.24 |0.283| 3.512 |0.45| 25 | 0.1 | 0.001 | 5.556 | 1.8276 1.34 3 20.3 0.67 2
X5 | 175 ]4200| 32.11 |45.66| 25.85 | 2.65| 25 | 0.1 | 0.155 | 0.943 |50.8332| 6.34 13 | 21.8 3.17 2
X6 | 175 |4200| 10.57 |11.78| 18.75 |1.35| 2.5 | 0.1 | 0.021 | 1.852 | 15.0624 | 3.69 8 18.7 1.845 2
X7 | 175 ]4200| 325 |54.35| 35.87 |255| 25 | 0.1 | 0.138 | 0.98 |52.6332| 6.83 14 | 19.3 3.415 2
X8 | 175 ]4200| 1.127 |1.665| 5.333 |0.55| 2.5 | 0.1 | 0.001 | 4.545 | 1.578 0.95 2 50.5 0.475 2
X9 | 175 4200 2.628 |2.152| 8.229 | 0.65| 2.5 | 0.1 | 0.002 | 3.846 | 2.8884 1.47 3 30.3 0.735 2
X10 | 175 |4200| 2.739 |2.445| 12.2 |0.65| 2.5 | 0.1 | 0.002 | 3.846 | 3.3396 1.7 4 20.2 0.85 2

) ) As de Acero de

MURO| F'C | FY |VU(tn)| MU PU LM | HM | t(m) | Ig (m4) |[HM/Lm| 1.2xMr |As(cm2)|Z8mm | @ ,| refuerzo
refuerzo(cm '

ANI2” CIE
Y1 175 |4200| 13.47 |6.557| 30.78 |255| 2,5 | 0.1 | 0.138 | 0.98 | 50.0412 6.49 13 |20.9 3.245 2
Y2 175 [4200| 11.28 |2.707| 32.46 | 2.3 | 25 | 0.1 | 0.101 | 1.087 | 42.7584 6.15 13 |18.38 3.075 2
Y3 175 [4200| 20.43 |52.95| 36.94 |555| 25 | 0.1 | 1.425 | 0.45 |204.0504| 12.16 25 23 6.08 4
Y4 | 175 [4200| 3.825 |3.828| 8.168 | 1.65| 2.5 | 0.1 | 0.037 | 1.515 | 16.9032 3.39 7 26.8 1.695 2
Y5 175 [4200| 3.412 |2.058| 13.15 | 1.2 | 25 | 0.1 | 0.014 | 2.083 | 10.476 2.89 6 23.1 1.445 2
Y6 175 [4200| 1.956 |1.412| 9.044 | 1.1 | 25 | 0.1 | 0.011 | 2.273 | 8.3232 2.5 5 26.4 1.25 2
Y7 175 |4200| 3.287 |4.957| 3.635 | 1.85| 2.5 | 0.1 | 0.053 | 1.351 | 19.542 3.49 7 30.1 1.745 2
Y8 175 |4200| 13.73 |7.067| 19.98 |[2.55| 2.5 | 0.1 | 0.138 | 0.98 | 44.5404 5.78 12 228 2.89 2
Y9 175 |4200| 35.51 |80.61| 27.08 | 8.7 | 25 | 0.1 | 5488 | 0.287 | 447.672 | 17.02 34 26.3 8.51 6

Fuente. Elaboracion propia, 2017
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TABLA N°44. Muros disefiados por flexo compresion malla vertical X-X y Y-Y Segundo piso.

) Ig P, As de | Acero de

MURO | FC FY |VU(tn)| MU PU LM HM | t(m) (m4) Hm/Lm| 1.2xMr |As(cm2) 8mm @ refuerzo | refuerzo

(cm?) | A/2” CIE
X1 175 | 4200 | 0.315 |0.274|1.761 | 0.75 | 25 | 0.1 |0.004| 3.333 | 3.6876 1.63 4 23.5 0.815 2
X2 175 | 4200 | 1.449 |2.823|1.695| 1.3 | 25 | 0.1 |0.018] 1.923 | 9.2256 2.35 5 314 1.175 2
X3 175 [ 4200 | 1.259 |1.0221611| 0.7 | 25 | 0.1 |0.003| 3.571 2.958 14 3 32.8 0.7 2
X4 175 [ 4200 | 7.174 |7.706|11.01 | 165 | 25 | 0.1 |0.037| 1515 | 17.8296 3.57 8 23 1.785 2
X5 175 | 4200 | 6.112 |3.919|4.664 | 1.45 | 25 | 0.1 |0.025| 1.724 | 12.2784 2.8 6 28.1 14 2
X6 175 | 4200 | 14.3 |13.08|11.85| 255 | 25 | 0.1 |0.138]| 0.98 | 40.3992 5.24 11 25.1 2.62 2
X7 175 [ 4200 | 24.4 [9.089(3.204| 145 | 25 | 0.1 |0.025| 1.724 | 11.862 2.71 6 28.1 1.355 2
X8 175 | 4200 | 20.62 | 22.68|16.48 | 265 | 25 | 0.1 |0.155| 0.943 45.87 5.72 12 23.7 2.86 2
X9 175 | 4200 | 2.567 |1.804|3.171 | 065 | 25 | 0.1 |0.002| 3.846 | 2.3136 1.18 3 30.3 0.59 2
X10 175 | 4200 | 0.173 |0.162|0.899 | 0.7 | 25 | 0.1 |0.003| 3.571 | 2.8536 1.35 3 32.8 0.675 2
X11 175 | 4200 | 0.892]0.902| 0.194| 1.25| 25 | 0.1 |0.016] 0.215 | 8.1756 2.16 5 30.2 1.08 2
X12 175 [ 4200 | 2.261]2.226|3.841| 0.65| 25 | 0.1 [0.002| 1.726 | 2.3904 1.22 3 30.3 0.61 2

] ) Ig P, As de Acero de

MURO | FC FY |VU(tn)| MU PU LM HM | t(m) (M4) Hm/Lm | 1.2xMr |As(cm?2) amm @ refuerzo(cm? ;}‘;fréloE
Y1 175 | 4200 | 6.499 | 2.27 [9.9147| 255 | 25 | 0.1 |0.138| 0.98 39.414 5.11 11 |25.1 2.555 2
Y2 175 | 4200 | 8.382 | 2.1679.9192| 2.3 | 25 | 0.1 |0.101| 1.087 | 32.4288 4.66 10 |25.1 2.33 2
Y3 175 | 4200 | 9.504 | 3.5 |14.013] 2.8 | 25 | 0.1 |0.183| 0.893 | 49.3512 5.83 12 |25.1 2.915 2
Y4 175 | 4200 | 6.023 | 1.899|10.526| 2.6 | 25 | 0.1 |0.146| 0.962 | 41.1132 5.23 11 |25.6 2.615 2
Y5 175 | 4200 | 7.449 |9.182|2.4307| 265 | 25 | 0.1 |0.155| 0.943 | 38.4276 4.8 10 | 29 24 2
Y6 175 | 4200 | 0.6 |0.531|4.6287| 185 | 25 | 0.1 |0.053| 1.351 | 19.9116 3.56 8 [25.8 1.78 2
Y7 175 | 4200 | 17.75 |4.125|10.148| 2.65 | 2.5 0.1 |0.155| 0.943 42.516 5.31 11 |26.1 2.655 2
Y8 175 | 4200 | 6.687 |2.204 |5.1073| 255 | 25 | 0.1 |0.138| 0.98 | 36.9648 4.79 10 |27.9 2.395 2
Y9 175 | 4200 | 15.74 | 2,916 |5.7977| 255 | 25 | 0.1 |0.138| 0.98 | 37.3164 4.84 10 |27.9 2.42 2
Y10 175 | 4200 | 8.833 | 3.251|4.6084| 255 | 25 | 0.1 |0.138| 0.98 | 36.7104 4.76 10 |27.9 2.38 2
Y11 175 | 4200 | 6.458|3.771/6.0666| 2.55| 2.5 | 0.1 |0.138| 1.609 | 37.4532 4.86 10 |27.9 2.43 2

Fuente. Elaboracion propia, 2017
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a) DISENO DE MALLA HORIZONTAL.
Se verifica que la cuantia horizontal minima que se ha colocado resista un momento

mayor proveniente del andlisis.
Resistencia nominal a la fuerza cortante proporcionada por esfuerzo (@Vs).

Esta resistencia se obtiene con la siguiente formula.

OVs = @(Ac. ph. fy)

Donde:
@V's = Resistencia nominal a la fuerza cortante del esfuerzo
® = Factor de reduccion de resistencia = 0.85

Ac = Area de la seccion
ph = Cuantia de acero
fy = Esfuerzo de fluencia a usar.

@PVs =18.207 Tn

b) RESISTENCIA NOMINAL AL CORTE (@Vn)

PVn=0Vc+ @Vs

Donde:
@V's = Resistencia nominal al corte

@V c= Resistencia nominal a la fuerza cortante del concreto.

@V's = Resistencia nominal a la fuerza cortante del esfuerzo

PVn =41.146 Tn

c) CALCULO DEL ACERO TOTAL COLOCADO

Ast = As + Asr

Donde:
Ast = Area total de acero colocado
As = Area de acero para malla

Asr= Area de acero del refuerzo en los extremos

Ast = 10.25 cm?
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d) MOMENTO NOMINAL PROPORCIONADO POR EL ACERO COLOCADO

Mn = Astxfyx (d — %)
Donde:
Mn = Momento nominal proporcionado por el acero.
Ast = Area de acero total

fy = Esfuerzo de fluencia a usar

d = Peralte efectivo.; la Norma permite usar un valor aproximado de “d” igual
0.8 Lm)
a = Elvalor de “a” se tom6 como d/5.
Mn =79.00Tn

e) FUERZA CORTANTE ULTIMA DE DISENO.

Vy =V (Mn)
u=Vua Mer

Donde:

Vu = Cortante ultimo de disefio

Vua = cortante obtenido del analisis en el programa Etabs

Mn = Momento nominal proporcionado por el acero.

Mcr = Momento de agrietamiento

Condicion si (Vu < @Vn), cumple con la condicién no se considera la resistencia de

concreto al corte, si (Vu > @Vn) entonces se considerara la resistencia del concreto

al corte.

Vu =48.78 > @Vn = 41.146

Para el disefio de acero horizontal en los demas muros se siguieron estos pasos y

son mostrados en tablas a continuacion.
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TABLA N°45. Muros disefiados por flexo compresion malla Horizontal X-X 'y Y-Y primer piso.

Fuente. Elaboracion propia, 2017
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Muro Lm | Hm | T(m) ph @Vs oVn Ast Mn Vu Condicion Refuerzo

horizontal
X1 0.75 | 25 | 0.1 | 0.0020 6.69375 11.16375 2.835 6.43 1.67 ok Malla 8mm a 0.25
X2 0.75 | 25 | 0.1 | 0.0020 6.69375 11.16375 2.805 6.36 2.6 ok Malla 8mm a 0.25
X3 05 | 25 | 0.1 | 0.0020 4.4625 7.4425 1.635 2.47 1.63 ok Malla 8mm a 0.25
X4 045 | 25 | 0.1 | 0.0020 4.01625 6.69825 2.010 2.74 0.36 ok Malla 8mm a 0.25
X5 265 | 25 | 0.1 | 0.0025 | 23.65125 | 47.48925 9.510 76.21 48.14 ok Malla 8mm a 0.20
X6 1.35 | 25 | 0.1 | 0.0020 | 12.04875 | 21.30875 5.535 22.6 15.86 ok Malla 8mm a 0.25
X7 255 | 25 | 0.1 | 0.0025 | 22.75875 | 45.69775 10.245 79 48.78 ok Malla 8mm a 0.20
X8 055 | 25 | 0.1 | 0.0020 4,90875 8.18675 1.425 2.37 1.69 ok Malla 8mm a 0.25
X9 065 | 25 | 0.1 | 0.0020 5.80125 9.67525 2.205 4.33 3.94 ok Malla 8mm a 0.25
X10 065 | 25 | 0.1 | 0.0020 5.80125 9.67525 2.550 5.01 4.1 ok Malla 8mm a 0.25

L, Refuerzo

Muro Lm | Hm | T(m) ph @Vs @Vn Ast Mn Vu Condicion horizontal
Y1 255 | 25 | 0.1 0.0020 18.207 41.146 9.735 75.07 20.21 ok Malla 8mm a 0.25
Y2 23 | 25 | 01 0.0020 16.422 37.112 9.225 64.16 16.93 ok Malla 8mm a 0.25
Y3 555 | 25 | 0.1 0.0020 39.627 89.552 18.240 306.13 30.65 ok Malla 8mm a 0.25
Y4 1.65| 25 0.1 0.0020 11.781 24,119 5.085 25.37 5.74 ok Malla 8mm a 0.25
Y5 1.2 | 25 | 01 0.0020 8.568 15.719 4.335 15.73 5.12 ok Malla 8mm a 0.20
Y6 1.1 | 25 | 01 0.0020 7.854 15.399 3.750 12.47 2.93 ok Malla 8mm a 0.25
Y7 1.85| 25 | 0.1 0.0020 13.209 29.851 5.235 29.29 4,93 ok Malla 8mm a 0.20
Y8 255 | 25 | 0.1 0.0020 18.207 41.146 8.670 66.86 20.61 ok Malla 8mm a 0.25
Y9 87 | 25 | 0.1 0.0020 62.118 140.379 25.530 671.66 53.28 ok Malla 8mm a 0.25




TABLA N°46. Muros disefiados por flexo compresion malla Horizontal X-X y Y-Y Segundo piso.

. Refuerzo

Muro | Lm | Hm | T(m) | ph oVs ovn Ast Mn Vu Condicion horizontal
X1 0.75| 25 | 0.1 0.0020 5.355 9.825 2.445 5.55 0.47 ok Malla 8mm a 0.25
X2 13| 25 | 01 0.0020 9.282 19.003 3.525 13.86 2.18 ok Malla 8mm a 0.25
X3 07 | 25 | 0.1 0.0020 4,998 9.17 2.100 4.45 1.89 ok Malla 8mm a 0.25
X4 165| 25 | 0.1 0.0020 11.781 24.119 5.355 26.72 10.75 ok Malla 8mm a 0.25
X5 145 | 25 | 01 0.0020 10.353 21.195 4.200 18.42 9.17 ok Malla 8mm a 0.25
X6 255 25 | 01 0.0020 18.207 35.698 7.860 60.61 21.45 ok Malla 8mm a 0.25
X7 145 | 25 | 01 0.0025 12.941 23.783 4.065 17.82 36.66 ok Malla 8mm a 0.20
X8 265| 25 | 0.1 0.0020 18.921 42.759 8.580 68.76 30.91 ok Malla 8mm a 0.25
X9 0.65| 25 | 0.1 0.0020 4.641 8.515 1.770 3.48 3.86 ok Malla 8mm a 0.25
X10 07 | 25 | 0.1 0.0020 4,998 9.17 2.025 4.29 0.26 ok Malla 8mm a 0.25
X11 1.25| 25 | 01 0.0020 8.925 16.374 3.240 12.25 1.34 ok Malla 8mm a 0.25
X12 0.65| 25 | 0.1 0.0020 4.641 8.884 1.965 0.14 0.12 ok Malla 8mm a 0.25

. Refuerzo

Muro Lm | Hm | T(m) ph @Vs oVn Ast Mn Vu Condicién horizontal
Y1 255 | 25 0.1 0.0020 18.207 41.146 7.665 59.11 9.75 ok Malla 8mm a 0.25
Y2 23 | 25 | 0.1 0.0020 16.422 37.112 6.990 48.62 12.57 ok Malla 8mm a 0.25
Y3 28 | 25 | 0.1 0.0020 19.992 45.18 8.745 74.05 14.26 ok Malla 8mm a 0.25
Y4 26 | 25 | 0.1 0.0020 18.564 41.952 7.845 61.68 9.04 ok Malla 8mm a 0.25
Y5 265| 25 | 0.1 0.0020 18.921 42.759 7.200 57.7 11.18 ok Malla 8mm a 0.25
Y6 185| 25 | 0.1 0.0020 13.209 25.898 5.340 29.87 0.9 ok Malla 8mm a 0.25
Y7 265| 25 | 0.1 0.0020 23.651 47.489 7.965 63.83 26.65 ok Malla 8mm a 0.25
Y8 255 25 | 0.1 0.0020 18.207 41.146 7.185 55.4 10.02 ok Malla 8mm a 0.25
Y9 255| 25 | 0.1 0.0020 18.207 41.146 7.260 55.98 23.61 ok Malla 8mm a 0.25
Y10 255| 25 | 0.1 0.0020 18.207 41.146 7.140 55.06 13.25 ok Malla 8mm a 0.25
Y11 2?2 BR 2R N1 N NN2N 12 207 A1 1AR 7 20N BR 21 a RO nle Malla 8mm a 0.25

Fuente. Elaboracion propia, 2017
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3.3.14. DISENO DE LOSA MACIZA

El predimencionamientos de la losa maciza fueron calculados en el item 3.1.1y se
precedi6 a su disefio por flexion y cortante segun la Norma E.060concreto Armado.

Para el calculo de momentos flectores, cortantes se realizé franjas de disefio en el
programa SAFE, cuyas cargas y restricciones se pueden ver en las siguientes
figuras.

COMBINACIONES DE CARGAS.

Se utilizé una envolvente de disefio que estd conformada por las siguientes

combinaciones de cargas.

- 1.4CM + 1.7CV

- 1.25CM +1.25 CV £ SDX
- 1.25CM +1.25 CV £ SDY
- 0.9 CM = SDX

- 0.9 CM = SDY

FIGURA N°02: Distribucion de momentos flectores en las direcciones X-Y debido a
la envolvete de disefio(tn-m)

Fuente: SAFE V16, 2017.
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FIGURA N°03: Distribucion de cortantes en las direcciones X-Y debido a la

envolvete de disefio(Tn-m)
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Fuente: SAFE V16, 2017.

De las franjas de disefio de 1m se obtienen los siguientes momentos y cortantes:

FIGURA N°04: Distribucion de momentos en las direcciones X-Y en las frajas de

%

disefio(Tn-m)

I

1

Fuente: SAFE V16, 2017.
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FIGURA N°05: Distribucion de cortantes en las direcciones X-Y en las frajas de
disefio(Tn-m)
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Fuente: SAFE V16, 2017.

Con los momentos de las franjas de disefio que se muestran en las figuras N° 04 y
05 se calcula la cantidad de acero en el programa SAFE, obteniendo asi una capa

de acero de $1/2” @ 15cm y se tiene un momento nominal de:

_085.fcp  &,.E,
.ﬁ) ./bcu'Es + J‘.y

pb

Donde:
Es: Modulo de elasticidad del acero
ecu: Deformacion de agotamiento en compresion del concreto. ( 0.003)

B1 = para concretos hasta 280kg/cm? = 0.85

b =0.0181 = 1.81%
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Asmax= 0.75ppxdxb = 0.75%1.81%*100*12= 16.29cm?
Asmin= 0.0018xbxd = 0.0018*100%*12= 2.16cm?
91/2” @ 15cm = Ascol=1.27/0.15 = 8.46 cm?

3.3.14.1. MOMENTO NOMINAL
Las siguientes ecuaciones son validad para calcular la profundidad equivalente de
compresiones (a), y la resistencia nominal a flexion de la viga o losa(Mn). El factor

de la reduccion de resistencia a la flexion es 0.90

a) AsxFy

Mn = 0.90xAstxf yx (d 3 a= m

Donde:

As: Area de acero requerida por flexion (cm?)

fy: Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo (kg/ cm?)

f'c: Resistencia caracteristica a la compresion del concreto (kg/ cm?)

b: Ancho de la viga (cm)

d: Peralte efectivo de la seccion (cm), sera 0.06m ya que se tomara una sola capa

de acero en el centro.

2.39
Mn = 0.90x8.46x4200x (6 — T) =1.53Tn—m

para la losa maciza del segundo piso se tomaron las mismas consideraciones por
lo tanto contara con la misma area de acero ¢1/2” @ 15cm, esto se debe a que el
propietario puede ampliar en la azotea con sistema DRYWALL.En area de losas
donde se colocaran lo bafios del sobre la losa maciza se colocaran refuerzos de

3/8” a 0.30, ademas se colocaran fierros en los bordes para prevenir fisuracion.
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3.3.15. PLATEA DE CIMENTACION.

Las plateas de cimentacion superficiales es el tipo de cimentaciones mayormente
utilizada para muros de ductilidad limitada.

Para el moldeamiento mediante el software SAFE version 12, se realizé por el
meétodo de elementos infinitos, y asi poder obtener las presiones actuantes del
terreno y lo esfuerzo internos en la platea de cimentacion.

En el programa se considera al suelo como un conjunto de resortes distribuidos
uniformemente bajo la superficie, la rigidez de estos resortes(K) es igual médulo de
balasto ( winkler), también conocido como médulo de reaccién de la sub rasante ,
la cual se deforma ante la accion de las cargas ejercida provenientes de los muros.
Las presiones tienen una distribucion no lineal como se puede observar en la
siguiente imagen.

FIGURA N°06: Modelo estrucctural se la platea de cimentacion

130 KGICM2 136 KG/CHRO KGICH2

1.30 KG/CM2

1.30 KG/CM2

1.30 KG/CM2
1.30 KG/CM2

Fuente: SAFE V16, 2017.
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3.3.15.1. ESFUERZOS ACTUANTES DEL SUELO.

Segun el instituto geogréafico del Peru (IGP), en el afio 2014 realizaron un estudio
de suelos en la ciudad de nuevo Chimbote para terminar la capacidad portante en

diferentes puntos del suelo Neochimbotano llegando a los siguientes resultados:

Segun el instituto geofisico del Perd en Nuevo Chimbote hay tres Tipos de suelo:

Capacidad portante baja, media y alta:

- En la capacidad portante baja ( 1-2 kg/cm?), considerado a suelos
mediamente compactos y recomendable para viviendas de hasta dos pisos.
Esta capacidad portante esta presente en el 80% de su superficie.

- Capacidad portante media(2-3kg/cm?) considera suelos moderadamente
compactos y recomendable para viviendas de hasta 3 pisos, estos suelos se
encuentran en los AAHH laderas de PPAO y 14 de Febrero.

- Capacidad portante Alta (>3kg/cm?), suelos compactos recomendable para
cimentaciones de viviendas con mas 3 pisos, estos suelos estan presentes

en Paseo del Mar a Espaldas de Urb. Los Domos.

Los valores obtenidos en la tabla 46 corresponde a una profundidad y ancho
minimo de 1.20 y 1.0 metros.

En esta investigacion de uso una capacidad portante de 1.35 kg/cm? ya que, segun
el instituto geofisico del Perd, la cuidad de Nuevo Chimbote solamente tiene una
buena capacidad portante en el 20% de su superficie y el 80% esta tiene una
capacidad baja como se dio a conocer anteriormente. Sin embargo, se utilizara un
relleno controlado (Afirmado), con una presién maxima admisible de 1.00 kg/cm?.
En el programa SAFE, se debe controlar que las presiones provenientes de los

casos de carga sin contar las acciones sismicas no excedan dicha presion.

La presion admisible del suelo de incremente en un 30% segun la Norma E-060 en
el articulo 15.2.4, esto implica para casos de carga que no incluyan los efectos
sismicos, por lo cual se considera una capacidad portante de 1.30 kg/cm? para

casos sismicos y casos de carga.
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TABLA N°47: Valores del mddulo de balasto en funcidon de la resistencia admisible
del terreno.

Modulo reaccion del suelo — Datos para SAFE
Esf Adm |Winkler |Esf Adm |Winkler |Esf Adm |Winkler
(kg/cm?) | (kg/cm?®) |(kg/cm?) |(kg/cm3) |(kg/cm?) |(kg/cm?3)
0.25 0.65 1.55 3.19 2.85 5.7
0.3 0.78 1.6 3.28 2.9 5.8
0.35 0.91 1.65 3.37 2.95 5.9
0.4 1.04 1.7 3.46 3 6
0.45 1.17 1.75 3.55 3.05 6.1
0.5 1.3 1.8 3.64 3.1 6.2
0.55 1.39 1.85 3.73 3.15 6.3
0.6 1.48 1.9 3.82 3.2 6.4
0.65 1.57 1.95 3.91 3.25 6.5
0.7 1.66 2 4 3.3 6.6
0.75 1.75 2.05 4.1 3.35 6.7
0.8 1.84 2.1 4.2 3.4 6.8
0.85 1.93 2.15 4.3 3.45 6.9
0.9 2.02 2.2 4.4 3.5 7
0.95 2.11 2.25 4.5 3.55 7.1
1 2.2 2.3 4.6 3.6 7.2
1.05 2.29 2.35 4.7 3.65 7.3
1.1 2.38 2.4 4.8 3.7 7.4
1.15 2.47 2.45 4.9 3.75 7.5
1.2 2.56 2.5 5 3.8 7.6
1.25 2.65 2.55 5.1 3.85 7.7
1.3 2.74 2.6 5.2 3.9 7.8
1.35 2.83 2.65 5.3 3.95 7.9
1.4 2.93 2.7 5.4 4 8
1.45 3.01 2.75 5.5
1.5 3.1 2.8 5.6

Fuente: Nelson Morrison, 1993.

Segln La tabla N°47 para el esfuerzo admisible de 1.30kg/cm?, el médulo de

balasto es de 2.74 kg/cm? respectivamente.

3.3.15.2. COMBINACIONES DE CARGAS.
Las combinaciones de cargas utilizadas en el SAFE, con las cuales se verifico las

presiones actuantes sobre el terreno son:

- CARGA MUERTA + CARGA VIVA

— CARGA MUERTA + CARGA VIVA + SISMO X

- CARGA MUERTA + CARGA VIVA + SISMO Y

Con estas combinaciones de cargas se genero una envolvente llamada” Envolvente

de servicio”.
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FIGURA N°07: Distribucion de presiones debido a las cargas de gravedad y sismo,

producida por la envolvente de servicio.(kg/cm2)
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Fuente: SAFE V16, 2017.

3.3.16. DISENO DE PLATEA DE CIMENTACION.
DATOS:

v' Resistencia del concreto (F'c): 175 Kg/cm?
v'  Esfuerzo de Fluencia del acero (Fy): 4200 Kg/cm?
v' Capacidad portante: 1.30 Kg/cm?
v' Altura de platea: 12 cm.

v' Mdédulo de balasto: 2.74 cm.

Para el disefio de la platea de cimentacidbn se hizo mediante las mismas
consideraciones que para las losas macizas de entrepiso, esto se debe a que la
platea de cimentacion se comporta como una losa de concreto armado que trabaja
en dos direcciones. Para su modelacion y posterior analisis estructural se exporto
con todas las cargas y combinaciones del ETABS al SAFE, utilizando la envolvente

de disefio que esta conformada por las siguientes combinaciones de cargas.
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- 1.4CM + 1.7CV

- 1.25CM + 1.25 CV £ SDX
- 1.25CM + 1.25 CV £ SDY
- 0.9 CM = SDX

- 0.9 CM = SDY

FIGURA N°08: Distribucion de momentos flectores en las direcciones X-Y debido a
la envolvete de disefio(Tn-m)
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FIGURA N°09: Distribucion de fuerzas cortantes en las direcciones X-Y debido a la
envolvete de disefio(Tn-m)

1,60 :
1.20 :
I x i

Fuente: SAFE V16, 2017.

Con estos momentos de las figuras N°08 y 09, se realiz6 franjas de disefio de 1m
tanto en el eje X-X y el eje Y-Y como se muestra a continuacion:

FIGURA N°10: Distribucion de momentos en las direcciones X-Y en las frajas de
disefio(Tn-m)

g W T

i 'u-/ ‘|/|-

7

A!ir

: Y:!:f - : )‘(:w
Fuente: SAFE V16, 2017.
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FIGURA N°11: Distribucion de cortantes en las direcciones X-Y en las frajas de
disefio(tn-m)
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Fuente: SAFE V16, 2017.

Con los momentos de las franjas de disefio que se muestran en las figuras N°10 y
11 se calcula la cantidad de acero en el programa SAFE, obteniendo asi una capa

de acero de ¢$3/8” @ 15cm y se tiene un momento nominal de:

_085.fch  £,.E,

b .
P B ELE

Donde:
Es: Modulo de elasticidad del acero
ecu: Deformacion de agotamiento en compresion del concreto. (0.003)

B1 = para concretos hasta 280kg/cm? = 0.85

pb =0.0181 =1.81%
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Asmax= 0.75ppxdxb = 0.75%1.81%*100%*12= 16.29cm?
Asmin= 0.0018xbxd = 0.0018*100%*12= 2.16cm?
#3/8” @ 15cm = Ascol=0.71/0.15 = 4.73 cm?

3.1.14.1. MOMENTO NOMINAL
Las siguientes ecuaciones son validad para calcular la profundidad equivalente de
compresiones (a), y la resistencia nominal a flexion de la viga o losa(Mn). El factor

de la reduccion de resistencia a la flexion es 0.90

, a _ AsxFy
Mn = 0.90xAstxf yx (d — E) a= 0.85x/ ¢ xb

Donde:

As: Area de acero requerida por flexion (cm?)

fy: Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo (kg/ cm?)

f'c: Resistencia caracteristica a la compresion del concreto (kg/ cm?)

b: Ancho de la viga (cm)

d: Peralte efectivo de la seccion (cm), sera 0.06m ya que se tomara una sola capa

de acero en el centro.

1.34
Mn = 0.90x4.73x4200x (6 — T) =0.952Tn —m

3.3.17. VIGA DE CIMENTACION.
Se coloco ademas vigas de cimentacion debajo de los muros, ya que en esta zona

se genera mayores momentos segun el programa SAFE, momentos que capa de
acero que se colocé en la losa de cimentacion ya no puede resistir, es por ello que
se colorada dicha viga de (0.25x0.45), las areas de acero determino en el programa

SAFE y se muestra a continuacion:
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FIGURA N°12: Vigas de cimentacion

Fuente: SAFE V16, 2017.

Se efectuo el disefio de viga de cimentacion con los momentos y cortantes de las
combinaciones de cargas ingresadas en el programa SAFE, el cual calcula el area
de acero requerida que podran observar en las vigas del eje 1-1 , los calculos para

las demas vigas se siguieron los mismos procedimientos y se podra observar en el
plano de cimentacion.

FIGURA N°13: Calculo del acero longitudinal en el programa SAFE (cm?) eje 1-1

Longitudinal Reinforcement {cm2)
a4

[=]

Ty
ey 4 Bl

Combo  Servicio de Disefio Senvicio de Disefio Servicio de Disefio
As (bot) 28577 3.4852 1.8412

Combo  Servicio de Disefio Servicio de Disefio

Fuente: SAFE V16, 2017.

Acero mimo segun la Norma E-060

; 0.7 xv/175 x 25 x 37.37
Asmin = 07x ;; xbxd Asmin = 4200 = 2.06cm2

Asmax= 0.75ppxdxb = 0.75%1.81%*25%*37.37= 12.68cm?
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Como se puede observar en la figura N° 13 existen diferentes areas de acero tanto
en la parte superior(top) como inferior(bot), esto se debe a que se esta trabajando
con elementos finitos que consiste en dividir en varios pedazos pequefios un
elemento. En esta viga se trabajard con el acero minimo 2.06cm?y en las partes
mas criticas como se muestra en dicha figura se reforzaran con unas barrar extras

y se podré observar en los planos de estructuras.

3.3.17.1. CALCULO DE CANTIDAD DE BARRAS. EN VIGAS DE CIMENTACION
Se usaran un acero de 2" que tienen un area de 1.27 cm?, esta area de acero sera

tanto para la parte superior e inferior de la viga de cimentacion.

As  2.06 162 2 b
= — — = —_—
AQ) 127 . arras
3.3.17.2. DISENO POR CORTANTE
FIGURA N°14: Calculo del acero transerval en el programa SAFE (cm?) eje 1-1

n

Transverse Reinforcement (cm2fcm)

o P | P | vt E= s =Y = i

Asvisreqd  0.0355 0.0348 0.0363

Combo  Servicio de Disefio Servicio de Disefio Servicio de Disefio

Fuente: SAFE V16, 2017.

como se puede apreciar en la figura N° 12 el acero transversal que nos arroga el

programa SAFE es minimo por lo que se colocara estribos de V4”.

Entonces tomamos estribos de 2" @ 0.20m
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3.3.18. DISENO DE ESCALERA

Este disefio de escalera corresponde al primer y segundo piso ya que se considero

cargas igual.
Para el disefio se presentan los siguientes datos:

DATOS

F'c = 175.00 Kg/cm?

F'y = 4200.00Kg/cm:
S/IC = 250.00 Kg/m?

Muro de concreto
armado E=10cm

Acabados= 100.00 Kg/m? e
b= 0.90 m _
CP = 0.166 m A6
P= 0.25m |
0= 0833 ‘
t=  012m ac .00 £=To
Recub = 2.00cm | ‘ Cr =-{ &0
yC° = 2261.83Kg/m3 L=2.16
hm = 22.706 ‘
- TRAMO 01

METRADO DE CARGAS
TRAMO INCLINADO.
PESO PROPIO =HmxyC°xB -  0.462 Tn-m.
ACABADOS = Acabados xB > 0.090 Tn-m.
Wn = 0.552 tn-m
S/IC =S/C xB > 0.225Tn-m.

WD =Wn=+14)+ (WL*17)= 1.1553Tn—m

DESCANSO:
PESO PROPIO = txyC°xB > 0.244 Tn-m.

ACABADOS = Acabados xB = 0.090 Tn-m.
Wn = 0.344 tn-m

S/IC =SI/C xB 2> 0.225Tn-m.

WD =(Wnx14)+ (WL*17)= 085Tn—m
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MODELO DE CARGAS
W2=1.155TN-M

W1=0.822TN-M

AD_

\ 4
A

0.950 m 1200 m

REACCIONES EN RB.

0.85x2.15% 1.20
2.15xRB = — + (1.155 — 0.85)x1.20x(0.95 + T)

RB =1.016Tn—m

RB
Vx =RB —Wu2xXo— —— Xo = x=0.879m

Wu?2

MOMENTO MAXIMO

0.8622
+Mumax = (0.9952x0.862) — 1.155x

+Mumax = 0446 Tn —m

MOMENTO ULTIMO DE DISENO
+MuDis = 0.80x0.429 = 0.357 Tn —m
ENCONTRANDO “d”

1.27
d=12 — <2 + T) = 9.748cm

AREA DE ACERO POR TANTEO

As Mu AsxFy
OFy(d — %) 0.85xf"c xb

Donde.

Mu = Momento de disefo, calculado por carga muerta y sismo.
¢ = Factor de reduccion de resistencia = 0.90

fy = Esfuerzo de fluencia a usar.

d = Peralte efectivo. (La distancia “d” de la fibra extrema en compresion al centroide
de la fuerza en traccion del refuerzo se calculard con un analisis basado en la
compatibilidad de deformaciones; la Norma permite usar un valor aproximado de
“d” igual 0.8 Lm)

99



a = Profundidad del bloque equivalente en compresion del concreto.
As = Area de acero por flexion.

f'c = Resistencia del concreto a la compresién.

b = Espesor de la seccion.

Para el primer tanteo se tomé a=2 cm

As = 1.08 cm? a = 0.339cm
As =0.987 cm? a=0.309 cm
As =0.985 cm? a=0.309 cm
As =0.985cm?

Asmin = 0.0018xbxd = 1.579cm?2
Como As < Asmin; Entonces se trabajard con Asmin = 1.579 cm

CALCULO DE CANTIDAD DE BARRAS.
Se usaran un acero de 8mm que tienen un area de 0.503 cm?.

_ As
n= A(D
Donde:
As= Area de acero calculada.
AQ = Area de acero a usar 8mm
B 1.579_312 _ 1
n= 0.503 = 5. = arras

CALCULO DEL ESPACIAMIENTO DEL ACERO.

_b—(2r + AQ)
- (n-1)

Donde:

S= Separacion de las barras

b = Longitud la seccién en cm?

r = recubrimiento

A® = Area de acero a usar 8mm
n = Numero de barras

90 — (2x2 + 0.503)

@-1 = 28.5Mcm
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REFUERZO TRASVERSAL POR TEMPERATURA (PARA UN m?)
Ast = 0.0018xbxt = 2.16¢cm?2

g8mm =222 — 0.24cm  USAR ¢8mm @ 0.25cm

216

para los 2y 3 se usan la misma cantidad calculada en el tramo 1 ya que toda la
escalera tiene los mismos datos, en el tramo 2 , 3 cambia la As, pero es menor que
la Asmin; por lo tanto As=1.579 y una Ast=2.16, dando como resultado ya conocidos
es el tramo uno, por lo tanto las dos escaleras del primer y segundo nivel llevaran

las siguientes cantidades de acero:

TRAMO 01 TRAMO 02 TRAMO 03

AS= 4 ¢8mm @ 0.285cm | AS= 4 ¢8mm @ 0.285cm | AS=4 p8mm @ 0.285cm
y en la temperatura y en la temperatura y en la temperatura
USAR ¢8mm @ 0.25cm. | USAR #8mm @ 0.25cm. | USAR @8mm @ 0.25cm.
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3.4. Andélisis de costos unitarios para concreto reciclado y concreto

patron.

TABLA N°48. Analisis de costos unitarios para concreto patron.

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS DE CONCRETO PATRON

PROYECTO : TESIS: “Influencia Del Concreto Reciclado En EI Comportamiento Estructural De Un Modelo
De Vivienda Econdmica Con Muros De Ductilidad Limitada. - Nuevo Chimbote, 2017”
UBICACION: Chimbote, Santa, Ancash
PARTIDA : Concreto 175kg/cm2.
ESPECIFICACIONES: g.rﬁggggglgznymfgagdora 9-11p3, vibrador a gasolina de 2.0" 4HP, winche eléctrico. Cap.
CUADRILLA: 2.000 | operario | 3.000 gg&raﬂaraii 2000 | oficial | 10.000 | peon
preparacion y
RENDIMIENTO: vaciado 10.000 m3/dia Curado 20.000 | md/dia
FECHA : UNIDAD: m3 COSTO UNITARIO: | 523.360 | soles
HRAS DE TRABAJO: 8.000 H
DESCRIPCION UND | CUAD. | CANT. P.U P.P ‘ P.T ‘ % ‘ LU
MANO DE OBRA
Operario hh 2.000 1.600 20.870 33.392
Oficial hh 2.000 1.600 17.130 27.408 47.000
Pedn hh 10.000 | 8.400 15.440 129.696
Operador equi. Liviano hh 3.000 | 2.400 20.870 50.088
costo de mano de obra 240.584 | 42.570
MATERIALES
Cemento portland tipo | bls 8.540 23.300 198.980 21.000
Arena gruesa m3 0.418 30.000 12.540 4.000
Piedra chancada 1/2" m3 0.624 90.000 56.160 5.000
Agua m3 0.221 10.000 2.210 30.000
Costo de Materiales 269.890 | 51.570
MAQUINARIA, EQUIPO Y/O HERRAMIENTAS
Herramientas manuales 3% | %MO 3.000 240.584 7.217 37.000
Mezcladora 9-11 p3 HM 1.000 0.800 20.000 16.000 48.000
vibrador gasolina2,0" 4HP HM 1.000 0.800 10.000 8.000 49.000
costo de Maquinaria y/o Equipo 31.217 5.860
‘ TOTAL 541.691 | 100.000

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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TABLA N°49. Andlisis de costos unitario para obtener un metro cubico de concreto

reciclado.
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
TESIS: "Influencia del concreto reciclado en el comportamiento estructural de
PROYECTO : un modelo de vivienda econdmica con muros de ductilidad limitada - Nuevo
Chimbote, 2017"
UBICACION: Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
PARTIDA : Chancado de concreto reciclado
ESPECIFICACIONES: Manual con comba
CUADRILLA: 1.000 | pedn
RENDIMIENTO: 3.500 | m3/dia
COSTO
FECHA : 14/10/2017 UNIDAD: m3 UNITARIO: 36.330 | Soles
HRAS DE TRABAJO: 8.000 H
DESCRIPCION UND |cuaD.| cant. | Pu | PP | PT | % |
MANO DE OBRA
Operario
Oficial 47.000
Peon hh | 1.000 2.290 15.400 | 34.580
35.270 | 97.080
MAQUINARIA, EQUIPO Y/O HERRAMIENTAS
Herramientas manuales 3% | %MO 3.000 35.270 | 1.060
costo de Maquinaria y/o
Equipo 1.060 2.920| 37.000
| ToTAL | 36.330] 100.000

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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TABLA N°50. Andlisis de costos unitario para obtener un metro cubico de concreto
reciclado.

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS DE CONCRETO CON AGREGADO RECICLADO 40%

PROYECTO : TESI.S:. “Ianuencia,De_I Concreto Reciclado E.n_ El Cqmportamiento Estruptural De Un Modelo
De Vivienda Econémica Con Muros De Ductilidad Limitada. - Nuevo Chimbote, 2017”
UBICACION: Chimbote, Santa, Ancash
PARTIDA : Concreto 175kg/cm2.
Preparado con mezcladora 9-11p3, vibrador a gasolina de 2.0" 4HP, winche eléctrico. Cap.
ESPECIFICACIONES: | ' gm3/ba| do y 4.6HP P g P
CUADRILLA: 2000 | operario | 3000 | OPEREOTICEL | 5000 | ofcial | 10.000 | pesn
preparacion y
RENDIMIENTO: vaciado 10.000 m3/dia Curado | 20.000 | m3/dia
COSTO
FECHA : UNIDAD: m3 UNITARIO: 509.640 | soles
HRAS DE TRABAJO: 8.000 H
DESCRIPCION UND | CUAD. | CANT. | P.U PP | PT | % | U
MANO DE OBRA
Operario hh 2.000 1.600 20.87 33.392
Oficial hh 2.000 1.600 17.13 27.408 47.000
Peon hh 10.000 8.400 15.40 129.696
Operador equi. Liviano | hh 3.000 2.400 20.87 50.088
costo de mano de
obra 240.584 | 43.720
MATERIALES
Cemento portland tipo | | bls 8.540 23.300 198.980 21.000
Arena gruesa m3 0.418 30.000 12.540 4.000
Agregado reciclado 1/2" | m3 0.250 36.330 9.083
Agregado natural 1/2" m3 0.374 90.000 33.700 5.000
Agua m3 0.221 10.000 2.210 30.000
Costo de Materiales 256.513 | 50.260
MAQUINARIA, EQUIPO Y/O HERRAMIENTAS
Herramientas manuales
3% %MO 3.000 240.584 7.217 37.000
Mezcladora 9-11 p3 HM 1.000 0.800 20.000 16.000 48.000
vidrador gasolina2,0"
4HP ) HM 1.000 0.800 10.000 8.000 49.000
costo de Maquinaria y/o Equipo 31.217 | 6.020
| TOTAL |528.314 | 100.000

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

En las tablas N°48 y 50 podemos observar las diferencias de precios para 1m3 de

concreto, el concreto con agregado reciclado cuesta un 0.0253% menos que un

concreto convencional, esta diferencia dependera del porcentaje de sustitucion,

como se puede observar en le Tabla N°49 el precio de 1 m3 es casi la mitad de lo

gue costaria un agregado natural, con el 40% de sustitucion la diferencia de precios

no varia mucho, pero se vera reflejado en el aspecto ambiental.
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V. DISCUSION
A continuacién, se dara a conocer la discusion de esta investigacion que parte

desde la preocupacion por encontrar nuevos sistemas estructurales con concreto
reciclado que brinden seguridad ante un evento sismico, que cuente con todos los
servicios basicos para mejorar la vida de la poblacion Neo Chimbotana y sobre todo
que sea accesible econdmicamente hablando, ya que va dirigido a la poblacion de

bajos recursos econémicos.

Del primer resultado se obtuvo un disefio de mezcla patron f'c=175kg/cm2, para
posteriormente ir sustituyendo el agregado de concreto reciclado en porcentajes del
20%, 40%, 60%, 80%, las sustituciones del 20% y 40 % no afecta la trabajabilidad
ni requiere un adicional de agua, lo que reafirma Sanchez, (2016), infiere que la
relacion agua/ cemento sera la misma para sustituciones menor al 50%. Para las
mezclas del 60 y 80% de sustitucion se observé problemas en la trabajabilidad por
falta de agua, entonces se tuvo que adicionar un 8.06% para el 60% de sustitucion
y para el 80% un 9.46% mas de agua lo expuesto es revalidado por Contreras
(2012), afirma que la absorcion en los agregados reciclados es de 3,3% hasta un
13% mas que el agregado en otras palabras a mayor porcentaje de sustitucion
mayor cantidad de agua esto se debe al mortero adherido que traen consigo los
agregados de concreto reciclado. Por otro lado, el agregado de concreto reciclado
tiene un peso seco compactado de 1370.60kg/m3 y peso seco suelto de 1160.50
kg/m3 mientras que el agregado natural peso seco compactado de 1601.70 /m3 y
peso seco suelto de 1409.4 kg/m3 como se puede observar en la tabla N°01 estos
resultados corroboran con Jordan y Viera (2014) donde sefialan que los agregados

reciclado tienes un menor peso unitario del 5% menor que el agregado natural.

En el segundo resultado de los ensayos mecanicos a la compresion, flexion,
traccién indirecta de las probetas y vigas se realiz6 3 muestras por cada ensayo y
por cada porcentaje de sustitucién del 20%, 40%. 60% y 80% , ensayando cada
uno de las probetas y vigas el concreto patron llego a una resistencia a la
compresion promedio de f'¢c=180.4 kg/cm2;(tabla N°14) concluyendo que los
porcentajes que tienen un comportamiento mecanico similar al del patron son las
del 20% con una resistencia a la compresiéon de promedio de 176.65 kg/cm2 ( tabla

N°10 ) y 40% una resistencia a la compresion del 176.19kg/cm2 (tabla N°11) estos
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resultados concuerdan con Sanchez Vergel ( 2016), que determino al remplazar el
40% del agregado grueso reciclado por el natural no se presenta cambios
comparado con un concreto patron su comportamiento mecanico es similar,
mientras que la de concreto con 20% de remplazo fue un poco superior frente al
40%. por consecuencia el 60% tiene una resistencia a la compresion promedio de
f'c = 161.68 kg/cm2 (tabla N°12) y el 80% tienes una resistencia promedio del
146.07 kg/cm2 (tabla N°13) estas resistencias son bajas porque tienen un elevado
porcentaje de sustitucion lo que reafirma Condori Huanca (2014) que a mayor
cantidad de agregado reciclado por naturales disminuye la resistencia aproximado
del 6% frente a un concreto patrén. Para el ensayo a flexion se obtuvo una
resistencia para el concreto patrén de 41.6kg/cm2, para el 20% de sustitucion
35.38kg/cm2 (tabla N°16), para el 40% 32.74kg/cm2 (tabla N°17), estos resultados
no tienes mucha variacion frente al concreto patrén lo que revalida lo manifestado
por, Etxeberria (2013), quien realizo ensayos de doce vigas obteniendo resultados
positivos para las sustituciones del 25% y 50% donde indican diferencias pequefias
frente al concreto convencional. En concretos con altos porcentajes de sustitucion
se obtiene una resistencia a la flexioh menor como se pudo corroborar en esta
investigacion que para el 60% de sustitucion de obtuvo una resistencia a la flexion
de 29.39kg/cm2 (tabla N°18) y para el 80% 27.34kg/cm2 (tabla N°19). Para el
ensayo a la traccion indirecta se obtuvo una resistencia concreto patrén de
16.66kg/cm2, para el 20% de sustitucion 16.09kg/cm2 (tabla N°22), para el 40%
15.1kg/cm2 (tabla N°23), estos resultados no tienes mucha variacion frente al
concreto patrén lo que revalida lo manifestado por, Arriaga (2013), quien dice que,
si la sustitucion es inferior al 50% las variaciones de la resistencia a la traccion
indirecta pasan a ser inapreciables, mientras que para sustituciones mayores del
50% la perdida de resistencia a la traccion indirecta oscilan entre el 6-20% estos
resultados son reafirmados por esta investigacion para el 60% de sustitucion de
tiene una variacion del 18.1% (tabla N°24) menos que el concreto patrén; pero para
el 80% (Tabla N°25) se tiene una disminucion de sus resistencia a la traccion
indirecta del 40% lo cual discrepo con Arriaga( 2013) quien dice que la resistencia

se reduciria en un 30%.
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En el tercer resultado en el modelamiento en el programa Etabs nos da un peso
total de 291.56 Tn, la su estructuracion conformada por una losa maciza de 0.12m
y de muros 0.10 que es el espesor minimo segun la norma E 060, para el
modelamiento se tomd tal como en los planos de arquitectura, los muros de
modelaron como SHELL divididos en 5x5 para lograr una mejor distribucion de los
esfuerzos, la losa maciza una membrada de 0.12m. En la tabla N°30 podemos
observar las masas participativas que llegaron al 100%, se us6 12 modos de
vibracion para un mejor analisis, por otro lado la Norma E 030 estable que lo modos
de vibracién minimos son 3 por piso los cuales tienen que llegar mas del 90% de
masa patrticipativa, en la (Tabla N°31) se observa que la cortante estética tiene
valores de Vx= 90.721 y Vy = 90.721, la cortante Dinamica tiene valores de Vx =
80.594 y Vy = 83.048 el factor de la cortante estatica entre la dinamica tiene que
ser el 90% minimo en Vy cumplio pero en Vx no, por consiguiente la Norma E 030
en el item 4.6.4 nos permite escalar para cumplir con el 90% de cortante basal
tanto en Vx y Vy el factor de escala igual a 1.013 con este factor se escal6 y cumplio
con lo establecido en dicha norma. Para el control de derivas maximas en cada
direccion analizada, estuvieron en funcion al sistema estructural de muros de
ductilidad limitada no deber& superar a 0.0005, que establece la norma peruana
E030, se cumplié con lo establecido en dicha norma y se puede observar en la
(tabla N°33). Las derivas reales es el cociente de la multiplicacion de los
desplazamientos elasticos obtenidos por el programa ETABS y al multiplicar por %
de R, entre las alturas de piso, obteniendo una deriva inelastica en X-X en el
segundo piso de 0.000328 y primer piso de 0.000418 y en el eje Y-Y en el segundo
piso 0.000146 y primer piso 0.000053 como se aprecia el material predominante
es el concreto armado y las derivas son minimas esto se debe a que la rigidez del
concreto y las derivas son menores a los establecidos en la norma E 030 por lo
tanto si cumple. Para pasar al disefio estructural, con la ayuda del programa ETABS
se calcularon las cortantes, momentos y cargas axiales ultimas, para el caso del
sistema el sistema de Muros de Ductilidad limitada en la (Tabla N°36) podemos
apreciar que para el muro 7X la cortante ultima de disefio es de 32.5 Ton, el
momento ultimo de disefio es de 54.35 Ton y la carga ultima de servicio es de 35.87
Ton., con estos valores se disefiaron el acero de refuerzo que debe colocarse en

dicho muro, las férmulas para calcular el area de acero se encuentras establecidas
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en la norma E 060, las cuales fueron usadas para el disefio tanto de muros como

de losa maciza, escalera y platea de cimentacion.

Para el cuarto resultado el analisis econémico del concreto patron tiene un costo
por m3 de 541.691 soles (Tabla N°48), mientras que para el concreto con 40% de
sustitucion de agregado reciclado un costo por m? de 528.314(Tabla N°50) dando
un costo menor del 0.0253 % frente al concreto patron, lo que reafirma
(Bedoya,2003), quien dice que la variacion de un precio del uno con el otro sera
minima, esto depende de la cantidad de agregado que sera sustituido a mas
sustitucion se podra obtener un ahorro de al el 7%.
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CONCLUSIONES.
La influencia del concreto reciclado, en el disefio de una vivienda econdmica

con muros de ductilidad limitada, a pesar de tener un médulo de elasticidad
de 194218.569kg/cm2 y un peso especifico de 2261.83kg/m3 influyo
positivamente, cumpliendo con los requerimientos de las normas E-030,
E-060, E-020 y la E-050.

Para el disefio de mezcla con agregados reciclados se tomd como base un
disefio de mezcla patron f'c 175kg/cm2 y en la parte del agregado grueso se
sustituye los agregados naturales por reciclados en el 20%, 40%, 60% y
80%. del disefio de mezcla patron se obtuvo, 8.54 bolsas de cemento,
730.88kg de Agregado fino (Arena gruesa), 946.97kg de agregado grueso
(piedra chancada de %2”) y 214 litros de agua.

. De los ensayos realizados a compresion, flexion, traccion de cada uno de
las probetas y vigas del concreto patron y 20%, 40%,60% y 80%. Para el
ensayo a la compresion el concreto patron obtuvo una resistencia de
180.04kg/cm2, mientras que el 20% una resistencia de 176.65kg/cm2, el
40% una resistencia de 176.19kg/cm2, el 60% una resistencia de
161.68kg/cm2 y el concreto con 80% de sustitucion una resistencia a la
compresion de 146.07kg/cm2. Para el ensayo a la Flexidn el concreto patrén
obtuvo una resistencia de 41.6kg/cm2, mientras que el 20% una resistencia
de 35.38kg/cm2, el 40% una resistencia de32.74kg/cm2, el 60% una
resistencia de 29.39kg/cm2 y el concreto con 80% de sustitucion una
resistencia a la flexion de 27.34kg/cm2. Para el ensayo a la traccion, el
concreto patrén obtuvo una resistencia de 16.66Kg/cm2, mientras que el
20% una resistencia de 16.09Kg/cm2, el 40% una resistencia de
15.1Kg/cm2, el 60% una resistencia de 14.11Kg/cm2 y el concreto con 80%
de sustitucion una resistencia a la flexion de 12.66Kg/cm2.

Segun los resultados los concreto con el 20% y 40% de sustitucion presentan
propiedades mecanicas similares a la del concreto patrén, es asi que se
eligié trabajar para el disefio estructural con el 40% de sustitucion con un
peso especifico de 2261.83kg/m3 y un moédulo de elasticidad de
194218.569kg/cm?2
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Se realizo los planos de Arquitectura, Estructuras, Instalaciones eléctrica e
instalaciones Sanitarias los cuales se pueden observar en anexos N° 16 al

anexo N°19.

Del predimencionamiento se obtuvo un espesor de 0.10m que la norma E-
0 60 estable como minimo para muros de ductilidad limitada, una losa de
H=0.12m en ambos pisos, una platea de cimentacion de H=0.12 la cual esta

conformada por vigas de cimentacion de 0.45x0.25 debajo de los muros.

La estructura tiene una adecuada rigidez lateral, lo cual se comprueba con
los resultados de los desplazamientos de inelasticos de entrepiso. Del
analisis realizado, se obtuvo una deriva maxima de 3.28%o en la direccion X-
X'y una deriva maxima de 0.163%o en la direccion Y-Y. El valor maximo
admisible en la norma E.030 para muros de ductilidad limitada es 5%o; por lo

tanto, se cumple con lo requerido en dicha norma.

Se amplificaron las cargas sismicas obtenidas del andlisis dinamico para
cumplir con el requerimiento de la norma E.030 que establece que la fuerza
cortante en la base debe ser por lo menos el 90% de la calculada en el
andlisis estatico. Para la direccion X-X obtuvo factores de 1.013 y para la
direccion Y-Y no fue necesario escalar ya que cumplia con el 90% que dice
la Norma E.030.

La Norma E -030 estable que Los modos de vibracion podran ser minimo 3
modos por piso, en este caso usamos doce modos para un mejor analisis,
tambien estable que la masa participativa tiene que ser por lo menos un 90%,
en el analisis la masa participativa llego al 100% lo cual es lo ideal y esta

correcto.

El andlisis de costo unitario del concreto usado en la investigacion con el
40% es un 0.0253 % mas econdmico que un concreto convencional, La
diferencia econdmica no es mucha, pero se contribuird grandemente con el
medio Ambiente creando viviendas de calidad para las personas de bajos

recursos.
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VI. RECOMENDACIONES.

- Se recomienda a ingenieros o estudiantes de Ingenieria civil que el
concreto con agregado reciclado del 60 % y 80% se sustitucién puede
emplearse en obras de concreto simple, el 20% y 40% son mas favorables
para trabajar con elementos estructurales de viviendas no mayores a dos

pisos.

- Se recomienda al Alcalde de la municipalidad Distrital de Nuevo Chimbote
adquirir una trituradora para concreto reciclado e impulsar la utilizacion del

mismo, para reducir la contaminacion de nuestro ecosistema.

- Se recomienda a ingenieros o estudiantes de Ingenieria Civil realizar el
estudio de suelo correspondientes para determinar la capacidad portante y

el mdédulo de balasto del sitio a cimentar.
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ANEXOS



ANEXO 01: MATRIZ DE
CONSISTENCIA



MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO:

“Influencia del concreto reciclado en el comportamiento estructural de un modelo de
vivienda econémica con muros de ductilidad limitada. - Nuevo Chimbote, 2017

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio sismico y estructural

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

“En Ancash 2,698 viviendas se destruyeron por “Nifio Costero “en toda la regién hay 968
viviendas colapsadas, es decir que fueron seriamente dafiadas por los fenémenos naturales.
También hay 2,698 viviendas que han resultado inhabitables y que sera necesario
reconstruit. Finalmente, se informa de 3,302 viviendas fueron afectadas en su

infraestructura como rajaduras, caidas de techos e inundaciones, entre otras” (Primera Fila,
2017)

“En los ultimos meses han aparecido cuatro invasiones, estan ocupando mas de las 308
hectareas del proyecto especial CHINECAS, incluso hay una invasiéon a 400 metros del
peaje y otra frente a la via de acceso al Campamento Atahualpa”, en las nuevas invasiones

han cercado terrenos de 500 y 1,000 metros cuadrados” (Caballero,2016).




VARIABLES INDICADORES FORMULACION
DEL PROBLEMA
Concreto —9, de sustitucion de ¢Cual es la
reciclado agregado reciclado influencia del
concreto reciclado
—Resistencia a la en el .
compresion. comportamiento
estructural de un
_Resistencia a la. rnodelo/ de~ vivienda
Flexion. econémica con
—Resistencia a la uros .de.
traccion ductilidad hmltada
. - Nuevo Chimbote,
Comportamiento 20177
estructural — Estructuras.
— Arquitectura
—Instalaciones
sanitarias
—Instalaciones
eléctricas
—Modelamiento
—Derivas
—Deformaciones
elasticas

— Analisis de precio
unitario del concreto
patron(1m3)

— Analisis de precio
unitario del concreto
con 40% de
sustituciéon.

OBJETIVOS
GENERAL:
Determinar la  influencia  del
concreto reciclado en el

comportamiento estructural de un
modelo de vivienda econdémica con
muros de ductilidad limitada -
Nuevo Chimbote, 2017

ESPECIFICOS:

Realizar el disefio de mezcla
F’c=175kg/cm? con concreto
reciclado en sustitucién del 20%,
40%, 60% y 80% de agregado
reciclado.

— Ensayar las propiedades mecanicas
a la compresion, traccion y flexion
del concreto reciclado.

— Disefiar un modelo de vivienda
econdmica con planos de
arquitectura, estructuras,
instalaciones sanitarias e
instalaciones eléctricas.

— Evaluar el comportamiento
estructural mediante el empleo de
programas computacionales
ETABS del modelo con sistema
estructural de muros de ductilidad
limitada para y concreto reciclado.

— Realizar el analisis de costos
unitarios para concreto reciclado y
concreto patron.

HIPOTESIS

El concreto
reciclado  influira
positivamente en el
comportamiento

estructural de un
modelo de vivienda
econémica con
muros de ductilidad
limitada, brindando
una mejor calidad
de wvida a los
habitantes de
Nuevo Chimbote.

JUSTIFICACION

La  presente  investigacion
obtendra como resultados datos
valiosos de como se comporta
una estructura con muros de
ductilidad limitada con concreto
reciclado, asf todas las personas

interesadas en proyectar o
construir una vivienda
econémica tengas lo datos
necesarios para poder
ejecutarlas, asi mismo el estudio
sera de mucha wvalia para
instituciones gubernamentales
(Ministerio de vivienda,
gobiernos regionales y
Municipios) y no

gubernamentales(ONG’S).

Esta tesis se justifica en a base la
necesidad de encontrar
alternativas estructurales
seguras y econémica de
viviendas para personas con
bajos recursos encomios que no
tienes un lugar digno donde
vivit.



ANEXO 02: INSTRUMENTO
— PROTOCOLOS.
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DISENO DE MEZCLA

(METODO ACI COMITE 211)

TESIS

TESISTA :

ASUNTO : DISENO DE MEZCLA

LUGAR :  DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE — PROV. DEL SANTA — ANCASH
UNIDAD :  TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO.

DATOS : ARENA + PIEDRA

1.- Especificaciones
fc .

2.- Materiales
a.- Cemento Portland
Tipo

P. Especifico

b.- Agua
Tipo
P. Especifico

c.- Materiales

Cantera

CUMBRE

ARENA

P. Especifico de la masa

Peso Unitario Seco Suelto

Peso Unitario Seco Compactado

Contenido de humedad

Absorcion

Modulo de fineza

Tamano maximo nominal

CAMPUS CHIMBOTE
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires = / /
Av. Central Nuevo Chimbote < J

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 W&lﬂlﬂ’m Villantk vm‘.a
CN

ICO DE LABORATORIO

kg/cm?
DULONG
PIEDRA

gr/em? -

kg/m?

kg/m?

%

%

gr/lcm?
kg/m?
kg/m?
%

%
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3.- Determinacion de Resistencia Promedio 5 kg/cm?

4.- Tamaio Maximo Nominal (pulg.)

5.- Seleccién del Asentamiento
6.- Volumen Unitario de Agua 2 It/m?

7.- Contenido de Aire : %

8.- Relacién Agua - Cemento a/c

9.- Factor Cemento s kg/m* bls/m?

10.- Contenido del Agregado Grueso z kg/m?

11.- Valores de Disefo Corregidos

Cemento : kg/m?
Agua : It/m?

Agregado Fino Seco 3 kg/m?
Agregado Grueso Seco ; kg/m?

12.- Proporcién en Peso

It/saco
Cemento Arena Piedra
13.- Proporcién en Volumen (Pie?)
It/saco
Cemento Arena Piedra
(Bls) (Pie?) (Pie?)

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000
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14.- Pr porcién en Volumen (Latas)

Cemento Arena
(Bls) (Latas)

15.- Proporcién en Volumen (Lampadas)

Cemento Arena
(Bls) (Lampadas)

Itpie®
Piedra
(Latas)
Itpie’
Piedra
(Lampadas)

MATERIALES PARA ELABORACION DE PROBETAS C° NORMAL

DIAMETRO (m)
ALTURA (m)

PE. C°:

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

B % DE DESPERDICIO|
NUMERO DE PROBETAS | |
kg/m?® VOLUMEN: m?
Cemento : Kg
Agua : It
Agregado Fino : Kg
Agregado Grueso Kg
u Cemento
® Agua
# Agregado Fino

m Agregado Grueso

s

L Hﬁ DE ulOMTOllO

#saliradelante
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.034, ASTM C39)

TESIS
TESISTA :
ASUNTO : ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
LUGAR : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE — PROV. DEL SANTA — ANCASH
UNIDAD : TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO .
TABLA: CALCULO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
N°® Estructura o Edad Carga Seccién Res. Obt. Promedio
Prob. Identificacién (Dias) | Max. (Kg) (cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?)
1 PROBETA N° 01
2 PROBETA N° 02
3 PROBETA N° 03
4 PROBETA N° 04
Observaciones:

La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?) con cemento Tipo | debe ser
de la siguiente manera: .

Nota:

( PUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

A los 07 dias: 60%
A los 14 dias: 85%
A los 28 dias: 100%

Las muestras fueron elaboradas por el solicitante en el laboratorio
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ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE HORMIGON

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 334.003, ASTM C78)

TESIS

TESISTA

ASUNTO :  ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
LUGAR

UNIDAD :  TESTIGO CUBICO DE CONCRETO

Tabla 1.1 Dimensionamiento de Vigas

LUZ ENTRE
VIGA LARGO (cm) | ANCHO(cm) | ALTO(cm) | o OY0S (cm)
V-01 500 150 150 450
V-02 500 150 150 450
V-03 500 150 150 450
V-04 500 150 150 450
Resultados obtenidos del ensayo:
Carga Max. Médulo de Rotura
VIGA (N) Médulo de Rotura Promedic Wpa)
V-01
V-02
V-03
V-04
3QxL
"~ 2xbxh?
DONDE

R = mddulo de rotura [Mpa]
Q = carga maxima registrada [N]
L = luz entre apoyos [cm)]

b = ancho medio de la probeta [cm]
h = altura media de la probeta [cm]

Nota:
Las muestras fueron elaboradas por el solicitante en el laboratorio

= fb/ucv.pe
CAMPUS CHIMBOTE g
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires P e s
Av. Central Nuevo Chimbote m
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 -
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ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE HORMIGON

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.084, ASTM C496)

TESIS

TESISTA
ASUNTO :
LUGAR
UNIDAD :

Nota:

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA
DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE — PROV. DEL SANTA — ANCASH
TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO

Tabla 1.1 Dimensionamiento de Probeta

VIGA LONGITUD (mm) DIMENSION (mm)
V-01P 300 150
V-02 P 300 150
V-03 P 300 150

Resultados obtenidos del ensayo:

VIGA Carga Max. (N) | Mdédulo de Rotura “:f::: dti’: (Rh::;r)a
V-01P
V-02 P
V-03 P
V-03 P

DONDE

Oct

2F

- nxLxd

o = Resistencia a traccion indirecta [Mpa]
F = carga maxima [N]

L = Longitud de la linea de contacto de la probeta [mm]
d = Dimensidn de la seccion transversal [mm)]

Las muestras fueron elaboradas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000




ANEXO 03: DISENO DE
MEZCLA PARA
CONCRETO PATRON
F'C=175KG/CM2.
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DISENO DE MEZCLA

{(METODO ACI COMITE 211)

TESIS : “INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL
DE UN MODELO DE VIVIENDA ECONOMICA CON MUROS DE DUCTIBILIDAD LIMITADA
- NUEVO CHIMBOTE, 2017

TESISTA LARA FERNANDEZ MANUEL
ASUNTO : DISENO DE MEZCLA
LUGAR s DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE — PROV. DEL SANTA — ANCASH
UNIDAD : TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO.
CONCRETO CON AIRE NO
INCORPORADO .
1.- Especificaciones
fc . 175 kg/cm?
2.- Materiales
a.- Cemento Portland
Tipo 2 /
p. Especiic : [z ]
b.- Agua
Tipo
P. Especifico
c.- Materiales
CUMBRE SAN PEDRITO
Cantera ARENA PIEDRA
P. Especifico de la masa : 2,700  |gr/em? 2.600 gr/em?
Peso Unitario Seco Suelto 2 1533.40 |kg/m?® 1409.40 kg/m?
Peso Unitario Seco Compactado ¢ 1736.70 |kg/m? 1601.70 kg/m?
Contenido de humedad 2 0.63 % 0.23 %
Absorcion 2 1.63 % 0.25 %
Modulo de fineza § 2.42 2.71
Tamafo maximo nominal 2 12"
3.- Determinacion de Resistencia Promedio : 245 kg/cm?
4.- Tamaio Maximo Nominal (pulg.) 2 1/2"
5.- Seleccién del Asentamiento : 6"a 7"
6.- Volumen Unitario de Agua 5 228 It/m?
7.- Contenido de Aire : 25 %
8.- Relacién Agua - Cemento a/c : 0.628
9.- Factor Cemento g 363.06 kg/m* 8.54 bls/m?®
10.- Contenido del Agregado Grueso : 941.80 kg/m?

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
el.: (043) 483 030 Anx.: 4000

.
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11.- s de Disefio Corregidos
Cemento 363.06 kg/m*
Agua 235.48 It/m?
Agregado Fino Seco 729.26 kg/m?
Agregado Grueso Seco 943.97 kg/m?

12.- Proporcién en Peso

1 2.01 2.60 ;, 27.57 It/saco
Cemento Arena Piedra
13.- Proporcién en Volumen (Pie?)
1 1.95 2.76 ; 27.57 It/saco
Cemento Arena Piedra
(Bls) (Pie?) (Pie?)
14.- Proporcién en Volumen (Latas)
1 2.50 3.75 s 27.57 Ivpie’
Cemento Arena Piedra
(Bls) (Latas) (Latas)
15.- Proporcién en Volumen (Lampadas)
1.00 13.00 19.00 : 27.57 1vpie’
Cemento Arena Piedra
(Bls) (Lampadas) (Lampadas)

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

#& beldn

fehey

oo Kojas Silva Lener/Hamiltom Villanveva Vasquez

aenieric Clvy

TECNICC DE LABORATORIO
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MATERIALES PARA ELABORACION DE PROBETAS C° NORMAL

DIAMETRO (m) ~ 015 .-. %oeoespennlcnoi'___'ﬁlf_/c;_v :
ALTURA (m) 030 | NUMERO DE PROBETAS, 4
PE. C°: 2271.76 kg/m’ VOLUMEN: 0.0055 m?
Cemento : 9.6119 Kg
Agua : 6.2344 It
Agregado Fino : 19.3071 Kg

Agregado Grueso : 24.9915 Kg

= Cemento
= Agua
» Agregado Fino

u Agregado Grueso

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

rane Rojas Silva Toner Hamilton Villanueva Vasquez
ta De dngenienia Civit TECNICD DE LABORATORID




ANEXO 04: DISENO DE
MEZCLA PARA 100% DE
CONCRETO RECICLADO

F"'C=175KG/CM2.
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DISENO DE MEZCLA

(METODO ACI COMITE 211)

TESIS : “INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL
DE UN MODELO DE VIVIENDA ECONOMICA CON MUROS DE DUCTIBILIDAD LIMITADA

- NUEVO CHIMBOTE, 2017"

TESISTA LARA FERNANDEZ MANUEL
ASUNTO : DISENO DE MEZCLA
LUGAR H DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE — PROV. DEL SANTA — ANCASH
UNIDAD : TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO.
CONCRETO CON AIRE NO
INCORPORADO :
1.- Especificaciones
fc . 175 kg/cm*
2.- Materiales
a.- Cemento Portland
Tipo /
P Especito [z ]
b.- Agua
Tipo
P. Especifico
c.- Materiales
CUMBRE .
Cantera ARENA RECICLADO
P. Especifico de la masa 2.700 griem? 2.750
Peso Unitario Seco Suelto 1533.40 |kg/m? 1160.50
Peso Unitario Seco Compactado 1736.70 |kg/m? 1370.60
Contenido de humedad 0.63 % 3.21
Absorcion 1.63 % 3.71
Modulo de fineza 2.42 2.71
Ti Ao maximo inal 1/2"
3.- Determinacion de Resi ia Promedio 245 kg/cm?
4.- Tamafo Maximo Nominal (pulg.) 12"
5.- Selecci6n del Asentami 6"a 7"
6.- Volumen Unitario de Agua 228 It/m?
7.- Contenido de Aire 25 %
8.- Relacién Agua - C o a/c 0.628
9.- Factor Cemento 2 363.06 kg/m* 8.54 bls/m?
10.- Contenido del Agregado Grueso g 805.91 kg/m?
CAMPUS CHIMBOTE
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires =0
Av. Central Nuevo Chimbote s
5 UYintne Dalnndes Daine ©OF H . A
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 . Victor Rolands Rojas Silva  Lener HamilofrVillahueva Vasquez
Sirusios de fa Escueis De Ingenieric Cives ECNICO DE LABORATORIO

gr/em?
kg/m?®
kg/m?
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11.- Valores de Diseilo Corregidos

Cemento : 363.06 kg/m?®
Agua 3 241.20 ItYm?

Agregado Fino Seco E 917.20 kg/m*
Agregado Grueso Seco s 831.78 kg/m’?

12.- Proporcién en Peso

1 2.53 2.29 ; 28.24 It/saco
Cemento Arena Piedra

13.- Proporcién en Volumen (Pie?)

1 2.46 2.87 S 28.24 Itsaco
Cemento Arena Piedra
(Bls) (Pie?) (Pie?)

14.- Proporcién en Volumen (Latas)

1 3.25 3.75 ; 28.24 1vpie’
Cemento Arena Piedra
(Bls) (Latas) (Latas)

15.- Proporcién en Volumen (Lampadas)

1.00 16.00 19.00 ;. 28.24 pie’
Cemento Arena Piedra
(Bls) (Lampadas) (Lampadas)

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

¢ lolando Rojas Siva  Lener Hamilfor Villanoeva Vasquez
Gitecir de ta Sscueta Do ingeniersia Civid ECNICO DE LABORATORIO
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MATERIALES PARA ELABORACION DE PROBETAS C° NORMAL

DIAMETRO (m) | 0.15 B
ALTURA (m) [ 030
PE. C*: 2353.24

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

#g. Vic

% DE DESPERDICIO _2_0_2_%A—

NUMERO DE PROBETAS 4
kg/m? VOLUMEN: 0.0055 m?
Cemento : 9.6119 Kg
Agua : 6.3858 It
Agregado Fino : 24.2828 Kg

Agregado Grueso:  22.0214 Kg

* Cemento
= Agua
Agregado Fino

® Agregado Grueso

Ly

cueia Ue ingenieria Civil

TECNICO DE LABORATORIO

Leney Hamitfon Villanveva Vasquez

it



ANEXO 05: ENSAYOS DE
RESISTENCIA A LA
COMPRESION.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.034, ASTM C39)

TESIS ¢ “INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL
DE UN MODELO DE VIVIENDA ECONOMICA CON MUROS DE DUCTIBILIDAD LIMITADA
- NUEVO CHIMBOTE, 2017”

TESISTA : LARA FERNANDEZ MANUEL
ASUNTO : ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
LUGAR : DISTRITO DE Nvo CHIMBOTE — PROV. DE SANTA — ANCASH

UNIDAD : TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO PATRON .

TABLA: CALCULO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

N°® Estructura o Edad Carga Seccioén Res. Obt. Promedio
Prob. Identificacién (Dias) | Max. (Kg) {cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?)
1 PROBETA N° 01 28 31150.00 176.72 176.27 )

2 PROBETA N° 02 28 30250.00 | 176.72 171.17 180.03
3 PROBETA N° 03 28 34046.00 176.72 192.66

Observaciones:

La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?) con cemento Tipo | debe ser
de la siguiente manera:

A los 07 dias: 60%
A los 14 dias: 80%

A los 28 dias: 100%
Nota:

Las muestras fueron elaboradas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

L
ﬁ%_/:/ WIS et e
1de Rujas Si

Victor Rolan ; - 8 ucv.edu.pe
b, Vi 2o va lznetz'amih a Vasquez
pisceios de la Escuels Ue Ingenierio Divit cNiC LABORATOARIO
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.034, ASTM C39)

TESIS : “INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL
DE UN MODELO DE VIVIENDA ECONOMICA CON MUROS DE DUCTIBILIDAD LIMITADA
- NUEVO CHIMBOTE, 2017”

TESISTA : LARA FERNANDEZ MANUEL
ASUNTO : ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
LUGAR : DISTRITO DE Nvo CHIMBOTE — PROV. DE SANTA — ANCASH

UNIDAD : TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO 20% .

TABLA: CALCULO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

N° Estructura o Edad Carga Seccién Res. Obt. Prome'dio
Prob. Identificacién (Dias) | Max. (Kg) (em?) (Kg/em?) (Kg/em?)

1 PROBETA N° 01 28 29560.00 176.72 167.27

2 PROBETA N° 02 28 31450.00 | 176.72 177.97 176.64

3 PROBETA N° 03 28 32640.00 176.72 184.70

Observaciones:
La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?) con cemento Tipo | debe ser
de la siguiente manera: .

A los 07 dias: 60%
A los 14 dias: 80%
A los 28 dias: 100%

Nota:
Las muestras fueron elaboradas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

Lener HamiltofVillahueva Vasquez
TECNICO DE LABORATOARID :
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.034, ASTM C39)

TESIS :  “INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL
DE UN MODELO DE VIVIENDA ECONOMICA CON MUROS DE DUCTIBILIDAD LIMITADA
- NUEVO CHIMBOTE, 2017”

TESISTA LARA FERNANDEZ MANUEL
ASUNTO : ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
LUGAR : DISTRITO DE Nvo CHIMBOTE — PROV. DE SANTA — ANCASH

UNIDAD : TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO 40%.

TABLA: CALCULO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

N° Estructura o Edad Carga Seccién Res. Obt. Promedio
Prob. Identificacién (Dias) | Max. (Kg) (cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?)

1 PROBETA N° 01 28 29159.00 176.72 165.00

2 PROBETA N° 02 28 32606.00 176.72 184.51 176.18

3 PROBETA N° 03 28 31640.00 176.72 179.04

Observaciones:
La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?) con cemento Tipo | debe ser
de la siguiente manera:

A los 07 dias: 60%
A los 14 dias: 80%
A los 28 dias: 100%
Nota:
Las muestras fueron elaboradas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote =
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 A7
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.034, ASTM C39)

TESIS “INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL
DE UN MODELO DE VIVIENDA ECONOMICA CON MURQS DE DUCTIBILIDAD LIMITADA
- NUEVO CHIMBOTE, 2017”
TESISTA LARA FERNANDEZ MANUEL
ASUNTO : ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
LUGAR DISTRITO DE Nvo CHIMBOTE — PROV. DE SANTA — ANCASH
UNIDAD : TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO 60%.
TABLA: CALCULO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
N°® Estructura o Edad Carga Seccion Res. Obt. Promeyio
Prob. Identificacién (Dias) | Max. (Kg) {cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?)
1 PROBETA N° 01 28 28634.00 176.72 162.03
2 PROBETA N° 02 28 27915.00 | 176.72 157.96 161.67
3 PROBETA N° 03 28 29163.00 176.72 165.02

Observaciones:
La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?) con cemento Tipo | debe ser
de la siguiente manera:

Nota:

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires

Av. Central Nuevo Ch
Tel.: (043) 483 030 A

A los 07 dias: 60%
A los 14 dias: 80%

A los 28 dias: 100%

Las muestras fueron elaboradas por el solicitante en el laboratorio

imbote
nx.: 4000
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.034, ASTM C39)

TESIS :  “INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL
DE UN MODELO DE VIVIENDA ECONOMICA CON MUROS DE DUCTIBILIDAD LIMITADA
- NUEVO CHIMBOTE, 2017”

TESISTA : LARA FERNANDEZ MANUEL
ASUNTO : ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
LUGAR : DISTRITO DE Nvo CHIMBOTE — PROV. DE SANTA — ANCASH

UNIDAD : TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO 80%.

TABLA: CALCULO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

N°® Estructura o Edad Carga Seccién Res. Obt. Promedio
Prob. Identificacién (Dias) | Max. (Kg) (cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?)

1 PROBETA N° 01 28 26579.00 | 176.72 150.40

2 PROBETA N° 02 28 25897.00 | 176.72 146.54 146.07

3 PROBETA N° 03 28 24962.00 176.72 141.25 "
Observaciones:

La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?) con cemento Tipo | debe ser
de la siguiente manera:

A los 07 dias: 60%
A los 14 dias: 80%
A los 28 dias: 100%

Nota:
Las muestras fueron elaboradas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE &
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires },}f
Av. Central Nuevo Chimbote "‘v
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

Lerer Hamilton a Vasquez
CN:CO DE LABORATOAIO




ANEXO 06: ENSAYOS DE
RESISTENCIA A LA
FLEXION.
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ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE HORMIGON

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 334.003, ASTM C78)

TESIS :  “INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL
DE UN MODELO DE VIVIENDA ECONOMICA CON MUROS DE DUCTIBILIDAD LIMITADA
- NUEVO CHIMBOTE, 2017”

TESISTA : LARA FERNANDEZ MANUEL
ASUNTO : ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
LUGAR : DISTRITO DE Nvo CHIMBOTE — PROV. DE SANTA — ANCASH

UNIDAD :  TESTIGO CUBICO DE CONCRETO 28 DIAS PATRON.

Tabla 1.1 Dimensionamiento de Vigas

VIGA LARGO (mm) | ANCHO (mm) | ALTO (mm) A:g: ;;‘:r:fn)
V-01 500 150 150 450
V-02 500 150 150 450
V-03 500 150 150 450

Resultados obtenidos del ensayo:

Médulo de Rotura
Vi 2
GA Carga Max. (N) | Médulo de Rotura Promedio (Mpa)

V-01 19132.7742 3.8266

V-02 17544.0969 3.5088 4.0796

V-03 24516.6250 49033

3QxL
~ 2xbxh?
DONDE

R = mddulo de rotura [Mpa]
Q = carga maxima registrada [N]
L = luz entre apoyos [mm]

b = ancho medio de la probeta [mm]
h = altura media de la probeta [mm)]

Nota:
Las muestras fueron elaboradas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000
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m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE HORMIGON

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 334.003, ASTM C78)

TESIS ¢ “INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL
DE UN MODELO DE VIVIENDA ECONOMICA CON MUROS DE DUCTIBILIDAD LIMITADA
- NUEVO CHIMBOTE, 2017

TESISTA LARA FERNANDEZ MANUEL
ASUNTO : ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
LUGAR : DISTRITO DE Nvo CHIMBOTE — PROV. DE SANTA — ANCASH

UNIDAD : TESTIGO CUBICO DE CONCRETO 28 DiAS 20% RECICLADO.

Tabla 1.1 Dimensionamiento de Vigas

VIGA LARGO (mm) | ANCHO (mm) | ALTO (mm) A;gi g';{:‘;)
v-01 500 150 150 450
V-02 500 150 150 450
V-03 500 150 150 450

Resultados obtenidos del ensayo:

Médulo de Rotura

VIGA Carga Max. (N) Médulo de Rotura Promedio [Mga)
V-01 16573.2385 3.3146

V-02 16867.4380 3.3735 3.4683

V-03 18583.6018 3.7167

3QxL
" 2xbxh?
DONDE

R = mddulo de rotura [Mpa]
Q = carga maxima registrada [N]
L = luz entre apoyos [mm]

b = ancho medio de la probeta [mm]
h = altura media de la probeta [mm]

Nota:
Las muestras fueron elaboradas por el solicitante en el laboratorio

\Slf- g
‘:\\i\u of ", 2

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
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~\I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE HORMIGON

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 334.003, ASTM C78)

TESIS :  “INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL
DE UN MODELO DE VIVIENDA ECONOMICA CON MUROS DE DUCTIBILIDAD LIMITADA
- NUEVO CHIMBOTE, 2017”

TESISTA : LARA FERNANDEZ MANUEL

ASUNTO : ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION

LUGAR : DISTRITO DE Nvo CHIMBOTE — PROV. DE SANTA — ANCASH

UNIDAD : TESTIGO CUBICO DE CONCRETO 28 DIAS 40% RECICLADO.

Tabla 1.1 Dimensionamiento de Vigas

VIGA LARGO (mm) | ANCHO (mm) | ALTO (mm) APL::OESN I:fn)
V-01 500 150 150 450
V-02 500 150 150 450
V-03 500 150 150 450

Resultados obtenidos del ensayo:

Médulo de Rotura
\/| .
GA Carga Max. (N) Médulo de Rotura Promedio (Mpa)

V-01 15671.0267 3.1342

V-02 16563.4319 3.3127 3.2100

V-03 15916.1930 3.1832

3QxL
~ 2xbxh?
DONDE

R = mddulo de rotura [Mpa]
Q = carga maxima registrada [N]
L = luz entre apoyos [mm]

b = ancho medio de la probeta [mm]
h = altura media de la probeta [mm]

Nota:
Las muestras fueron elaboradas por el solicitante en el laboratorio

W S
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~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE HORMIGON |

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 334.003, ASTM C78)

TESIS “INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL
DE UN MODELO DE VIVIENDA ECONOMICA CON MUROS DE DUCTIBILIDAD LIMITADA
- NUEVO CHIMBOTE, 2017”
TESISTA LARA FERNANDEZ MANUEL
ASUNTO : ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
LUGAR DISTRITO DE Nvo CHIMBOTE — PROV. DE SANTA — ANCASH
UNIDAD :  TESTIGO CUBICO DE CONCRETO 28 DIAS 60% RECICLADO.
Tabla 1.1 Dimensionamiento de Vigas
LUZ ENTRE
VIGA LARGO (mm) | ANCHO (mm) | ALTO (mm) APOYOS (mm)
V-01 500 150 150 450
V-02 500 150 150 450
V-03 500 150 150 450
Resultados obtenidos del ensayo:
Médulo de Rotura
VIGA Carga Max. (N) Médulo de Rotura Promedio (Mpa)
V-01 14602.1019 2.9204
V-02 14906.1080 2.9812 2.8812
V-03 13709.6967 2.7419
_ 3QxL
"~ 2xbxh?
DONDE
R = maddulo de rotura [Mpa]
Q = carga maxima registrada [N]
= luz entre apoyos [mm)
b = ancho medio de la probeta [mm)]
h = altura media de la probeta [mm]
Nota:

Las muestras fueron elaboradas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000
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‘\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE HORMIGON

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 334.003, ASTM C78)

TESIS ¢ “INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL
DE UN MODELO DE VIVIENDA ECONOMICA CON MUROS DE DUCTIBILIDAD LIMITADA
- NUEVO CHIMBOTE, 2017”

TESISTA : LARA FERNANDEZ MANUEL
ASUNTO : ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
LUGAR : DISTRITO DE Nvo CHIMBOTE — PROV. DE SANTA — ANCASH

UNIDAD : TESTIGO CUBICO DE CONCRETO 28 DIAS 80% RECICLADO.

Tabla 1.1 Dimensionamiento de Vigas

VIGA LARGO (mm) | ANCHO (mm) [ ALTO (mm) A:g:;.?{r:;)
V-01 500 150 150 450
V-02 500 150 150 450
V-03 500 150 150 450

Resultados obtenidos del ensayo:

Mddulo de Rotura

VIGA Carga Max. (N) Médulo de Rotura Promedio (Mpa)
V-01 12258.3125 2.4517

V-02 13631.2435 2.7262 2.6805

V-03 14317.7090 2.8635

3QxL
"~ 2xbxh?
DONDE

R = médulo de rotura [Mpa]
Q = carga maxima registrada [N]
= luz entre apoyos [mm]

b = ancho medio de la probeta [mm)]
h = altura media de la probeta [mm)]

Nota:
Las muestras fueron elaboradas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000
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ANEXO 07: ENSAYOS DE
RESISTENCIA A LA
TRACCION INDIRECTA.



El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE HORMIGON

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.084, ASTM C496)

“INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL
DE UN MODELO DE VIVIENDA ECONOMICA CON MUROS DE DUCTIBILIDAD LIMITADA
- NUEVO CHIMBOTE, 2017”
LARA FERNANDEZ MANUEL
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA
DISTRITO DE Nvo CHIMBOTE — PROV. DE SANTA — ANCASH
TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO 28 DIAS PATRON.

TESIS

TESISTA
ASUNTO :
LUGAR
UNIDAD :

Tabla 1.1 Dimensionamiento de Probeta

VIGA LONGITUD (mm) | DIMENSION (mm)
P-01P 300 150
P-02 P 300 150
P-03 P 300 150

Resultados obtenidos del ensayo:
Médulo de Rotura

VIGA

Carga Max. (N)

Médulo de Rotura

Promedio (Mpa)

P-01P

122877.3245

1.7384

P-02 P

106794.4185

1.5108

P-03 P

116601.0685

1.6496

1.6329

i 2F
" mxlxd

Oct

DONDE

o = Resistencia a traccion indirecta [Mpa]

F = carga maxima [N]

L = Longitud de la linea de contacto de la probeta [mm)]
d = Dimensidn de la seccidn transversal [mm]

Nota:
Las muestras fueron elaboradas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000
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\l' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE HORMIGON

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.084, ASTM C496)

TESIS : “INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL
DE UN MODELO DE VIVIENDA ECONOMICA CON MURQS DE DUCTIBILIDAD LIMITADA
- NUEVO CHIMBOTE, 2017”

TESISTA : LARA FERNANDEZ MANUEL
ASUNTO : ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA
LUGAR : DISTRITO DE Nvo CHIMBOTE — PROV. DE SANTA — ANCASH

UNIDAD : TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO 28 DIAS 20%.

Tabla 1.1 Dimensionamiento de Probeta

VIGA LONGITUD (mm) D'N(‘::“S)ION
P-01P 300 150
P-02 P 300 150
P-03 P 300 150

Resultados obtenidos del ensayo:

Médulo de Rotura

VIGA Carga Max. (N) | Médulo de Rotura Promedio (Mpa)
P-01P 100371.0628 1.4200

P-02 P 117532.7003 1.6627 1.5774

P-03 P 116601.0685 1.6496

2F
a. —
€ mxlxd
DONDE

o = Resistencia a traccion indirecta [Mpa]

F = carga maxima [N]

L = Longitud de la linea de contacto de la probeta [mm)]
d = Dimension de la seccidn transversal [mm)]

Nota:
Las muestras fueron elaboradas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires %}
Av. Central Nuevo Chimbote Q
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 T’

&
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~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE HORMIGON

TESIS

TESISTA
ASUNTO :
LUGAR
UNIDAD :

Nota:

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

“INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL
DE UN MODELO DE VIVIENDA ECONOMICA CON MUROS DE DUCTIBILIDAD LIMITADA

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.084, ASTM C496)

NUEVO CHIMBOTE, 2017”
LARA FERNANDEZ MANUEL
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA
DISTRITO DE Nvo CHIMBOTE — PROV. DE SANTA — ANCASH
TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO 28 DIAS 40%.

Tabla 1.1 Dimensionamiento de Probeta

VIGA LONGITUD (mm) D"V(';'::)'ON
P-01P 300 150
P-02 P 300 150
P-03 P 300 150

Resultados obtenidos del ensayo:

Médulo de Rotura
VIGA s
G Carga Max. (N) Modulo de Rotura Promedio (Mpa)

P-01P 96840.6688 1.3700

P-02 P 106872.8717 1.5119 1.4802
P-03P 110177.7128 1.5587

2F
0' —
7 mxLxd
DONDE

o = Resistencia a traccion indirecta [Mpa]

F = carga maxima [N]

L = Longitud de la linea de contacto de la probeta [mm]
d = Dimension de la seccion transversal [mm]

Las muestras fueron elaboradas por el solicitante en el laboratorio

Loy
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~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE HORMIGON

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.084, ASTM C496)

“INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL
DE UN MODELO DE VIVIENDA ECONOMICA CON MUROS DE DUCTIBILIDAD LIMITADA
- NUEVO CHIMBOTE, 2017”

LARA FERNANDEZ MANUEL

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA

DISTRITO DE Nvo CHIMBOTE — PROV. DE SANTA — ANCASH

TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO 28 DIAS 60% RECICLADO.

TESIS

TESISTA
ASUNTO :
LUGAR
UNIDAD :

Tabla 1.1 Dimensionamiento de Probeta

DIMENSION
(mm)
150
150

150

VIGA LONGITUD (mm)

300
300
300

P-01P
P-02P
P-03 P

Resultados obtenidos del ensayo:

VIGA Carga Max. (N)

Médulo de Rotura

Médulo de Rotura
Promedio (Mpa)

P-01P 96693.5690

1.3679

P-02 P 99596.3374

1.4090

P-03 P 97036.8018

1.3728

1.3832

_ 2F
" mxLxd

Oct

DONDE

o = Resistencia a traccion indirecta [Mpa]

F = carga maxima [N]

L = Longitud de la linea de contacto de |1a probeta [mm]
d = Dimension de la seccion transversal [mm)]

Nota:
Las muestras fueron elaboradas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires =
Av. Central Nuevo Chimbote &
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 :j
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~\I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE HORMIGON

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.084, ASTM C496)

“INFLUENCIA DEL CONCRETO RECICLADO EN EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL
DE UN MODELO DE VIVIENDA ECONOMICA CON MUROS DE DUCTIBILIDAD LIMITADA
- NUEVO CHIMBOTE, 2017”
LARA FERNANDEZ MANUEL
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA
DISTRITO DE Nvo CHIMBOTE — PROV. DE SANTA — ANCASH
TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO 28 DIAS 80% RECICLADO.

TESIS

TESISTA :
ASUNTO :
LUGAR :
UNIDAD :

Tabla 1.1 Dimensionamiento de Probeta

DIMENSION
(mm)
150
150

150

VIGA LONGITUD (mm)

300
300
300

P-01P
P-02 P
P-03 P

Resultados obtenidos del ensayo:
Médulo de Rotura

VIGA

Carga Max. (N)

Médulo de Rotura

Promedio (Mpa)

P-01P

83552.6580

1.1820

P-02P

89338.5815

1.2639

P-03P

90270.2133

1.2771

1.2410

2F
nxLxd

Oct =

DONDE

o = Resistencia a traccion indirecta [Mpa]

F = carga maxima [N]

L = Longitud de |a linea de contacto de la probeta [mm]
d = Dimension de la seccidn transversal [mm]

Nota:
Las muestras fueron elaboradas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote 3
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 3
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ANEXO 08: CANTIDAD DE
PROBETAS Y VIGAS A
REALIZAR



PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO RECICLADO
PROBETAS
CIRCULARES(0.15x0.30) VIGAS(0.15x0.15x0.50)
TIPO DE ESPECIMEN
RESISTENCIA | RESISTENCIA RESISTENCIA A LA
ALA ALA FLEXION
COMPRESION TRACCION
20% DE CONCRETO
RECICLADO 4 4 4
40% DE CONCRETO
RECICLADO 4 4 4
60% DE CONCRETO
RECICLADO 4 4 4
80% DE CONCRETO
RECICLADO 4 4 4
CONCRETO ]
CONVENCIONAL (PATRON) 4 4 4
TOTAL, PROBETAS = 40 TOTAL VIGAS = 20

FUENTE: ELABORACION PROPIA.



ANEXO 09: FICHA DE
RECOJO DE DATOS



ENTRADA DE DATOS AL ETABS

PESO ESPECIFICO

RESISTENCIA ALA COMPRESION

MODULO DE ELASTICIDAD

MODULO DE CORTE
CONCRETO ARMADO

MODULO DE POISSON

ESFUERZO DE INFLUENCIA DEL
ACERO

RECUBRIMIENTOS

PESO PROPIO

CARGA MUERTA
PATRONES DE CARGAS

CARGA VIVA DE ENTREPISO

CARGA VIVA DE TECHO

LOSAS MACIZAS

LOSAS DE CIMENTACION
PREDIMENCIONAMIENTO

MUROS

VIGAS

ESTATICO
PATRONES DE CARGA SISMICO

DINAMICO

FUENTE: ELABORACION PROPIA



ANEXO 10: FICHA DE
REGISTRO DE
RESULTADOS



LECTURA DE RESULTADOS EN EL ETABS

DESPLAZAMIENTOS

MOMENTOS POSITIVOS Y NEGATIVOS

CORTANTES

ESFUERZOS

MASA

PESO TOTAL

CENTRO DE MASAS

RIGIDECES

DESPLAZAMIENTOS DE ENTREPISO

FUENTE: ELABORACION PROPIA



ANEXO 11: PARTE DE
LA NORMA E- 020



El Peruano
Martes 23 de mayo de 2006

< NORMAS LEGALES

TABLA 1
CARGAS VIVAS MINIMAS REPARTIDAS
OCUPACION O USO CARGAS REPARTIDAS
kPa (kgfim?)
Almacenaje 5,0 (500) Ver 6.4
Bafios Igual a la carga principal del res-
to del area, sin que sea nece-
sario que exceda de 3,0 (300)
Bibliotecas Ver6.4
Salas de lectura 3,0(300)
Salas de almacenaje con estantes
fijos (no apilables) 7,5(750)
Corredores y escaleras 4,0 (400)
Centros de Educacién
Aulas 2,5(250)
Talleres 3,5(350) Ver 6.4

Auditorios, gimnasios, etc.

De acuerdo alugares de asam-
bleas

Laboratorios 3,0 (300) Ver 6.4
Corredores y escaleras 4,0 (400)
Garajes

Para parqueo exclusivo de vehi- | 2,5(250)
culos de pasajeros, con altura de

entrada menor que 2,40 m

Para otros vehiculos Ver9.3
Hospitales

Salas de operacion, laboratorios y| 3,0 (300)
zonas de servicio

Cuartos 2,0 (200)
Corredores y escaleras 4,0(400)
Hoteles

Cuartos 2,0(200)

Salas publicas

De acuerdo alugares de asam-
blea

Almacenaje y servicios 5,0(500)
Corredores y escaleras 4,0 (400)
Industria Ver 6.4
Instituciones Penales

Celdas y zona de habitacion 2,0(200)

Zonas publicas

De acuerdo a lugares de asam-
blea

Corredores y escaleras 4,0 (400)
Lugares de Asamblea

Con asientos fijos 3,0(300)

Con asientos movibles 4,0 (400)
Salones de baile, restaurantes, 4,0(400)
museos, gimnasios y vestibulos

de teatros y cines.

Graderias y tribunas 5,0 (500)
Corredores y escaleras 5,0 (500)
Oficinas (*)

Exceptuando salas de archivoy | 2,5(250)
computacién

Salas de archivo 5,0(500)

Salas de computacion 2,5 (250) Ver 6.4
Corredores y escaleras 4,0 (400)
Teatros

Vestidores 2,0(200)

Cuarto de proyeccion 3,0(300) Ver 6.4
Escenario 7,5(750)

Zonas publicas

De acuerdo alugares de asam-
blea

Tiendas 5,0 (500) Ver 6.4
Corredores y escaleras 5,0(500)
Viviendas 2,0(200)
Corredores y escaleras 2,0(200)

(*) Estas cargas no incluyen la posible tabiqueria mévil

6.2. Carga Viva Concentrada

a) Los pisos y techos que soporten cualquier tipo de
magquinaria u otras cargas vivas concentradas en exce-
so de 5,0 kN (500 kgf) (incluido el peso de los apoyos o
bases), seran disehados para poder soportar tal peso
como una carga concentrada o como grupo de cargas
concentradas.

b) Cuando exista una carga viva concentrada, se pue-
de omitir la carga viva repartida en la zona ocupada por la
carga concentrada.

6.3. Tabiqueria Movil

El peso de los tabiques moviles se incluira como carga
viva equivalente uniformemente repartida por metro cua-
drado, con un minimo de 0,50 kPa (50 kgf/m?), para divi-
siones livianas moviles de media altura y de 1,0 kPa (100
kgf/m?) para divisiones livianas moviles de altura completa.

Cuando en el disefio se contemple tabiquerias movi-
les, debera colocarse una nota al respecto, tanto en los
planos de arquitectura como en los de estructuras.

6.4. Conformidad

Para determinar si la magnitud de la carga viva real es
conforme con la carga viva minima repartida, se hara una
aproximacion de la carga viva repartida real promediando
la carga total que en efecto se aplica sobre una regién
rectangular representativa de 15 m? que no tenga ningun
lado menor que 3,00 m.

Articulo 7.- CARGA VIVA DEL TECHO

Se disefaran los techos y las marguesinas tomando
en cuenta las cargas vivas, las de sismo, viento y otras
prescritas a continuacion.

7.1. Carga Viva.- Las cargas vivas minimas seran las
siguientes:

a) Para los techos con una inclinacion hasta de 3° con
respecto a la horizontal, 1,0 kPa (100 kgfim?).

b) Para techos con inclinacién mayor de 3°, con res-
pecto a la horizontal 1,0 kPa (100 kgf/m?) reducida en 0,05
kPa (5 kgfim?), por cada grado de pendiente por encima
de 3°, hasta un minimo de 0,50 kPa (50 kgfim?).

c) Para techos curvos, 0,50 kPa (50 kgf/m?).

d) Para techos con coberturas livianas de planchas on-
duladas o plegadas, calaminas, fibrocemento, material
plastico, etc., cualquiera sea su pendiente, 0,30 kPa (30
kgf/m?), excepto cuando en el techo pueda haber acumu-
lacién de nieve, en cuyo caso se aplicara lo indicado en el
Articulo 11.

e) Cuando se trate de malecones o terrazas, se apli-
cara la carga viva correspondiente a su uso particular,
segun se indica en la Tabla 1.

f) Cuando los techos tengan jardines, la carga viva mi-
nima de disefio de las porciones con jardin sera de 1,0
kPa (100 kgf/m?). Excepto cuando los jardines puedan ser
de uso comun o puablico, en cuyo caso la carga viva de
disefio sera de 4,0 kPa (400 kgf/ m2).

El peso de los materiales del jardin sera considerado
como carga muerta y se hara este cémputo sobre la base
de tierra saturada.

Las zonas adyacentes a las porciones con jardin se-
ran consideradas como areas de asamblea, a no ser que
haya disposiciones especificas permanentes que impidan
Su uso.

g) Cuando se coloque algun anuncio o equipo en un
techo, el disefio tomara en cuenta todas las acciones que
dicho anuncio o equipo ocasione.

Articulo 8.- CARGA VIVA PARA ACERAS, PISTAS,
BARANDAS, PARAPETOS Y COLUMNAS EN ZONAS
DE ESTACIONAMIENTO

8.1. Aceras y Pistas

a) Todas las aceras y pistas o porciones de las mis-
mas que no se apoyen sobre el suelo se disefiaran para
una carga viva minima repartida de 5,0 kPa (500 kgf/m?).

Cuando estén sujetas a la carga de rueda de camio-

nes, intencional o accidental, se disefaran tales tramos
de aceras o pistas para la carga vehicular maxima que se
pueda imponer. Ver 9.3.

b) Los registros de inspeccion, las tapas de registro y
las rejillas, seran disefiados para las cargas prescritas en

el inciso anterior.
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a. Evitar pérdida de vidas humanas.
b. Asegurar la continuidad de los servicios basicos.
¢. Minimizar los dafos a la propiedad.

Se reconoce que dar proteccién completa frente a
todos los sismos no es técnica ni econémicamente factible
para la mayoria de las estructuras. En concordancia con tal
filosofia se establecen en la presente Norma los siguientes
principios:

a. La estructura no deberia colapsar ni causar dafios
graves a las personas, aungue podria presentar dafios
importantes, debido a movimientos sismicos calificados
como severos para el lugar del proyecto.

b. La estructura deberia soportar movimientos del suelo
calificados como moderados para el lugar del proyecto,
pudiendo experimentar dafios reparables dentro de limites
aceptables.

c. Para las edificaciones esenciales, definidas en
la Tabla N° 5, se tendran consideraciones especiales
orientadas a lograr que permanezcan en condiciones
operativas luego de un sismo severo.

1.4 Concepcion Estructural Sismorresistente

Debe tomarse en cuenta la importancia de los
siguientes aspectos:

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

- Peso minimo, especialmente en los pisos altos.

- Seleccion y uso adecuado de los materiales de
construccion.

- Resistencia adecuada frente a las cargas laterales.

- Continuidad estructural, tanto en planta como en
elevacion.

- Ductilidad, entendida como la capacidad de
deformacion de la estructura mas alla del rango elastico.

- Deformacién lateral limitada.

- Inclusién de lineas sucesivas de
(redundancia estructural).

- Consideracioén de las condiciones locales.

- Buena practica constructiva y supervisién estructural
rigurosa.

resistencia

1.5 Consideraciones Generales

Toda edificacién y cada una de sus partes seran disefiadas
y construidas para resistir las solicitaciones sismicas prescritas
en esta Norma, siguiendo las especificaciones de las normas
pertinentes a los materiales empleados.

No es necesario considerar simultdneamente los
efectos de sismo y viento.

Debera considerarse el posible efecto de los
tabiques, parapetos y otros elementos adosados en el
comportamiento sismico de la estructura. El analisis, el
detallado del refuerzo y anclaje debera hacerse acorde
con esta consideracion.

En concordancia con los principios de disefio
sismorresistente del numeral 1.3, se acepta que las
edificaciones tengan incursiones inelésticas frente a
solicitaciones sismicas severas. Por tanto, las fuerzas sismicas
de disefio son una fraccion de la solicitacién sismica maxima
elastica.

1.6 Presentacion del Proyecto

Los planos, memoria descriptiva y especificaciones
técnicas del proyecto estructural, deberan estar firmados
por el ingeniero civil colegiado responsable del disefio,
quien serd el Unico autorizado para aprobar cualquier
modificacion a los mismos.

Los planos del proyecto estructural deberan incluir la
siguiente informacion:

a. Sistema estructural sismorresistente.

b. Periodo fundamental de vibracibn en ambas
direcciones principales.

c. Parametros para definir la fuerza sismica o el
espectro de disefio.

d. Fuerza cortante en la base empleada para el disefio,
en ambas direcciones.

e. Desplazamiento maximo del Gltimo nivel y el maximo
desplazamiento relativo de entrepiso.

f. La ubicacién de las estaciones acelerométricas, si
éstas se requieren conforme al Capitulo 9.

CAPITULO 2. PELIGRO SiSMICO
2.1 Zonificacion

El territorio nacional se considera dividido en cuatro
zonas, como se muestra en la Figura N° 1. La zonificacion
propuesta se basa en la distribucidon espacial de la
sismicidad observada, las caracteristicas generales de
los movimientos sismicos y la atenuacion de éstos
con la distancia epicentral, asi como en la informacién
neotectonica. El Anexo N° 1 contiene el listado de las
provincias y distritos que corresponden a cada zona.

ZONAS SiSMICAS

FIGURA N° 1

A cada zona se asigna un factor Z segun se indica en
la Tabla N° 1. Este factor se interpreta como la aceleracion
maxima horizontal en suelo rigido con una probabilidad de
10 % de ser excedida en 50 afios. El factor Z se expresa
como una fraccion de la aceleracion de la gravedad.

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “2”
ZONA z
4 0,45
0,35
2 0,25
1 0,10

2.2 Microzonificacion Sismica y Estudios de Sitio

2.2.1 Microzonificaciéon Sismica

Son estudios multidisciplinarios que investigan los
efectos de sismos y fenémenos asociados como licuacién
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de suelos, deslizamientos, tsunamis y otros, sobre el
area de interés. Los estudios suministran informacion
sobre la posible modificacion de las acciones sismicas
por causa de las condiciones locales y otros fenémenos
naturales, asi como las limitaciones y exigencias que como
consecuencia de los estudios se considere para el disefio,
construccion de edificaciones y otras obras.

Para los siguientes casos podran ser considerados
los resultados de los estudios de microzonificacion
correspondientes:

- Areas de expansion de ciudades.
- Reconstruccién de areas urbanas destruidas por
sismos y fendbmenos asociados.

2.2.2 Estudios de Sitio

Son estudios similares a los de microzonificacion, aunque
no necesariamente en toda su extensiéon. Estos estudios
estan limitados al lugar del proyecto y suministran informacion
sobre la posible modificacion de las acciones sismicas y otros
fenémenos naturales por las condiciones locales. Su objetivo
principal es determinar los parametros de disefio.

Los estudios de sitio deberan realizarse, entre otros
casos, en grandes complejos industriales, industria
de explosivos, productos quimicos inflamables vy
contaminantes.

No se consideraran parametros de disefio inferiores a
los indicados en esta Norma.

2.3 Condiciones Geotécnicas
2.3.1 Perfiles de Suelo

Para los efectos de esta Norma, los perfiles de suelo
se clasifican tomando en cuenta la velocidad promedio de
propagacion de las ondas de corte (I}), o alternativamente,
para suelos granulares, el promedio ponderado de los N,
obtenidos mediante un ensayo de penetracion estandar
(SPT), o el promedio ponderado de la resistencia al corte
en condicion no drenada (S,,) para suelos cohesivos. Estas
propiedades deben determinarse para los 30 m superiores
del perfil de suelo medidos desde el nivel del fondo de
cimentacién, como se indica en el numeral 2.3.2.

Para los suelos predominantemente granulares, se
calcula N, considerando solamente los espesores de
cada uno de los estratos granulares. Para los suelos
predominantemente cohesivos, la resistencia al corte en
condicidon no drenada S, se calcula como el promedio
ponderado de los valores correspondientes a cada estrato
cohesivo.

Este método también es aplicable si se encuentran
suelos heterogéneos (cohesivos y granulares). En
tal caso, si a partir de N, para los estratos con suelos
granulares y de Sy para los estratos con suelos cohesivos
se obtienen clasificaciones de sitio distintas, se toma la
que corresponde al tipo de perfil mas flexible.

Los tipos de perfiles de suelos son cinco:

a. Perfil Tipo S;: Roca Dura

A este tipo corresponden las rocas sanas con velocidad
de propagacion de ondas de corte V, mayor que 1500 m/s.
Las mediciones deberan corresponger al sitio del proyecto
o a perfiles de la misma roca en la misma formacién con
igual o mayor intemperismo o fracturas. Cuando se conoce
que la roca dura es continua hasta una profundidad de 30
m, las mediciones de la velocidad de las ondas de corte
superficiales pueden ser usadas para estimar el valor de

s -

b. Perfil Tipo S,: Roca o Suelos Muy Rigidos

A este tipo corresponden las rocas con diferentes
grados de fracturacién, de macizos homogéneos y los
suelos muy rigidos con velocidades de propagacion de
onda de corte 7, entre 500 m/s y 1500 m/s, incluyéndose
los casos en los que se cimienta sobre:

- Roca fracturada, con una resistencia a la compresion
no confinada gu mayor o igual que 500 kPa (5 kg/cm?).

- Arena muy densa o grava arenosa densa, con N,
mayor que 50.

- Arcilla muy compacta (de espesor menor que 20 m),
con una resistencia al corte en condicion no drenada S,
mayor gue 100 kPa (1 kg/cm?) y con un incremento gradual
de las propiedades mecanicas con la profundidad.

c. Perfil Tipo S,: Suelos Intermedios

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

- Arena densa, gruesa a media, o grava arenosa
medianamente densa, con valores del SPT N, entre 15
y 50.

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

d. Perfil Tipo S,: Suelos Blandos

Corresponden a este tipo los suelos flexibles con
velocidades de propagacion de onda de corte 1, menor
o igual a 180 m/s, incluyéndose los casos en los que se
cimienta sobre:

- Arena media a fina, o grava arenosa, con valores del
SPT Ny, menor que 15.

- Suelo cohesivo blando, con una resistencia al corte
en condicion no drenada S, entre 25 kPa (0,25 kg/cm?)
y 50 kPa (0,5 kg/cm?) y con un incremento gradual de las
propiedades mecanicas con la profundidad.

- Cualquier perfil que no correspondan al tipo S,
y que tenga mas de 3 m de suelo con las siguientes
caracteristicas: indice de plasticidad P, mayor que 20,
contenido de humedad w mayor que 4d%. resistencia al
corte en condicion no drenada S,, menor que 25 kPa.

e. Perfil Tipo §,: Condiciones Excepcionales

A este tipo corresponden los suelos excepcionalmente
flexibles y los sitios donde las condiciones geoldgicas y/o
topograficas son particularmente desfavorables, en los
cuales se requiere efectuar un estudio especifico para
el sitio. Sélo sera necesario considerar un perfil tipo S,
cuando el Estudio de Mecanica de Suelos (EMS) asi lo
determine.

La Tabla N° 2 resume valores tipicos para los distintos
tipos de perfiles de suelo:

~ TablaN°2
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Perfl /A Neo Su
S, > 1500 m/s - -
S, 500 m/s a 1500 m/s >50 >100 kPa
S, 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 kPa a 100 kPa
S, <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
S, Clasificacion basada en el EMS

2.3.2 Definicion de los Perfiles de Suelo

Las expresiones de este numeral se aplicaran a los 30
m superiores del perfil de suelo, medidos desde el nivel
del fondo de cimentacién. El subindice i se refiere a uno
cualquiera de los n estratos con distintas caracteristicas,
m se refiere al nimero de estratos con suelos granulares y
k al numero de estratos con suelos cohesivos.

a. Velocidad Promedio de las Ondas de Corte, V;

La velocidad promedio de propagacion de las ondas de
corte se determinara con la siguiente formula:

— =l

35

Vs
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donde d, es el espesor de cada uno de los n estratos
y V_esla correspondiente velocidad de ondas de corte
(m/s).

b. Promedio Ponderado del Ensayo Estandar de
Penetracion, N,

El valor Ng, se calculara considerando solamente los
estratos con suelos granulares en los 30 m superiores del
perfil:

i=l ( N o J

Donde d.es el espesor de cada uno de los m estratos
con suelo granular y Ngo es el correspondiente valor
corregido del SPT.

¢. Promedio Ponderado_de la Resistencia al Corte
en Condicién no Drenada, S,
El valor §, se calculara considerando solamente los
estratos con suelos cohesivos en los 30 m superiores del
24

55

Donde d, es el espesor de cada uno de los k estratos
con suelo cohesivo y S, es la correspondiente resistencia
al corte en condicidn no drenada (kPa).

k

k
i=1

Consideraciones Adicionales:

En los casos en los que no sea obligatorio realizar un
Estudio de Mecanica de Suelos (EMS) o cuando no se
disponga de las propiedades del suelo hasta la profundidad
de 30 m, se permite que el profesional responsable estime
valores adecuados sobre la base de las condiciones
geotécnicas conocidas.

En el caso de estructuras con cimentaciones profundas
a base de pilotes, el perfil de suelo sera el que corresponda
a los estratos en los 30 m por debajo del extremo superior
de los pilotes.

2.4 Parametros de Sitio (S, T,y T))

Debera considerarse el tipo de perfil que mejor describa
las condiciones locales, utilizandose los correspondientes
valores del factor de amplificacion del suelo S y de los
periodos T,y T, dados en las Tablas N° 3 y N° 4.

Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO “S$”
SUELO
ZONA S, S, S, S,
Z, 0,80 1,00 1,05 1,10
Z, 0,80 1,00 1,15 1,20
Z, 0,80 1,00 1,20 1,40
Z, 0,80 1,00 1,60 2,00
. Tabla N° 4
PERIODOS “T.)" Y “T”
Perfil de suelo
S, S, S, S,
T.(s) 0,3 0,4 0,6 1,0
T,(s) 30 25 2,0 1,6

2.5 Factor de Amplificacion Sismica (C)
De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define

el factor de amplificacion sismica (C) por las siguientes
expresiones:

T<T, C=25

Te<T<T,

25 (2)

T>T c=25- (25

T es el periodo de acuerdo al numeral 4.5.4, concordado
con el numeral 4.6.1.

Este coeficiente se interpreta como el factor de
amplificacion de la aceleracion estructural respecto de la
aceleracion en el suelo.

CAPITULO3 CATEGORIA, SISTEMAESTRUCTURAL
Y REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES

3.1 Categoria de las Edificaciones y Factor de Uso

v

Cada estructura debe ser clasificada de acuerdo
con las categorias indicadas en la Tabla N° 5. El factor
de uso o importancia (U), definido en la Tabla N° 5 se
usara segun la clasificacion que se haga. Para edificios
con aislamiento sismico en la base se podra considerar
u=1.

Tabla N® 5
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”
FACTOR
U

CATEGORIA DESCRIPCION

A1: Establecimientos de salud del Sector
Salud (puablicos y privados) del segundo
y tercer nivel, segun lo normado por el
Ministerio de Salud .

Ver nota 1

A2: Edificaciones esenciales cuya
funcién no deberia interrumpirse
inmediatamente después de que ocurra
un sismo severo tales como:

- Establecimientos de salud no
comprendidos en la categoria A1.

- Puertos, aeropuertos, locales
municipales, centrales de
comunicaciones.  Estaciones de

A bomberos, cuarteles de las fuerzas
armadas y policia.

- Instalaciones de generacion y
fransformacion de  electricidad,
reservorios y plantas de tratamiento] 1,5
de agua.

Edificaciones
Esenciales

Todas aquellas edificaciones que puedan
servir de refugio después de un desastre,

tales como instituciones educativas,
institutos ~ superiores  tecnolégicos  y
universidades.

Se incluyen edificaciones cuyo colapso
puede representar un riesgo adicional,
tales como grandes hornos, fabricas y
depositos de materiales inflamables o
toxicos.

Edificios que almacenen archivos e
informacién esencial del Estado.
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) Tabla N° 5
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”
CATEGORIA DESCRIPCION FACUT OR
Edificaciones donde se retinen gran
cantidad de personas tales como cines,
teatros, estadios, coliseos, centros
B comerciales, terminales de pasajeros,
establecimientos penitenciarios, o que
e guardan patrimonios valiosos como ,
Edificaciones d trimoni I 1.3
Importantes museos Y bibliotecas.
También se consideraran depositos de
granos y ofros almacenes importantes
para el abastecimiento.
c Edificaciones comunes tales como:
viviendas, oficinas, hoteles, restaurantes,
T depésitos e instalaciones industriales 1,0
Edificaciones ! L
cuya falla no acarree peligros adicionales
Comunes ) . .
de incendios o fugas de contaminantes.
D
Construcciones provisionales para
I . o Ver nota 2
Edificaciones  |depositos, casetas y otras similares.
Temporales
Nota 1: Las nuevas edificaciones de categoria

A1 tendran aislamiento sismico en la base cuando se
encuentren en las zonas sismicas 4 y 3. En las zonas
sismicas 1 y 2, la entidad responsable podra decidir si
usa o0 no aislamiento sismico. Si no se utiliza aislamiento
sismico en las zonas sismicas 1 y 2, el valor de U sera
como minimo 1,5.

Nota 2: En estas edificaciones debera proveerse
resistencia y rigidez adecuadas para acciones laterales, a
criterio del proyectista.

3.2 Sistemas Estructurales
3.2.1 Estructuras de Concreto Armado

Todos los elementos de concreto armado que
conforman el sistema estructural sismorresistente deberan
cumplir con lo previsto en el Capitulo 21 “Disposiciones
especiales para el disefio sismico” de la Norma Técnica
E.060 Concreto Armado del RNE.

Porticos. Por lo menos el 80 % de la fuerza cortante en
la base actua sobre las columnas de los pérticos. En caso
se tengan muros estructurales, éstos deberan disefarse
para resistir una fraccion de la accién sismica total de
acuerdo con su rigidez.

Muros Estructurales. Sistema en el que la resistencia
sismica estda dada predominantemente por muros
estructurales sobre los que actua por lo menos el 70 % de
la fuerza cortante en la base.

Dual. Las acciones sismicas son resistidas por una
combinacion de porticos y muros estructurales. La fuerza
cortante que toman los muros esta entre 20 % y 70 % del
cortante en la base del edificio. Los pérticos deberan ser
disefiados para resistir por lo menos 30 % de la fuerza
cortante en la base.

Edificaciones de Muros de Ductilidad Limitada
(EMDL). Edificaciones que se caracterizan por tener
un sistema estructural donde la resistencia sismica y de
cargas de gravedad esta dada por muros de concreto
armado de espesores reducidos, en los que se prescinde
de extremos confinados y el refuerzo vertical se dispone
en una sola capa.

Con este sistema se puede construir como maximo
ocho pisos.

3.2.2 Estructuras de Acero

Los Sistemas que se indican a continuaciéon forman
parte del Sistema Estructural Resistente a Sismos.

Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)

Estos porticos deberédn proveer una significativa
capacidad de deformacion inelastica a través de la fluencia
por flexién de las vigas y limitada fluencia en las zonas
de panel de las columnas. Las columnas deberan ser
disefiadas para tener una resistencia mayor que las vigas
cuando estas incursionan en la zona de endurecimiento
por deformacién.

Porticos Intermedios Resistentes a Momentos
(IMF)

Estos porticos deberan proveer una limitada capacidad
de deformacion inelastica en sus elementos y conexiones.

Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)

Estos pdrticos deberan proveer una minima capacidad
de deformacién inelastica en sus elementos y conexiones.

Pérticos Especiales Concéntricamente
Arriostrados (SCBF)

Estos porticos deberdn proveer una significativa
capacidad de deformacion inelastica a través de la
resistencia post-pandeo en los arriostres en compresion y
fluencia en los arriostres en traccion.

Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados
(OCBF)

Estos porticos deberan proveer una limitada capacidad
de deformacién inelastica en sus elementos y conexiones.

Porticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

Estos porticos deberdn proveer una significativa
capacidad de deformacion inelastica principalmente por
fluencia en flexion o corte en la zona entre arriostres.

3.2.3 Estructuras de Albanileria

Edificaciones cuyos elementos sismorresistentes
son muros a base de unidades de albafileria de arcilla o
concreto. Para efectos de esta Norma no se hace diferencia
entre estructuras de albafileria confinada o armada.

3.2.4 Estructuras de Madera

Se consideran en este grupo las edificaciones cuyos
elementos resistentes son principalmente a base de
madera. Se incluyen sistemas entramados y estructuras
arriostradas tipo poste y viga.

3.2.5 Estructuras de Tierra
Son edificaciones cuyos muros son hechos con
unidades de albaniileria de tierra o tierra apisonada in situ.

3.3 Categoria y Sistemas Estructurales

De acuerdo a la categoria de una edificacion y la zona
donde se ubique, ésta debera proyectarse empleando
el sistema estructural que se indica en la Tabla N° 6 y
respetando las restricciones a la irregularidad de la Tabla
N° 10.

) Tabla N° 6
CATEGORIA Y SISTEMA ESTRUCTURAL DE LAS
EDIFICACIONES

Categoria de

la Edificacién Sistema Estructural

Zona

Aislamiento Sismico con cualquier sistema
estructural.

Estructuras de acero tipo SCBF, OCBF y
Al EBF.

2y1 |Estructuras de concreto: Sistema Dual,
Muros de Concreto Armado.

Albanileria Armada o Confinada.

Estructuras de acero tipo SCBF, OCBF y
EBF.

Estructuras de concreto: Sistema Dual,
Muros de Concreto Armado.

Albafileria Armada o Confinada.

1 Cualquier sistema.

4y3

2 4,3y2
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Cate:qona .d,e Zona Sistema Estructural
la Edificacion
Estructuras de acero tipo SMF, IMF, SCBF,
OCBF y EBF.
43y2 Estructuras de concreto: Pérticos, Sistema
B w9 ) Dual, Muros de Concreto Armado.
Albafiileria Armada o Confinada.
Estructuras de madera
1 Cualquier sistema.
C 4,3, 2y 1|Cualquier sistema.

(*) Para pequefias construcciones rurales, como
escuelas y postas médicas, se podra usar materiales
tradicionales siguiendo las recomendaciones de las
normas correspondientes a dichos materiales.

3.4 Sistemas Estructurales y Coeficiente Basico de
Reduccién de las Fuerzas Sismicas (R))

Los sistemas estructurales se clasmcaran segun
los materiales usados y el sistema de estructuracion
sismorresistente en cada direccion de analisis, tal como se
indica en la Tabla N° 7.

Cuando en la direccién de analisis, la edificacion
presente mas de un sistema estructural, se tomara el
menor coeficiente R, que corresponda.

TablaN°® 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Coeficiente
Basico de
Reduccion R, ()

Sistema Estructural

Acero:

Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Porticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados
(SCBF)

Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados
(OCBF)

Porticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

Concreto Armado:
Porticos
Dual
De muros estructurales
Muros de ductilidad limitada

Albaiiileria Armada o Confinada.
Madera (Por esfuerzos admisibles)

(*) Estos coeficientes se aplicaran uUnicamente
a estructuras en las que los elementos verticales
y horizontales permitan la disipacion de la energia
manteniendo la estabilidad de la estructura. No se aplican
a estructuras tipo péndulo invertido.

Para construcciones de tierra debe remitirse a la Norma
E.080 “Adobe” del RNE. Este tipo de construcciones no se
recomienda en suelos S, ni se permite en suelos S,.

o O 00 O N

~N W &~ O~ oo

3.5 Regularidad Estructural

Las estructuras deben ser clasificadas como regulares
o irregulares para los fines siguientes:

« Cumplir las restricciones de la Tabla N° 10.

« Establecer los procedimientos de analisis.

« Determinar el coeficiente R de reduccion de fuerzas
sismicas.

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 /, 0 / seraigual a 1,0.
Estructuras Irregulares son aquellas que presentan

una o mas de las irregularidades indicadas en las Tablas
N° 8y N°9.

3.6 Factores de Irregularidad (/_, Ip)

Elfactor /, se determinara como el menor de los valores de
la Tabla N° 8 correspondiente a las irregularidades estructurales
existentes en altura en las dos direcciones de andlisis. El factor
/,se determinara como el menor de los valores de la Tabla N° 9
correspondiente a las irregularidades estructurales existentes

en planta en las dos direcciones de andlisis.

Si al aplicar las Tablas N° 8 y 9 se obtuvieran valores
distintos de los factores I, o l para las dos direcciones de
andlisis, se debera tomar para cada factor el menor valor

entre los obtenidos para las dos direcciones.

Tabla N° 8
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN
ALTURA

Factor de
Irregularidad /.

Irregularidad de Rigidez - Piso Blando

Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera
delas direcciones de andlisis, la distorsion de entrepiso
(deriva) es mayor que 1,4 veces el correspondiente
valor en el entrepiso inmediato superior, 0 es mayor,
que 1,25 veces el promedio de las distorsiones de
entrepiso en los tres niveles superiores adyacentes.
La distorsion de entrepiso se calcularda como el
promedio de las distorsiones en los extremos del
entrepiso.

Irregularidades de Resistencia — Piso Débil

Existe irregularidad de resistencia cuando, en
cualquiera de las direcciones de analisis, la
resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes
es inferior a 80 % de la resistencia del entrepiso
inmediato superior.

0,75

Irregularidad Extrema de Rigidez (Ver Tabla N°
10)

Se considera que existe imegularidad extrema en la rigidez
cuando, en cualquiera de las direcciones de analisis, la
distorsion de entrepiso (deriva) es mayor que 1,6 veces €l
correspondiente valor del entrepiso inmediato superior, o
es mayor que 1,4 veces el promedio de las distorsiones de
entrepiso en los tres niveles superiores adyacentes.

La distorsion de entrepiso se calculara como el
promedio de las distorsiones en los extremos del
entrepiso.

Irregularidad Extrema de Resistencia (Ver Tabla
N°10)

Existe irregularidad extrema de resistencia cuando,
en cualquiera de las direcciones de andlisis, la
resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes
es inferior a 65 % de la resistencia del entrepiso
inmediato superior.

0,50

Irregularidad de Masa o Peso

Se tiene irregularidad de masa (0 peso) cuando el
peso de un piso, determinado segln el numeral 4.3,
es mayor que 1,5 veces el peso de un piso adyacente.
Este criterio no se aplica en azoteas ni en sétanos.

0,90

Irregularidad Geométrica Vertical

La configuracion es irregular cuando, en cualquiera
de las direcciones de analisis, la dimension en planta
de la estructura resistente a cargas laterales es mayor
que 1,3 veces la correspondiente dimension en un
piso adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas
ni en s6tanos.

0,90

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes

Se califica a la estructura como irregular cuando en
cualquier elemento que resista mas de 10 % de la
fuerza cortante se tiene un desalineamiento vertical,
tanto por un cambio de orientacién, como por un
desplazamiento del eje de magnitud mayor que 25 %

de la correspondiente dimensién del elemento.

0,80
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Tabla N° 8
Factor de Tabla N° 10

'RREGULAR'DADEETE;TUCTU RALESEN |\ reqularidad I, CATEGORIA Y REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES
Discontinuidad extrema de los Sistemas Categorfa de o
Resistentes (Ver Tabla N° 10) la Edificacién | 2°"@ Restricciones
Existe discontinuidad extrema cuando la fuerza 0.60
cortante que resisten los elementos discontinuos ' 4,3y?2 No se permiten irregularidades
segln se describen en el item anterior, supere el 25 ATyA2
% de la fuerza cortante total. 1 No se permiten irregularidades extremas

Tabla N° 9 o i ;
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN o :;j,?,ﬁ :aed ’ 5 4,3y2 | No se permiten irregularidades extremas
PLANTA 4 1 Sin restricciones
Irregularidad Torsional . )
Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de 4y3 | Nose permiten irregularidades extremas
las direcciones de analisis, el maximo desplazamiento No se permiten irregularidades extremas
relativo de entrepiso en un extremo del edificio, C 2 excepto en edificios de hasta 2 pisos u 8 m
calculado incluyendo excentricidad accidental (Amax), de altura total
es mayor que 1,2 veces el desplazamiento relativo del 075 1 Si o
) . ) , in restricciones

centro de masas del mismo entrepiso para la misma

condicion de carga (Acu),

Este criterio solo se aplica en edificios con diafragmas
rigidos y solo si el maximo desplazamiento relativo
de entrepiso es mayor que 50 % del desplazamiento
permisible indicado en la Tabla N° 11.

Irregularidad Torsional Extrema (Ver Tabla N° 10)
Existe irregularidad torsional extrema cuando, en
cualquiera de las direcciones de anélisis, el maximo
desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo
del edificio, calculado incluyendo excentricidad
accidental Acw), es mayor que 1,5 veces el
desplazamiento relativo del centro de masas del 0,60
mismo entrepiso para la misma condicion de carga
(A(JM).

Este criterio sélo se aplica en edificios con diafragmas
rigidos y sélo si el maximo desplazamiento relativo
de entrepiso es mayor que 50 % del desplazamiento
permisible indicado en la Tabla N° 11.

Esquinas Entrantes

La estructura se califica como irregular cuando
liene esquinas entrantes cuyas dimensiones en 0,90
ambas direcciones son mayores que 20 % de la
correspondiente dimension total en planta.

Discontinuidad del Diafragma

La estructura se califica como irregular cuando

los diafragmas tienen discontinuidades abruptas

0 variaciones importantes en rigidez, incluyendo
aberturas mayores que 50 % del area bruta del
diafragma.

También existe irregularidad cuando, en cualquiera 0,85
de los pisos y para cualquiera de las direcciones
de andlisis, se tiene alguna seccion fransversal del
diafragma con un area neta resistente menor que 25
% del area de la seccion transversal total de la misma
direccion calculada con las dimensiones totales de la
planta.

Sistemas no Paralelos

Se considera que existe irregularidad cuando
en cualquiera de las direcciones de andlisis los
elementos resistentes a fuerzas laterales no son
paralelos. No se aplica si los ejes de los porticos o
muros forman angulos menores que 30° ni cuando los
elementos no paralelos resisten menos que 10 % de
la fuerza cortante del piso.

0,90

3.7 Restricciones a la Irregularidad

3.7.1 Categoria de la Edificacién e Irregularidad

De acuerdo a la categoria de una edificacion y la zona
donde se ubique, ésta debera proyectarse respetando las
restricciones a la irregularidad de la Tabla N° 10.

3.7.2 Sistemas de Transferencia

Los sistemas de transferencia son estructuras de losas
y vigas que transmiten las fuerzas y momentos desde
elementos verticales discontinuos hacia otros del piso inferior.

En las zonas sismicas 4, 3 y 2 no se permiten estructuras
con sistema de transferencia en los que mas del 25 % de las
cargas de gravedad o de las cargas sismicas en cualquier
nivel sean soportadas por elementos verticales que no son
continuos hasta la cimentacion. Esta disposicion no se aplica
para el ultimo entrepiso de las edificaciones.

3.8 Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas
Sismicas, R

El coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas
se determinara como el producto del coeficiente R,
determinado a partir de la Tabla N° 7y de los factores /,, I,
obtenidos de las Tablas N° 8 y N° 9.

R=R, -

3.9 Sistemas de Aislamiento Sismico y Sistemas de
Disipacion de Energia

Se permite la utilizacion de sistemas de aislamiento
sismico o de sistemas de disipacion de energia en la
edificacion, siempre y cuando se cumplan las disposiciones
de esta Norma (minima fuerza cortante en la base, distorsion
de entrepiso maxima permisible), y en la medida que sean
aplicables los requisitos del documento siguiente:

“Minimum Design Loads for Building and Other
Structures”, ASCE/SEl 7-10, Structural Engineering
Institute of the American Society of Civil Engineers, Reston,
Virginia, USA, 2010.

La instalacién de sistemas de aislamiento sismico o de
sistemas de disipacion de energia debera someterse a una
supervision técnica especializada a cargo de un ingeniero civil.

CAPITULO 4 ANALISIS ESTRUCTURAL
4.1 Consideraciones Generales para el Analisis

Para estructuras regulares, el andlisis podra hacerse
considerando que el total de la fuerza sismica actua
independientemente en dos direcciones ortogonales
predominantes. Para estructuras irregulares debera
suponerse que la accién sismica ocurre en la direccion que
resulte mas desfavorable para el disefio.

Las solicitaciones sismicas verticales se consideraran
en el disefio de los elementos verticales, en elementos
horizontales de gran luz, en elementos post o pre tensados
y en los voladizos o salientes de un edificio. Se considera
que la fuerza sismica vertical actia en los elementos
simultineamente con la fuerza sismica horizontal y en el
sentido mas desfavorable para el analisis.

4.2 Modelos para el Analisis

El modelo para el analisis debera considerar una
distribucion espacial de masas y rigideces que sean
adecuadas para calcular los aspectos mas significativos
del comportamiento dinamico de la estructura.
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Para proposito de esta Norma las estructuras de
concreto armado y albafileria podran ser analizadas
considerando las inercias de las secciones brutas,
ignorando la fisuracion y el refuerzo.

Para edificios en los que se pueda razonablemente
suponer que los sistemas de piso funcionan como
diafragmas rigidos, se podra usar un modelo con masas
concentradas y tres grados de libertad por diafragma,
asociados a dos componentes ortogonales de traslacién
horizontal y una rotacién. En tal caso, las deformaciones
de los elementos deberan compatibilizarse mediante la
condicion de diafragma rigido y la distribucion en planta de
las fuerzas horizontales debera hacerse en funcion a las
rigideces de los elementos resistentes.

Debera verificarse que los diafragmas tengan la rigidez
y resistencia, suficientes para asegurar la distribucion antes
mencionada, en caso contrario, deberd tomarse en cuenta su
flexibilidad para la distribucion de las fuerzas sismicas.

El modelo estructural debera incluir la tabiqueria que
no esté debidamente aislada.

Para los pisos que no constituyan diafragmas rigidos,
los elementos resistentes seran disefiados para las fuerzas
horizontales que directamente les corresponde.

En los edificios cuyos elementos estructurales
predominantes sean muros, se debera considerar un modelo
que tome en cuenta la interaccion entre muros en direcciones
perpendiculares (muros en H, muros en T y muros en L).

4.3 Estimacion del Peso (P)

El peso (P), se calculard adicionando a la carga
permanente y total de la edificacién un porcentaje de la
carga viva o sobrecarga que se determinara de la siguiente
manera:

a. En edificaciones de las categorias A y B, se tomara
el 50 % de la carga viva.

b. En edificaciones de la categoria C, se tomara el 25
% de la carga viva.

c. En depositos, el 80 % del peso total que es posible
almacenar.

d. En azoteas y techos en general se tomara el 25 %
de la carga viva.

e. En estructuras de tanques, silos y estructuras
similares se considerara el 100 % de la carga que puede
contener.

4.4 Procedimientos de Analisis Sismico
Debera utilizarse uno de los procedimientos siguientes:

- Andlisis estatico o de fuerzas estaticas equivalentes
(numeral 4.5).
- Analisis dinamico modal espectral (numeral 4.6).

El andlisis se hara considerando un modelo de
comportamiento lineal y elastico con las solicitaciones
sismicas reducidas.

El procedimiento de andlisis dinamico tiempo - historia,
descrito en el numeral 4.7, podra usarse con fines de
verificacién, pero en ninguin caso sera exigido como sustituto
de los procedimientos indicados en los numerales 4.5y 4.6.

4.5 Analisis Estatico o de Fuerzas Estaticas
Equivalentes

4.5.1 Generalidades

Este método representa las solicitaciones sismicas
mediante un conjunto de fuerzas actuando en el centro de
masas de cada nivel de la edificacion.

Podran analizarse mediante este procedimiento todas
las estructuras regulares o irregulares ubicadas en la zona
sismica 1, las estructuras clasificadas como regulares segtin
el numeral 3.5 de no mas de 30 m de altura y las estructuras
de muros portantes de concreto armado y albanileria armada
o confinada de no mas de 15 m de altura, aun cuando sean
irregulares.

4.5.2 Fuerza Cortante en la Base

La fuerza cortante total en la base de la estructura,
correspondiente a la direccién considerada, se determinara
por la siguiente expresion:

V= zZ-U-C-§ .p
R

El valor de C/R no deberd considerarse menor que:

c
—>0,125
R

4.5.3 Distribucion de la Fuerza Sismica en Altura

Las fuerzas sismicas horizontales en cualquier nivel i,
correspondientes a la direccion considerada, se calcularan
mediante:

Donde n es el numero de pisos del edificio, k es un
exponente relacionado con el periodo fundamental de
vibracion de la estructura (T), en la direccion considerada,
que se calcula de acuerdo a:

a) Para T menor o igual a 0,5 segundos: k= 1,0.
b) Para T mayor que 0,5 segundos: k= (0,75 +0,5T)
£2,0.

4.5.4 Periodo Fundamental de Vibracién

El periodo fundamental de vibracion para cada
direccion se estimara con la siguiente expresion:

rem
Cr

Donde:

C, = 35 Para edificios cuyos elementos resistentes en
la direccién considerada sean Gnicamente:

a) Porticos de concreto armado sin muros de corte.
b) Pérticos ductiles de acero con uniones resistentes a
momentos, sin arriostramiento.

C, = 45 Para edificios cuyos elementos resistentes en
la direccion considerada sean:

a) Porticos de concreto armado con muros en las cajas
de ascensores y escaleras.
b) Pdrticos de acero arriostrados.

C, = 60 Para edificios de albafiileria y para todos
los edificios de concreto armado duales, de muros
estructurales, y muros de ductilidad limitada.

Alternativamente podra usarse la siguiente expresion:

(g
r=2z- "
I‘. [g.sz.d’}

Donde:

- I, es la fuerza lateral en el nivel i correspondiente a
una distribucién en altura semejante a la del primer modo
en la direccion de analisis.

- d es el desplazamiento lateral del centro de masa del
nivel i en traslacion pura (restringiendo los giros en planta)
debido a las fuerzas f. Los desplazamientos se calcularan
suponiendo comportamiento lineal elastico de la estructura
y, para el caso de estructuras de concreto armado y de
albanileria, considerando las secciones sin fisurar.
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Cuando el analisis no considere la rigidez de los
elementos no estructurales, el periodo fundamental T
debera tomarse como 0,85 del valor obtenido con la
férmula precedente.

4.5.5 Excentricidad Accidental

Para estructuras con diafragmas rigidos, se supondra
que la fuerza en cada nivel (F) actia en el centro de
masas del nivel respectivo y debe considerarse ademas
de la excentricidad propia de la estructura el efecto de
excentricidades accidentales (en cada direccion de
analisis) como se indica a continuacion:

a) En el centro de masas de cada nivel, ademas de la
fuerza lateral estatica actuante, se aplicara un momento
torsor accidental (M,) que se calcula como:

Mh:iFl.ei

Para cada direccion de andlisis, la excentricidad
accidental en cada nivel (e), se considerara como 0,05
veces la dimensién del edificio en la direccién perpendicular
a la direccion de analisis.

b) Se puede suponer que las condiciones
mas desfavorables se obtienen considerando las
excentricidades accidentales con el mismo signo en todos
los niveles. Se consideraran Unicamente los incrementos
de las fuerzas horizontales no asi las disminuciones.

4.5.6 Fuerzas Sismicas Verticales

La fuerza sismica vertical se considerara como una
fraccién del pesoiguala2/3Z - U - S.

En elementos horizontales de grandes luces,
incluyendo volados, se requerira un analisis dinamico con
los espectros definidos en el numeral 4.6.2.

4.6 Analisis Dinamico Modal Espectral

Cualquier estructura puede ser disefada usando los
resultados de los analisis dinamicos por combinacién
modal espectral segun lo especificado en este numeral.

4.6.1 Modos de Vibracion

Los modos de vibracion podran determinarse por un
procedimiento de analisis que considere apropiadamente
las caracteristicas de rigidez y la distribucion de las masas.

En cada direccion se consideraran aquellos modos de
vibracion cuya suma de masas efectivas sea por lo menos
el 90 % de la masa total, pero debera tomarse en cuenta
por lo menos los tres primeros modos predominantes en la
direccion de analisis.

4.6.2 Aceleracion Espectral

Para cada una de las direcciones horizontales
analizadas se utilizara un espectro inelastico de pseudo-
aceleraciones definido por:

_Z-uU-C-5

S g
a
R
Para el analisis en la direccion vertical podra usarse
un espectro con valores iguales a los 2/3 del espectro
empleado para las direcciones horizontales.

4.6.3 Criterios de Combinacion

Mediante los criterios de combinacion que se
indican, se podra obtener la respuesta maxima elastica
esperada (r) tanto para las fuerzas internas en los
elementos componentes de la estructura, como para los
parametros globales del edificio como fuerza cortante
en la base, cortantes de entrepiso, momentos de volteo,
desplazamientos totales y relativos de entrepiso.

La respuesta maxima elastica esperada (r)
correspondiente al efecto conjunto de los diferentes
modos de vibracién empleados (r) podréa determinarse

usando la combinacién cuadratica completa de los valores
calculados para cada modo.

/3 =,122r,~p[,.r,

Donde r representa las respuestas modales,
desplazamientos o fuerzas. Los coeficientes de correlacion
estan dados por:

80+4)4" @

& (- 22 +4p201+4) wi

B, fraccion del amortiguamiento critico, que se puede
suponer constante para todos los modos igual a 0,05
w,, w,; son las frecuencias angulares de los modos /, j

Alternativamente, la respuesta maxima podra estimarse
mediante la siguiente expresion.

4.6.4 Fuerza Cortante Minima

Para cada una de las direcciones consideradas en
el andlisis, la fuerza cortante en el primer entrepiso del
edificio no podra ser menor que el 80 % del valor calculado
segun el numeral 4.5 para estructuras regulares, ni menor
que el 90 % para estructuras irregulares.

Si fuera necesario incrementar el cortante para
cumplir los minimos sefalados, se deberan escalar
proporcionalmente todos los otros resultados obtenidos,
excepto los desplazamientos.

4.6.5 Excentricidad Accidental (Efectos de Torsion)

La incertidumbre en la localizaciéon de los centros
de masa en cada nivel, se considerara mediante una
excentricidad accidental perpendicular a la direccion del
sismo igual a 0,05 veces la dimension del edificio en la
direccion perpendicular a la direccion de analisis. En cada
caso debera considerarse el signo mas desfavorable.

4.7 Analisis Dinamico Tiempo - Historia

El analisis dinamico tiempo - historia podra emplearse
como un procedimiento complementario a los especificados
en los numerales 4.5y 4.6.

En este tipo de analisis debera utilizarse un modelo
matematico de la estructura que considere directamente
el comportamiento histerético de los elementos,
determinandose la respuesta frente a un conjunto de
aceleraciones del terreno mediante integracién directa de
las ecuaciones de equilibrio.

4.7.1 Registros de Aceleracion

Para el andlisis se usaran como minimo tres conjuntos
de registros de aceleraciones del terreno, cada uno de los
cuales incluira dos componentes en direcciones ortogonales.

Cada conjunto de registros de aceleraciones
del terreno consistira en un par de componentes de
aceleracion horizontal, elegidas y escaladas de eventos
individuales. Las historias de aceleracién seran obtenidas
de eventos cuyas magnitudes, distancia a las fallas, y
mecanismos de fuente sean consistentes con el maximo
sismo considerado. Cuando no se cuente con el numero
requerido de registros apropiados, se podran usar registros
simulados para alcanzar el numero total requerido.

Para cada par de componentes horizontales de
movimiento del suelo, se construira un espectro de
pseudo aceleraciones tomando la raiz cuadrada de la
suma de los cuadrados (SRSS) de los valores espectrales
calculados para cada componente por separado, con 5 %
de amortiguamiento. Ambas componentes se escalaran
por un mismo factor, de modo que en el rango de periodos
entre 0,2 Ty 1,5 T (siendo T el periodo fundamental),
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el promedio de los valores espectrales SRSS obtenidos
para los distintos juegos de registros no sea menor que
la ordenada correspondiente del espectro de disefo,
calculada segun el numeral 4.6.2 con R=1.

Para la generacion de registros simulados deberan
considerarse los valores de C, definidos en el numeral 2.5,
excepto para la zona de periodos muy cortos (T < 0,2 T,,)
en la que se considerara:

T<02T» C=1+75- (—)

-
Tp

4.7.2 Modelo para el Andlisis

El  modelo matematico debera representar
correctamente la distribucion espacial de masas en la
estructura.

El comportamiento de los elementos serd modelado
de modo consistente con resultados de ensayos de
laboratorio y tomara en cuenta la fluencia, la degradacion
de resistencia, la degradacion de rigidez, el estrechamiento
de los lazos histeréticos, y todos los aspectos relevantes
del comportamiento estructural indicado por los ensayos.

La resistencia de los elementos serd obtenida en base
a los valores esperados sobre resistencia del material,
endurecimiento por deformacién y degradacién de
resistencia por la carga ciclica.

Se permite suponer propiedades lineales para
aquellos elementos en los que el analisis demuestre que
permanecen en el rango elastico de respuesta.

Se admite considerar un  amortiguamiento
viscoso equivalente con un valor maximo del 5 % del
amortiguamiento critico, ademas de la disipacion resultante
del comportamiento histerético de los elementos.

Se puede suponer que la estructura estd empotrada
en la base, o alternativamente considerar la flexibilidad del
sistema de cimentacién si fuera pertinente.

4.7.3 Tratamiento de Resultados

En caso se utilicen por lo menos siete juegos de
registros del movimiento del suelo, las fuerzas de disefio,
las deformaciones en los elementos y las distorsiones de
entrepiso se evaluaran a partir de los promedios de los
correspondientes resultados maximos obtenidos en los
distintos analisis. Si se utilizaran menos de siete juegos de
registros, las fuerzas de disefio, las deformaciones y las
distorsiones de entrepiso seran evaluadas a partir de los
maximos valores obtenidos de todos los andlisis.

Las distorsiones maximas de entrepiso no deberan
exceder de 1,25 veces de los valores indicados en la Tabla
Ne° 11,

Las deformaciones en los elementos no excederan
de 2/3 de aquellas para las que perderian la capacidad
portante para cargas verticales o para las que se tendria
una pérdida de resistencia en exceso a 30 %.

Para verificar la resistencia de los elementos se dividiran
los resultados del andlisis entre R = 2, empleandose las
normas aplicables a cada material.

CAPITULO 5 REQUISITOS DE
RESISTENCIA Y DUCTILIDAD

RIGIDEZ,

5.1 Determinacion de Desplazamientos Laterales

Para estructuras regulares, los desplazamientos
laterales se calcularan multiplicando por 0,75 R los
resultados obtenidos del analisis lineal y elastico con
las solicitaciones sismicas reducidas. Para estructuras
irregulares, los desplazamientos laterales se calcularan
multiplicando por R los resultados obtenidos del analisis
lineal elastico.

Para el calculo de los desplazamientos laterales no se
consideraran los valores minimos de C/R indicados en el
numeral 4.5.2 ni el cortante minimo en la base especificado
en el numeral 4.6.4.

5.2 Desplazamientos Laterales Relativos

Admisibles

El maximo desplazamiento relativo de entrepiso,
calculado segun el numeral 5.1, no debera exceder la

fraccion de la altura de entrepiso (distorsién) que se indica
en la Tabla N°® 11.

Tabla N° 11
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO
Material Predominante (A,lh))

Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albanileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado
con muros de ductilidad 0,005
limitada

Nota: Los limites de la distorsion (deriva) para

estructuras de uso industrial seran establecidos por el
proyectista, pero en ninguin caso excederan el doble de los
valores de esta Tabla.

5.3 Separacion entre Edificios (s)

Toda estructura debe estar separada de las estructuras
vecinas, desde el nivel del terreno natural, una distancia
minima s para evitar el contacto durante un movimiento
sismico.

Esta distancia no sera menor que los 2/3 de la suma de
los desplazamientos maximos de los edificios adyacentes
ni menor que:

s=0,006 h=0,03m

Donde h es la altura medida desde el nivel del terreno
natural hasta el nivel considerado para evaluar s.

El edificio se retirard de los limites de propiedad
adyacentes a otros lotes edificables, o con edificaciones,
distancias no menores de 2/3 del desplazamiento maximo
calculado segun el numeral 5.1 ni menores que s/2 si
la edificacion existente cuenta con una junta sismica
reglamentaria.

En caso de que no exista la junta sismica reglamentaria,
el edificio debera separarse de la edificacién existente
el valor de s/2 que le corresponde mas el valor s/2 de la
estructura vecina.

5.4 Redundancia

Cuando sobre un solo elemento de la estructura, muro
0 portico, actia una fuerza de 30 % o mas del total de
la fuerza cortante horizontal en cualquier entrepiso, dicho
elemento debera disefiarse para el 125 % de dicha fuerza.

5.5 Verificacion de Resistencia Ultima

En caso se realice un analisis de la resistencia ultima
se podra utilizar las especificaciones del ASCE/SEI 41
SEISMIC REHABILITATION OF EXISTING BUILDINGS.
Esta disposicion no constituye una exigencia de la
presente Norma.

CAPITULO 6 ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES,
APENDICES Y EQUIPOS

6.1 Generalidades

Se consideran como elementos no estructurales
aquellos que, estando conectados o no al sistema
resistente a fuerzas horizontales, aportan masa al sistema
pero su aporte a la rigidez no es significativo.

Para los elementos no estructurales que estén unidos
al sistema estructural sismorresistente y deban acompariar
la deformacién de la estructura debera asegurarse que en
caso de falla no causen daros.

Dentro de los elementos no estructurales que deben
tener adecuada resistencia y rigidez para acciones
sismicas se incluyen:

- Cercos, tabiques, parapetos, paneles prefabricados.
- Elementos arquitectonicos y decorativos entre ellos
cielos rasos, enchapes.
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- Vidrios y muro cortina.

- Instalaciones hidraulicas y sanitarias.

- Instalaciones eléctricas.

- Instalaciones de gas.

- Equipos mecanicos.

- Mobiliario cuya inestabilidad signifique un riesgo.

6.2 Responsabilidad Profesional

Los profesionales que elaboran los diferentes
proyectos seran responsables de proveer a los elementos
no estructurales la adecuada resistencia y rigidez para
acciones sismicas.

6.3 Fuerzas de Diseno

Los elementos no estructurales, sus anclajes, y sus
conexiones deberan disefiarse para resistir una fuerza
sismica horizontal en cualquier direcciéon (F) asociada a
su peso (P.), cuya resultante podra suponerse aplicada
en el centro de masas del elemento, tal como se indica a
continuacion:

a;
F=E-C1-Pe

Donde a, es la aceleracion horizontal en el nivel donde
el elemento no estructural esta soportado, o anclado, al
sistema estructural de la edificacion. Esta aceleracion
depende de las caracteristicas dinamicas del sistema
estructural de la edificacién y debe evaluarse mediante un
analisis dinamico de la estructura.

Alternativamente podra utilizarse la siguiente
ecuacion:

F=lic b

- P,- 1 e

Donde F es la fuerza lateral en el nivel donde se apoya
o se ancla el elemento no estructural calculada de acuerdo
al numeral 4.5y P el peso de dicho nivel.

Los valores de C, se tomaran de la Tabla N° 12.

Para calcular las solicitaciones de disefio en
muros, tabiques, parapetos y en general elementos no
estructurales con masa distribuida, la fuerza F se convertira
en una carga uniformemente distribuida por unidad de
area. Para muros y tabiques soportados horizontalmente
en dos niveles consecutivos, se tomara el promedio de las
aceleraciones de los dos niveles.

Tabla N° 12
VALORES DE C,

- Elementos que al fallar puedan precipitarse fuera
de la edificacion y cuya falla entrafie peligro para| 3,0
personas u otras estructuras.

- Muros y tabiques dentro de una edificacion. 2,0

- Tanques sobre la azotea, casa de maquinas, 30
pérgolas, parapetos en la azotea. ’

- Equipos rigidos conectados rigidamente al piso. | 1,5

6.4 Fuerza Horizontal Minima

En ningun nivel del edificio la fuerza F calculada con el
numeral 6.3 sera menorque 0,5-Z-U-S-P,.

6.5 Fuerzas Sismicas Verticales

La fuerza sismica vertical se considerara como 2/3 de
la fuerza horizontal.

Para equipos soportados por elementos de grandes
luces, incluyendo volados, se requerira un analisis
dinamico con los espectros definidos en el numeral 4.6.2.

6.6 Elementos no Estructurales Localizados en la
Base de la Estructura, por Debajo de la Base y Cercos

Los elementos no estructurales localizados a nivel de
la base de la estructura o por debajo de ella (sétanos) y
los cercos deberan disefiarse con una fuerza horizontal
calculada con:

F=05-Z-U-S-P,

6.7 Otras Estructuras

Para letreros, chimeneas, torres y antenas de
comunicacion instaladas en cualquier nivel del edificio,
la fuerza de disefio se establecera considerando las
propiedades dinamicas del edificio y de la estructura a
instalar. La fuerza de disefio no debera ser menor que
la correspondiente a la calculada con la metodologia
propuesta en este capitulo con un valor de C, minimo de
3,0.

6.8 Disefio Utilizando el Método de los Esfuerzos
Admisibles

Cuando el elemento no estructural o sus anclajes se
disefien utilizando el Método de los Esfuerzos Admisibles,
las fuerzas sismicas definidas en este Capitulo se
multiplicaran por 0,8.

CAPITULO 7 CIMENTACIONES
7.1 Generalidades

Las suposiciones que se hagan para los apoyos de la
estructura deberan ser concordantes con las caracteristicas
propias del suelo de cimentacion.

La determinacion de las presiones actuantes en el
suelo para la verificacion por esfuerzos admisibles, se hara
con las fuerzas obtenidas del analisis sismico multiplicadas
por 0,8.

7.2 Capacidad Portante

En todo estudio de mecanica de suelos deberan
considerarse los efectos de los sismos para la determinacion
de la capacidad portante del suelo de cimentacién. En los
sitios en que pueda producirse licuacion del suelo, debe
efectuarse una investigacion geotécnica que evalle esta
posibilidad y determine la solucion mas adecuada.

7.3 Momento de Volteo

Toda estructura y su cimentacion deberan ser disefiadas
para resistir el momento de volteo que produce un sismo,
seglin los numerales 4.5 o 4.6. El factor de seguridad
calculado con las fuerzas que se obtienen en aplicacién de
esta Norma debera ser mayor o igual que 1,2.

7.4 Cimentaciones sobre suelos flexibles o de baja
capacidad portante

Para zapatas aisladas con o sin pilotes en suelos tipo
S,y S,y para las Zonas 4 y 3 se proveera elementos de
conexion, los que deben soportar en traccion o compresion,
una fuerza horizontal minima equivalente al 10 % de la
carga vertical que soporta la zapata.

Para suelos de capacidad portante menor que 0,15
MPa se proveera vigas de conexién en ambas direcciones.

Para el caso de pilotes y cajones debera proveerse
de vigas de conexion o debera tenerse en cuenta los
giros y deformaciones por efecto de la fuerza horizontal
disefiando pilotes y zapatas para estas solicitaciones. Los
pilotes tendran una armadura en traccion equivalente por
lo menos al 15 % de la carga vertical que soportan.

CAPITULO 8 EVALUACION, REPARACION Y
REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS

Las estructuras dafadas por sismos deben ser
evaluadas, reparadas y/o reforzadas de tal manera
que se corrijan los posibles defectos estructurales que
provocaron los dafios y recuperen la capacidad de resistir
un nuevo evento sismico, acorde con la filosofia del disefio
sismorresistente sefialada en el Capitulo 1.
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8.1 Evaluacion de estructuras después de un sismo ANEXO N° 01
ZONIFICACION SISMICA
Ocurrido el evento sismico la estructura debera ser || 5o ;qnag sismicas en las que se divide el territorio peruano, para
evaluada por un ingeniero civil, quien debera determinar si | ga¢ de esta Norma se muestran en la Figura 1.
la edificacion se encuentra en buen estado o requiere de
reforzamiento, reparacion o demolicion. El estudio debera | A continuacion se especifican las provincias y distritos de cada zona.
necesariamente considerar las caracteristicas geotécnicas
del sitio.
?;ggg PROVINCIA DISTRITO sizsmgA AwBITO
8.2 Reparacion y reforzamiento RAMON CASTILLA
La reparacion o reforzamiento debera dotar zmgclm PEBAS ] TODOS LOS
a la estructura de una combinaciéon adecuada de CASTILLA SAN PABLO DISTRITOS
rigidez, resistencia y ductilidad que garantice su buen [P
comportamiento en eventos futuros. YAVARI
El proyecto de reparacion o reforzamiento incluira ALTO NANAY
los detalles, procedimientos y sistemas constructivos a BELEN
seguirse. ——
Para la reparacién y el reforzamiento sismico FERNANDO LORES
de edificaciones se seguirdn los lineamientos del INDIANA
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE). Solo en QUToS
casos excepcionales se podra emplear otros criterios —_—
y procedimientos diferentes a los indicados en el RNE, LAS AMAZONAS
con la debida justificacién técnica y con aprobacion del MAZAN
propietario y de la autoridad competente. MAYNAS — TODOS LOS
Las edificaciones esenciales se podran intervenir NAPO DISTRITOS
empleando los criterios de reforzamiento sismico PUNCHANA
progresivo y en la medida que sea aplicable, usando PUTUMAYO
los criterios establecidos en el documento “Engineering
Guideline for Incremental Seismic Rehabilitation”, SAN JUAN
FEMA P-420, Risk Management Series, USA, 2009. BAUTISTA
TNTE. MANUEL
CAPITULO 9 INSTRUMENTACION CLAVERO
TORRES CAUSANA
9.1 Estaciones Acelerométricas SAQUENA i UN DISTRITO
Las edificaciones que individualmente o en forma REQUENA
conjunta, tengan un area techada igual o mayor que 10 CAPELO
000 m?, deberan contar con una estacién acelerométrica, LORETO -
instalada a nivel del terreno natural o en la base del SOPLIN
edificio. Dicha estaciéon acelerométrica debera ser TAPICHE
provista por el propietario, siendo las especificaciones | ENARO HERRERA|
técnicas, sistemas de conexidn y transmision de datos REQUENA DIEZ
debidamente aprobados por el Instituto Geofisico del YAQUERANA 2 DISTRITOS
Pert (IGP). ALTO TAPICHE
En edificaciones con mas de 20 pisos o en aquellas
con dispositivos de disipacion sismica o de aislamiento en EMILIO SAN
la base, de cualquier altura, se requerira ademas de una MARTIN
estacion acelerométrica en la base, otra adicional, en la MAQUIA
azotea o en el nivel inferior al techo. BUINARUA
9.2 Requisitos para su Ubicacién NAUTA
PARINARI
La estacion acelerométrica debera instalarse en un ] TODOS LOS
) Ca - LORETO TIGRE 2
area adecuada, con acceso facil para su mantenimiento y DISTRITOS
apropiada iluminacion, ventilacién, suministro de energia TROMPETEROS
eléctrica estabilizada. El area debera estar alejada de T —
fuentes generadoras de cualquier tipo de ruido antropico. URARINAS
El plan de instrumentacion sera preparado por los LAGUNAS 2 UNDISTRITO
proyectistas de cada especialidad, debiendo indicarse YURIMAGUAS
claramente en los planos de arquitectura, estructuras e
instalaciones del edificio. BALSAPUERTO
ALTO —
JEBEROS CINCO
9.3 Mantenimiento ANAZONAS — 3 DISTRITOS
SANTA CRUZ
El mantenimiento operativo de las partes, de los TNTE. GESAR
componentes, del material fungible, asi como el servicio LOPEZ ROJAS
de los instrumentos, deberan ser provistos por los
propietarios del edificio y/o departamentos, bajo control
de la municipalidad y debe ser supervisado por el Instituto REGION ZONA )
Geofisico del Perl. La responsabilidad del propietario se (DPTO.) PROVINCIA LA SISMICA e
mantendra por 10 afios. CONTAMANA
9.4 Disponibilidad de Dat HATCAT
« Disponibilidad de Datos LORETO  |UCAYALI PADRE MARQUEZ 2 L?SDSRS:TLSSS
La informacion registrada por los instrumentos sera BAMPA HERMOSA
integrada al Centro Nacional de Datos Geofisicos y se TR
At L P SARAYACU
encontrara a disposicién del pablico en general.




ANEXO 13: PARTE DE
LA NORMA E-050



El Peruano
Martes 23 de mayo de 2006

& NORMAS LEGALES

Articulo 15.- CAPACIDAD DE CARGA

La capacidad de carga es la presion dltima o de falla
por corte del suelo y se determina utilizando las férmulas
aceptadas por la mecanica de suelos.

En suelos cohesivos (arcilla, arcilla limosa y limo-arcillo-
sa), se empleara un angulo de friccion interna (f) igual a cero.

En suelos friccionantes (gravas, arenas y gravas-are-
nosas), se empleara una cohesién (c) igual a cero.

Articulo 16.- FACTOR DE SEGURIDAD FRENTE A
UNA FALLA POR CORTE

Los factores de seguridad minimos que deberan tener
las cimentaciones son los siguientes:

a) Para cargas estaticas: 3,0
b) Para solicitacién maxima de sismo o viento (la que
sea mas desfavorable): 2,5

Articulo 17.- PRESION ADMISIBLE
La determinacion de la Presidon Admisible, se efectua-
ra tomando en cuenta los siguientes factores:

a) Profundidad de cimentacion.

b) Dimensidn de los elementos de la cimentacion.

c) Caracteristicas fisico — mecanicas de los suelos ubi-
cados dentro de la zona activa de la cimentacion.

d) Ubicacién del Nivel Freatico, considerando su pro-
bable variacién durante la vida Gtil de la estructura.

e) Probable modificacion de las caracteristicas fisico —
mecanicas de los suelos, como consecuencia de los cam-
bios en el contenido de humedad.

f) Asentamiento tolerable de la estructura.

La presion admisible sera la menor de la que se
obtenga mediante:

a) La aplicacién de las ecuaciones de capacidad de
carga por corte afectada por el factor de seguridad co-
rrespondiente (Ver el Articulo 16).

b) La presion que cause el asentamiento admisible.

CAPITULO 4
CIMENTACIONES SUPERFICIALES

Articulo 18.- DEFINICION

Son aquellas en las cuales la relacion Profundidad /
ancho (D/B) es menor o igual a cinco (5), siendo D, la

rofundidad de la cimentacion y B el ancho o didametro de

a misma.

Son cimentaciones superficiales las zapatas aisladas,
conectadas y combinadas; las cimentaciones continuas
(cimientos corridos) y las plateas de cimentacion.

Articulo 19.- PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

La profundidad de cimentacion de zapatas y cimien-
tos corridos, es la distancia desde el nivel de la superfi-
cie del terreno a la base de la cimentacion, excepto en el
caso de edificaciones con sétano, en que la profundidad
de cimentacion estara referida al nivel del piso del sota-
no. En el caso de plateas o losas de cimentacion la pro-
fundidad sera la distancia del fondo de la losa a |la super-
ficie del terreno natural.

La profundidad de cimentacion quedara definida por
el PR y estara condicionada a cambios de volumen por
humedecimiento-secado, hielo-deshielo o condiciones
particulares de uso de la estructura, no debiendo ser me-
nor de 0,80 m en el caso de zapatas y cimientos corridos.

Las plateas de cimentacion deben ser losas rigidas de
concreto armado, con acero en dos direcciones y debe-
ran llevar una viga perimetral de concreto armado ci-
mentado a una profundidad minima de 0,40 m, medida
desde la superficie del terreno o desde el piso terminado,
la que sea menor. El espesor de la losa y el peralte de la
viga perimetral seran determinados por el Profesional Res-
ponsable de las estructuras, para garantizar la rigidez de
la cimentacion.

Si para una estructura se plantean varias profundida-
des de cimentacion, deben determinarse la carga admisi-
ble y el asentamiento diferencial para cada caso. Deben
evitarse la interaccion entre las zonas de influencia de los
cimientos adyacentes, de lo contrario sera necesario te-
nerla en cuenta en el dimensionamiento de los nuevos
cimientos.

Cuando una cimentacién quede por debajo de una ci-
mentacion vecina existente, el PR debera analizar el re-
querimiento de calzar la cimentacién vecina segun lo indi-
cado en los Articulos 33 (33.6).

No debe cimentarse sobre turba, suelo organico, tie-
rra vegetal, relleno de desmonte o rellenos sanitario o in-
dustrial, ni rellenos No Controlados. Estos materiales in-
adecuados deberan ser removidos en su totalidad, antes
de construir la edificacion y ser reemplazados con mate-
riales que cumplan con lo indicado en el Articulo 21 (21.1).

Articulo 20.- PRESION ADMISIBLE
Se determina segun lo indicado en el Capitulo 3.

Articulo 21.- CIMENTACION SOBRE RELLENOS

Los rellenos son depdsitos artificiales que se diferen-
cian por su naturaleza y por las condiciones bajo las que
son colocados.

Por su naturaleza pueden ser:

a) Materiales seleccionados: todo tipo de suelo com-
pactable, con particulas no mayores de 7,5 (3"), con 30% o
menos de material retenido en la malla 34" y sin elemen-
tos distintos de los suelos naturales.
b) Materiales no seleccionados: todo aquél que no
cumpla con la condicion anterior.

Por las condiciones bajo las que son colocados:

a) Controlados.
b) No controlados.

21.1.- Rellenos Controlados o de Ingenieria

Los Rellenos Controlados son aquellos que se cons-
truyen con Material Seleccionado, tendran las mismas
condiciones de apoyo que las cimentaciones superficia-
les. Los métodos empleados en su conformacién, com-
pactacion y control, dependen principalmente de las pro-
piedades fisicas del material.

El Material Seleccionado con el que se debe construir
el Relleno Controlado debera ser compactado de la si-
guiente manera:

a) Si tiene mas de 12% de finos, debera compactarse
a una densidad mayor o igual del 90% de la méaxima den-
sidad seca del método de ensayo Proctor Modificado, NTP
339.141 (ASTM D 1557), en todo su espesor.

b) Si tiene igual o menos de 12% de finos, debera com-
pactarse a una densidad no menor del 95% de la maxima
densidad seca del método de ensayo Proctor Modificado,
NTP 339.141 (ASTM D 1557), en todo su espesor.

En todos los casos deberan realizarse controles de
compactacion en todas las capas compactadas, a razon
necesariamente, de un control por cada 250 m? con un
minimo de tres controles por capa. En areas pequefias
(igual 0 menores a 25 m?) se aceptara un ensayo como
minimo. En cualquier caso, el espesor maximo a contro-
lar sera de 0,30 m de espesor.

Cuando se requiera verificar la compactacion de un
Relleno Controlado ya construido, este trabajo debera rea-
lizarse mediante cualquiera de los siguientes métodos:

a) Un ensayo de Penetracion Estandar NTP 339.133
(ASTM D 1586) por cada metro de espesor de Relleno
Controlado. El resultado de este ensayo debe ser mayor
aN = 25, golpes por cada 0,30m de penetracion.

baf Un ensayo con Cono de Arena, NTP 339.143 (ASTM
D1556) 6 por medio de métodos nucleares, NTP 339.144
(ASTM D2922), por cada 0,50 m de espesor. Los resulta-
dos deberan ser: mayores a 90% de la maxima densidad
seca del ensayo Proctor Modificado, si tiene mas de 12%
de finos; o mayores al 95% de la maxima densidad seca
del ensayo Proctor Modificado si tiene igual o menos de
12% de finos.

21.2. Rellenos no Controlados

Los rellenos no controlados son aquellos que no cum-
plen con el Articulo 21.1. Las cimentaciones superficiales
no se podran construir sobre estos rellenos no controla-
dos, los cuales deberan ser reemplazados en su totalidad
por materiales seleccionados debidamente compactados,
como se indica en el Articulo 21 (21.1), antes de iniciar la
construccién de la cimentacion.

Articulo 22.- CARGAS EXCENTRICAS

En el caso de cimentaciones superficiales que trans-
miten al terreno una carga vertical Q y dos momentos M,
y My que actuan simultaneamente segun los ejes x e y
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respectivamente, el sistema formado por estas tres solici-
taciones sera estaticamente equivalente a una carga ver-
tical excéntrica de valor Q, ubicada en el punto (e, e)
siendo: o

MA MX
e, = * e = *
0 o
El lado de la cimentacion, ancho (B) o largo (L), se
corrige por excentricidad reduciéndolo en dos veces la

excentricidad para ubicar la carga en el centro de grave-
dad del «area efectiva = B’L’»

B =B 2Ze, L= 2e,

~ Elcentro de gravedad del «area efectiva» debe coinci-
dir con la posicion de la carga excéntrica y debe seguir el
contorno mas proximo de la base real con la mayor preci-
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sion posible. Su forma debe ser rectangular, aun en el
caso de cimentaciones circulares. (Ver Figura N° 8).

Articulo 23.- CARGAS INCLINADAS

La carga inclinada modifica la configuracion de la su-
perficie de falla, por lo que la ecuacién de capacidad de
carga deber ser calculada tomando en cuenta su efecto.

Articulo 24.- CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN
TALUDES

En el caso de cimientos ubicados en terrenos proxi-
mos a taludes o sobre taludes o en terreno inclinado, la
ecuacion de capacidad de carga debe ser calculada te-
niendo en cuenta la inclinacion de la superficie y la incli-
nacion de la base de la cimentacion, si la hubiera.

Adicionalmente debe verificarse la estabilidad del ta-
lud, considerando la presencia de la estructura.

El factor de seguridad minimo del talud, en considera-
ciones estaticas debe ser 1,5 y en condiciones sismicas
1,25.

Figura N° 6
Cimientos cargados excéntricamente
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CAPITULO §
CIMENTACIONES PROFUNDAS

Articulo 25.- DEFINICION

Son aquellas en las que la relacién profundidad fan-
cho (D/B) es mayor a cinco (5), siendo Df la profundidad
de la cimentacion y B el ancho o diametro de la misma.

Son cimentaciones profundas: los pilotes y micropilo-
tes, los pilotes para densificacion, los pilares y los cajo-
nes de cimentacion.

La cimentacion profunda sera usada cuando las cimen-
taciones superficiales generen una capacidad de carga
que no permita obtener los factores de seguridad indica-
dos en el Articulo 16 o cuando los asentamientos generen
asentamientos diferenciales mayores a los indicados en
el Articulo 14. Las cimentaciones profundas se pueden
usar también para anclar estructuras contra fuerzas de
levantamiento y para colaborar con la resistencia de fuer-
zas laterales y de volteo. Las cimentaciones profundas
pueden ademas ser requeridas para situaciones especia-
les tales como suelos expansivos y colapsables o suelos
sujetos a erosién.

3 =‘112_R1_ [e2 &Q- el +Rﬁsufll:-%—) ]

Algunas de las condiciones que hacen que sea nece-
saria la utilizacion de cimentaciones profundas, se indi-
can a continuacion:

a) Cuando el estrato o estratos superiores del suelo
son altamente compresibles y demasiado débiles para
soportar la carga transmitida por la estructura. En estos
casos se usan pilotes para transmitir la cargaalarocaoa
un estrato mas resistente.

b) Cuando estan sometidas a fuerzas horizontales, ya
que las cimentaciones con pilotes tienen resistencia por
flexion mientras soportan la carga vertical transmitida por
la estructura.

c) Cuando existen suelos expansivos, colapsables,
licuables o suelos sujetos a erosion que impiden cimen-
tar las obras por medio de cimentaciones superficiales.

d) Las cimentaciones de algunas estructuras, como to-
rres de transmision, plataformas en el mar, y losas de s6-
tanos debajo del nivel freatico, estan sometidas a fuerzas
de levantamiento. Algunas veces se usan pilotes para
resistir dichas fuerzas.
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CAPITULO 11
CORTANTE Y TORSION

RESISTENCIA AL CORTANTE

El disefio de secciones transversales sometidas a fuerza cortante debe estar basado en la
ecuacion 11-1 (Disefio por Resistencia):

O Vn2=Vu (11-1)

donde Vu es la fuerza cortante amplificada en la seccién considerada y Vn es la resistencia
nominal al cortante calculada mediante:

Vh=Ve+ Vs (11-2)

En la ecuacion 11-2 Fc es la resistencia nominal al cortante proporcionada por el concreto,
Vs es la resistencia nominal al cortante proporcionada por el refuerzo de cortante, ambas
calculadas de acuerdo a las disposiciones de este Capitulo.

Al determinar Vi, debe considerarse el efecto de cualquier abertura en los elementos. Las
aberturas en el alma de un elemento reducen su resistencia al cortante.

Al determinar Vc y cuando sea aplicable, deben incluirse los efectos de traccién axial debida
al flujo plastico y retraccién en elementos restringidos y los efectos de la compresion
inclinada por flexién en los elementos de altura variable. En elementos de peralte variable,
la fuerza cortante interna en cualquier seccion, aumenta o disminuye debido a la
componente vertical de la resultante de los esfuerzos de compresion por flexion o de la
componente vertical de la resultante de las fuerzas de traccién por flexion en el acero de
refuerzo.

Los valores de ./f¢ usados en este Capitulo no deben exceder 8,3 MPa excepto en lo
permitido en 11.1.2.1.

Se permite usar valores de ./ f¢ mayores que 8,3 MPa al calcular Ve, Vei y Vew para vigas

de concreto preesforzado con un refuerzo minimo en el alma que cumpla con lo dispuesto en
11.5.6.2,11.56.3011.6.5.2.

Se permiten disefar las secciones ubicadas entre la cara del apoyo y la seccién critica

definida en 11.1.3.1 U 11.1.3.2, con la fuerza cortante Fu calculada en la seccién critica,

cuando se cumplan las tres condiciones siguientes:

(&) lareaccion en el apoyo en la direccion del cortante aplicado introduce compresion en
las zonas extremas del elemento,

(b) las cargas estan aplicadas en o cerca de la cara superior del elemento,

(c) no existen cargas concentradas entre la cara del apoyo y la ubicacion de la seccion
critica definidaen 11.1.3.1 1 11.1.3.2.

Para elementos no preesforzados, se permite disefiar las secciones localizadas a una
distancia menor a ¢, medida desde la cara del apoyo, para la fuerza cortante Vu calculada a
la distancia d de la cara del apoyo (figuras 11.1.3.1 ayb).

Fig. 11 .1.3.1.a Condiciones de apoyo y de aplicacion de las ca}gas externas en las
cuales se puede reducir la fuerza Vu de disefio a  de la cara.
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Fig. 11.1.3.1.b Condiciones de apoyo y de aplicacién de las cargas externas
en las cuales no se puede reducir la fuerza Fu de disefio.

Para elementos de concreto preesforzado, se permite disefiar las secciones localizadas a
una distancia menor que #/2 (h es el peralte total del elemento) desde la cara del apoyo,
para la fuerza cortante Vu calculada a la distancia //2 de la cara del apoyo.

Para elementos de gran peralte, losas, zapatas, muros, ménsulas y cartelas, deben aplicarse
las disposiciones especiales de 11.8 a 11.12.

CONCRETO LIVIANO

Las disposiciones para la resistencia a cortante y torsion se aplican a los concretos de peso
normal. Cuando se emplea concreto con agregado liviano, debe aplicarse alguna de las

siguientes madificaciones en el término./ f¢ contenido en el Capitulo 11, excepto en
11.5.5.3,11.56.79,11.6.3.1 y 11.12.3.2.

Cuando se ha especificado el valor de fer y el concreto se ha dosificado de acuerdo con 5.2,
debe reemplazarse \/ f¢ por 1,8 fct, pero el valor de 1,8 fct no debe exceder de [ f¢ .

Cuando el valor fct no esté especificado, todos los valores de +/ /¢ deben multiplicarse por

0,75 para concreto liviano en todos sus componentes, y por 0,85 para concreto liviano con
arena de peso normal. Se permite usar una interpolacion lineal cuando la arena se sustituya
parcialmente.

RESISTENCIA AL CORTANTE PROPORCIONADA POR EL CONCRETO EN
ELEMENTOS NO PREESFORZADOS

La resistencia nominal proporcionada por el concreto, Ve, debe calcularse segun las
disposiciones de 11.3.1.1 a 11.3.1.3, a menos que se haga un cdlculo mas detallado de
acuerdo con 11.3.2.

Para elementos sometidos Unicamente a cortante y flexion:

Ve=0,17 | f& bwd (11-3)
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11.31.2

11.31.3

11.3.2

11.3.21

11.3.2.2

11.3.2.3

11.33

11.41

11.4.2

Para elementos sometidos a compresion axial Nu:

Ve= 0177 |14 2 \pwa (11-4)
14 Ag

La cantidad Nu/Ag debe expresarse en MPa.

Para elementos sometidos a traccion axial significativa, Fc debe tomarse como cero a
menos que se haga un analisis mas detallado usando 11.3.2.3.

Se permite calcular V¢ mediante el métode mas detallado de 11.3.2.1 2 11.3.2.3.

Para elementos sometidos unicamente a cortante y flexion:
Vi d

Ve=(0,16 e + 17 p,, A‘;—) bwd (11-5)
U

pero no mayor que 0,29,/ /& bwd . Ademas el término Vu d / Mu no debe tomarse mayor

gue 1,0 al calcular V¢ por medio de la ecuacion (11-5). Mu y Vu deben determinarse en la
seccion analizada para la misma combinacion de cargas.

Para elementos sometidos a compresion axial, se permite utilizar la ecuacion (11-5) para
calcular Ve con Mm sustituyendo a Mu y Vud / Mu no limitada a 1,0 donde:

Mm = Mu — Nu [4h8_d) (11-6)

Sin embargo, J'c no debe tomarse mayor que

0,29 N
Ve=0,29fe bwd |1+ (11-7)

Ag

La cantidad Nu/Ag debe expresarse en MPa. Cuando Mm, calculado por medio de la
ecuacion (11-6) es negativo, Fc debe calcularse por medio de la ecuacion (11-7).

Para elementos sometidos a traccion axial significativa:
0,29 M
Ve=0,17fe | 1- 2222 pya (11-8)
Ag

pero no menor que cero, donde Nu es la fuerza de traccion y Nu/dAg debe expresarse en
MPa.

Para elementos circulares, el area usada para calcular V¢ debe tomarse como el producto

del diametro y el peralte efectivo d de la seccion de concreto. Se permite asumir que el
peralte efectivo de la seccidon de concreto equivale a 0,80 veces el diametro de la seccion de
concreto.

RESISTENCIA AL CORTANTE PROPORCIONADA POR EL CONCRETO EN
ELEMENTOS PREESFORZADOS

En 11.4, el peralte efectivo d, debe tomarse como la distancia de la fibra extrema en
compresion al centroide del refuerzo longitudinal preesforzado y no preesforzado en traccion,
si lo hay, pero no hay necesidad de tomarlo menor que 0,80 A.

Para elementos que tengan una fuerza efectiva de preesfuerzo no menor al 40% de la

resistencia a la traccién del acero de preesfuerzo por flexién (Aps fpu), se permite utilizar
11-9, salvo que se efectle un calculo mas detallado de acuerdo con 11.4.3.
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11.4.3

11.4.3.1

11.4.3.2

1144

11.4.5

Vc—(O,OSQ/ﬂC—k 4.8 Vz/fdp]bwd (11-9)
U

pero no es necesario considerar ¥e menor que 0,17,/ f& bwd . Sin embargo, Ve no debe

tomarse mayor que 0,42./f¢ bwd ni que el valor dado en 11.4.4 u 11.4.5. Ademas

Vu dp/ Mu no se debe tomar mayor que 1,0. Mu y Fu deben determinarse en la seccion
analizada para la misma combinacion de cargas.

Para los calculos mas detallados permitidos en 11.4.2, Ve debe tomarse como el menor valor
entre Vei y Vew calculados de acuerdo con 11.4.3.1 y 11.4.3.2 respectivamente.

Vei se debe calcular con:

Vi M.
Vei =0,05fe bwdp + Vd + — 2% (11-10)
M max

donde no hay necesidad de considerar dp menor que 0,80/ y Mcre se calcula con:
1 ” . .
Mcrez(;)(o,s,/fmfpe—fd) (11-11)
!

los valores de Mmax y Vi se deben calcular con la combinaciéon de carga que causa el
maximo momento amplificado en la seccién. No hay necesidad de tomar Fei menor que

0,14./ft bwd .

Vew se debe calcular con:
Vcw:(0,29 T + 0,3fpc)bw dp +Vp (11-12)

donde no hay necesidad de tomar dp menor de 0,804.

Alternativamente, Vew puede considerarse como la fuerza cortante que corresponde a la
carga muerta mas la carga viva que produce un esfuerzo principal de traccion de 0,33\/]75:-
en el eje centroidal del elemento o en la interseccion del ala con el alma cuando el eje
centroidal se ubique en el ala. En elementos compuestos, el esfuerzo principal de traccion
se debe calcular utilizando la seccidn transversal que resiste |la carga viva.

En un elemento pretensado en el cual la seccion a una distancia #/2 medida a partir de la
cara del apoyo esté mas cercana del extremo del elemento que la longitud de transferencia
del acero de preesforzado, debe tenerse en cuenta la reduccién del preesforzado cuando se
calcule Vew. Este valor de Few también debe considerarse como el limite maximo para la
ecuacion (11-9). Debe suponerse que la fuerza de preesforzado varia linealmente desde
cero en el extremo del acero de preesforzado hasta un maximo a una distancia del extremo
del acero de preesforzado igual a la longitud de transferencia, que se supone de 50 veces el
diametro en torones (strand) y de 100 veces el diametro en alambres individuales.

En un elemento pretensado, donde la adherencia de algunos tendones no se extienda hasta
el extremo del elemento, debe considerarse un preesfuerzo reducido al calcular Ve de
acuerdo con 11.4.2 U 11.4.3. El valor de Vew calculado usando el preesforzado reducido
también debe tomarse como el limite maximo para la ecuaciéon (11-9). La fuerza de
preesforzado debida a los tendones en los que la adherencia no se extienda hasta el
extremo del elemento, puede suponerse que varia linealmente desde cero en el punto en
gue comienza la adherencia, hasta un maximo a una distancia desde este punto igual a la
longitud de transferencia, suponiéndola de 50 veces el diametro en torones (strand) y de 100
veces el diametro en alambres individuales.
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11.5.2
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11.5.5
11.5.5.1
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11.5.6
11.5.6.1

11.5.6.2

RESISTENCIA PROPORCIONADA POR EL REFUERZO DE CORTANTE

Tipos de refuerzo de cortante

Se permite utilizar como refuerzo de cortante:

(a) Estribos perpendiculares al gje del elemento.

(b)  Refuerzo electro soldado con alambres perpendiculares al eje del elemento.
(c) Espirales.

Para elementos no preesforzados, también se permite utilizar como refuerzo de cortante:

(a) Estribos que formen un angulo de 45° o mas con el refuerzo longitudinal de traccién.

(b) Barras dobladas, consistentes en refuerzo longitudinal con una parte doblada que
forme un angulo de 30° o mas con el refuerzo longitudinal de traccion.

(c)  Combinaciones de estribos y refuerzo longitudinal doblado.

Los valores de fy y fir usados en el disefio del refuerzo de cortante no deben exceder
420 MPa.

Cuando los requisitos de 11.5 se utilicen en elementos preesforzados, d debe tomarse como
la distancia medida desde la fibra extrema en compresién al centroide de refuerzo
longitudinal en traccién, preesforzado y no preesforzado, si lo hay, pero no hay necesidad
de tomarlo menor de 0,804.

Los estribos y otras barras o alambres usados como refuerzo de cortante deben extenderse
hasta una distancia 4 medida desde la fibra extrema en compresion y deben desarrollarse en
ambos extremos de acuerdo con lo indicado en 12.13. El refuerzo de cortante y torsién
debera estar anclado de manera adecuada en ambos extremos, a fin de que sea
completamente efectivo en cualquiera de los lados de una fisura inclinada potencial.

Limites para el espaciamiento del refuerzo de cortante

El espaciamiento del refuerzo de cortante colocado perpendicularmente al eje del elemento
no debe exceder de /2 en elementos de concreto no preesforzado, de 0,754 en elementos
preesforzados, ni de 600 mm en ambos casos.

Los estribos inclinados y el refuerzo longitudinal doblado deben estar espaciados de manera
tal que cada grieta potencial a 45° que se extienda hacia la reaccion desde la mitad de la
altura del elemento, d/2, hasta el refuerzo longitudinal de traccion, debe estar cruzada por lo
menos por una linea de refuerzo de cortante.

Donde Fs sobrepase 0,33./f¢ bwd , las separaciones maximas dadas en 11.55.1 y

11.5.5.2 se deben reducir a la mitad.

Refuerzo minimo de cortante

Debe colocarse un area minima de refuerzo para cortante, Av min, en todo elemento de
concreto armado sometido a flexién (preesforzado y no preesforzado) donde Vu exceda de
0,5 ¥, excepto en:

(a) Losas y zapatas.

(b) Losas nervadas y aligerados de concreto con viguetas definidas en 8.11.

(¢)  Vigas con un peralte 4 menor o igual que el mayor de los siguientes valores: 250 mm,
2,5 veces el espesor del ala y 0,5 veces el ancho del alma.

Cuando se requiera refuerzo de cortante, de acuerdo con 11.5.6.1 o por analisis y cuando
11.6.1 permita que la torsion sea despreciada, Av min para elementos preesforzados
(excepto en lo previsto por 11.5.6.3) y no preesforzados se debe calcular mediante:

bw s
St

Avmin = 0,062 ./ f& (11-13)

Pero no debe ser menor que 0,35 bws/ fyr.

79



N.T.E. E.60 CONCRETO ARMADO

11.5.6.3

11.5.7
11.5.71
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11.5.7.3
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11.5.7.5

11.5.7.6

11.5.7.7

11.5.7.8

11.5.7.9

Para elementos preesforzados que tengan una fuerza de preesforzado efectiva no menor al
40% de la resistencia a la traccion del refuerzo por flexion (Aps fpu), el area de refuerzo para
cortante debe ser mayor o igual que el menor valor dado por las ecuaciones (11-13) y
(11-14).

(11-14)

Disefno del refuerzo para cortante

Donde la fuerza cortante Vi exceda de ¢ Vc, el refuerzo para cortante debe proporcionarse
de acuerdo con las ecuaciones (11-1) y (11-2) y Vs debe calcularse de acuerdo con 11.5.7.2
a115.7.9.

Cuando se utilice refuerzo de cortante perpendicular al eje del elemento:

Avped

s

2 (11-15)

Av es el area de refuerzo para cortante dentro del espaciamiento s, proporcionada por la
suma de las areas de las ramas de los estribos ubicados en el alma.

Cuando se usen estribos circulares o espirales como refuerzo de cortante, Vs debe
calcularse usando la ecuacion (11-15), donde d se define en 11.3.3, Av debe tomarse como
dos veces el area de la barra en un estribo circular o espiral con un espaciamiento s, fit es
la resistencia a la fluencia del estribo circular o espiral y s se mide en la direccién paralela al
refuerzo longitudinal.

Cuando se utilicen estribos inclinados como refuerzo de cortante:

Av fut (sena+coso)d
Vs = L ( ) (11-16)
5

donde o es el angulo entre los estribos inclinados y el gje longitudinal del elemento y s se
mide en la direccion del eje longitudinal.

Cuando el refuerzo de cortante consiste en una barra individual ¢ en un solo grupo de barras
paralelas, todas dobladas a la misma distancia del apoyo:
Vs = Av fyt sena (11-17)

pero no mayor que 0,25 \/ f& bwd , donde o es el angulo entre el refuerzo doblado y el eje
longitudinal del elemento.

Cuando el refuerzo de cortante consiste en una serie de barras paralelas dobladas o grupos
de barras paralelas dobladas a diferentes distancias del apoyo, Vs se debe calcular por
medio de la ecuacion (11-16).

Solamente las tres cuartas partes centrales de la porcion inclinada de cada barra longitudinal
que esté doblada se puede considerar efectiva como refuerzo de cortante.

Cuando se emplee mas de un tipo de refuerzo para cortante para reforzar la misma porcion
de un elemento, Vs debe calcularse como la suma de los valores calculados para los
diversos tipos de refuerzo para cortante empleados.

En ningdn caso se debe considerar Fs mayor que 0,66 / f¢ bwd .
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11.6.1

Estribos adicionales en vigas que reciben otras vigas

Cuando una carga concentrada se transmite a una viga principal a través de vigas
secundarias que llegan a sus caras laterales, se tomara en cuenta su efecto sobre la traccidn
diagonal del elemento principal cerca de la union, para lo cual se debera colocar refuerzo
transversal de suspension en la zona de interseccion de las vigas, en la viga principal (Fig.
11.5.8).

El refuerzo de suspensioén estara constituido por estribos cerrados de altura total y deberan
proveer una resistencia en traccion en la cara de apoyo de acuerdo con:

h
OAR fp > Vi =
hp

Vu es la fuerza cortante en la viga secundaria en la cara de encuentro, Ak es el area del
refuerzo de suspensién adyacente a la cara de la viga de soporte (principal), 2s y Ap son los
peraltes de las vigas secundaria y principal respectivamente y ¢ =0,85.

El refuerzo calculado, 4%, es adicional al necesario por fuerza cortante y torsién en la viga
principal, y se colocara en ella en la longitud indicada en la Fig. 11.5.8

Cuando la viga principal soporta vigas a ambos lados, el area del refuerzo de suspension,

Ah, se calculard independientemente para cada cara de la viga principal, y se debera
disponer la mayor de las areas requeridas para cada cara.

El refuerzo longitudinal inferior de la viga secundaria debera colocarse por encima del
refuerzo longitudinal inferior de |a viga principal, y debera anclarse adecuadamente en ella.

\\ estribos

Fig. 11.5.8 Refuerzo de suspension.

Estribos adicionales en vigas con cargas suspendidas

Si una carga se transmite a una viga de modo que produzca esfuerzos de traccion
perpendiculares a su eje, como sucede en vigas que reciben las cargas de las losas en su
parte inferior (vigas invertidas), se suministraran estribos adicionales en la viga, calculados
para que transmitan por traccion la carga a la viga.

DISENO PARA TORSION
El diseno para torsién debe realizarse de acuerdo con 11.6.

Casos en los cuales puede ignorarse la torsion

Los momentos torsores que no exceden de aproximadamente la cuarta parte del momento
torsor de agrietamiento, Tcr, no producen una reduccion significativa en la resistencia a
flexién ni en la resistencia al cortante, por lo que pueden ser ignorados. En consecuencia
se permite despreciar los efectos de la torsidn si el momento torsor amplificado Tu es menor
que:
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(a)  en elementos no preesforzados:
2
A
$0,083./1c | =£
Pep

(b)  en elementos preesforzados:

A foe
¢.0,083 \/fe | =L L+
Pep 0,33,/ f¢

(c) Para elementos no preesforzados sometidos a traccion axial o fuerzas de compresion:
2
P
"

%! Nu
$ 0,083./7¢ 1+ ————
Pep 0,33 4g /1t

Nu es positivo para cargas de compresién y negativo para traccion.

En elementos construidos monoliticamente con una losa, el ancho sobresaliente del ala
usado para calcular Acp y Pep debe cumplir con 13.2.5 (ver figura 11.6.1). Para una seccion
hueca, se debe usar Ag en lugar de Acp en 11.6.1 y los limites externos de la seccidn deben
cumplir con 13.2.5.

11.6.1.1 Para los elementos aislados con alas y para elementos construidos monoliticamente con una
losa, el ancho sobresaliente del ala utilizado para calcular Acp y Pcp debe cumplir con 13.2.5
(ver figura 11.6.1), excepto que las alas sobresalientes pueden despreciarse cuando el

. 2 . .
parametro Acp / Pcp calculado para una viga con alas es menor al calculado para la misma
viga ignorando las alas.

ro4t ow 4 2lA-ti< bw

NN
/

Fig. 11.6.1 Ejemplos de la porcion de losa que debe considerarse para el calculo de Acp v Pep.

11.6.2 Calculo del momento torsor amplificado (torsion de equilibrio y torsion de
compatibilidad)

11.6.21 Si el momento torsor amplificado Tu (figura 11.6.2.1) en un elemento es indispensable para
mantener el equilibrio del sistema (torsidn de equilibrio) y su valor excede el valor dado en
11.6.1 a), b) 6 c), el elemento debe ser disenado para soportar el integro de Tu de acuerdo
con 11.6.3a 11.6.6.
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Fig. 11.6.2.1 Casos en los cuales la resistencia a la torsion es indispensable para
el equilibrio de la estructura (torsion de equilibrio).

Fig. 11.6.2.2 Casos en los cuales la resistencia a la torsion no es indispensable para el
equilibrio de la estructura (torsion de compatibilidad).

11.6.2.2  En estructuras estaticamente indeterminadas (figura 11.6.2.2), donde se puede producir una
reduccion del momento torsor en el elemento debido a la redistribucion de fuerzas internas
después del agrietamiento por torsidn, se permite reducir el maximo torsor Tu a los valores
dados en (a), (b) o (c) segun corresponda:

(a)  En elementos no preesforzados, en las secciones descritas en 11.6.2.4:
- 4
$ 0,33 Jf. | =&
Fep

(b)  En elementos preesforzados, en las secciones descritas en 11.6.2.5:

$0.33 72 Ap | [}, e
R, 0,33 /7

(¢) Para elementos no preesforzados sometidos a una fuerza axial de traccidon o

compresion:
$ 0,33\ f¢

2
a7,
F,

1+ L
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11.6.2.3

11.6.2.4

11.6.2.5

11.6.3
11.6.3.1

11.6.3.2

11.6.3.3

En los casos (a), (b) 6 (c), los momentos de flexion y las fuerzas cortantes redistribuidas a
los elementos adyacentes deben usarse en el disefio de estos elementos. Para secciones
huecas, Acp no debe ser reemplazado por Ag en 11.6.2.2.

A menos que se determine por medio de un analisis mas exacto, se permite asumir que los
momentos torsores externos provenientes de las losas se distribuyen uniformemente a lo
largo del elemento.

En elementos no preesforzados, las secciones ubicadas a menos de una distancia d de la
cara de un apoyo deben ser disefadas por lo menos para el valor de Tu calculado a una
distancia d. Si existe un momento torsor concentrado dentro de dicha distancia, la seccion
critica de disefio debe ser la cara del apoyo.

En elementos preesforzados, las secciones ubicadas a menos de una distancia #/2 de la
cara de un apoyo deben ser disefiadas por lo menos para el valor de Tu calculado a una
distancia #/2. Si existe un momento torsor concentrado dentro de dicha distancia, la seccion
critica de disefio debe ser la cara del apoyo.

Resistencia a la torsién
Las dimensiones de la seccién transversal deben ser tales que:

(@)  en secciones sdlidas:

2 2
Vi
iy T“Pf < o L 4 0,6647% (11-18)
bw d 1,74 bwd
oh
(b)  en secciones huecas:
Vi Tu Ph Vi
| = < 0| — + 0,664f¢ (11-19)
bwd ]’7th bwd

Para elementos preesforzados, d debe determinarse de acuerdo con 11.5.3.

Si el espesor de la pared varia a lo largo del perimetro de una seccidon hueca, la expresion
(11-19) debe ser evaluada en la ubicacién en donde el lado izquierdo de esta inecuacion sea
maximo.

Si el espesor de la pared es menor que Aoh/ Ph, el segundo término en la expresién (11-

19) debe ser tomado como:
Tu
1,7 Aoh t

donde ¢ es el espesor de la pared de la seccion hueca en la ubicacién donde se estan
verificando los esfuerzos.
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11.6.3.4

11.6.3.5

11.6.3.6

11.6.3.7

11.6.3.8

7%
s
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LA S S
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Fig. 11.6.3 Definicion de Aoh (érea sombreada).

Los valores de fy y fyt usados en el disefio del refuerzo para torsion no deben exceder
420 MPa.

Donde el momento torsor 7u excede el momento torsor especificado en 11.6.1, el disefio de
la seccidn debe basarse en:

0Tn > Tu (11-20)
Tn debe calcularse mediante:

2 4o At fyt
_ 2o AL

Tn oto (11-21)

N

Ao debe determinarse por analisis o se puede asumir igual a 0,85 Aoh.
0 no debe tomarse menor a 30° ni mayor que 60°. Se puede tomar 0 igual a:

(a)  45° en elementos no preesforzados o con un preesforzado menor al indicado en (b),
(b) 37.5° para elementos preesforzados con una fuerza efectiva de preesforzado no
menor a un 40% de la resistencia a traccién del refuerzo longitudinal (4ps fpu).

El area adicional de refuerzo longitudinal necesario para resistir torsién, A4¢, no debe ser
menor que:

a0 = 2 pp | 22 ) ot e (11-22)

S

donde 6 debe tener el mismo valor usado en la ecuacion (11-21) y At/s debe tomarse como
la cantidad calculada con la ecuacion (11-21) sin modificarla de acuerdo con 11.6.5.2 6
11.6.5.3; fyt se refiere al refuerzo transversal cerrado para torsion y fy al refuerzo
longitudinal de torsion.

El refuerzo necesario para torsién debe ser afiadido al necesario para el cortante, momento
flector y fuerza axial que actuan en combinacién con el momento torsor. Debe cumplirse
con el requisito mas restrictivo para el espaciamiento y la colocacién del refuerzo.

El area de estribos para cortante, 4Av, se define en términos de todas las ramas de los
estribos para cortante, el area de estribos para torsién, A¢, se define en términos de una sola
rama y el area de todos las ramas necesarias de estribos para cortante y torsién, A(v+7), se
calcula mediante:
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11.6.3.9

11.6.3.10

11.6.3.11

11.6.4
11.6.4.1

11.6.4.2
11.6.4.3

11.6.4.4

11.6.5
11.6.51

11.6.5.2

11.6.5.3

(A(VH)]total = ﬂ +2 (ﬁj
s s s

En los estribos con mas de dos ramas para cortante, sélo las ramas adyacentes a los lados de
la viga deben ser incluidas en la suma, dado que las ramas interiores no son efectivas para
torsion.

Se permite reducir el area de refuerzo longitudinal para torsion en la zona de compresion por
flexion en una cantidad igual a Mu/(0,9 dﬁ/), donde Mu ocurre en la seccidn
simultineamente con 7u, pero el refuerzo provisto no debe ser menor que el requerido por
11.6.53u116.6.2

En vigas preesforzadas:

(a) el total del refuerze longitudinal, incluyendo el acero de preesforzado, debe resistir en
cada seccidn Mu mas una fuerza de traccion longitudinal concéntrica adicional igual a
At fy , basada en el valor de Tu en esa seccion, y

(b) el espaciamiento del refuerzo longitudinal incluyendo los tendones debe satisfacer los
requisitos de 11.6.6.2.

En vigas preesforzadas, se permite reducir el area de refuerzo longitudinal para torsion, en el
lado en compresion por flexidn del elemento, por debajo de la requerida en 11.6.3.10 de
acuerdo con 11.6.3.9.

Detalles del refuerzo para torsion

El refuerzo para torsion debe consistir en barras longitudinales o tendones y en uno o mas
de los siguientes tipos de refuerzo:

(a)  estribos cerrados perpendiculares al eje del elemento, o

(b) un conjunto cerradc compuesto por refuerzo electro soldado de alambre, con
alambres transversales perpendiculares al eje del elemento, o

(c)  refuerzo en espiral en vigas no preesforzadas.
El refuerzo transversal para torsion debe estar anclado mediante ganchos estandar de 135°.
El refuerzo longitudinal para torsion debe estar adecuadamente anclado en ambos extremos.

En secciones huecas sometidas a torsion, la distancia desde el gje del refuerzo transversal
para torsion hasta la cara interior de la pared de la seccién hueca no debe ser menor que
0,5A4oh/ Ph .

Refuerzo minimo para torsién
Debe proporcionarse un area minima de refuerzo para torsion en toda zona donde 7Tu supere
el valor de la torsién dado en 11.6.1.

Donde se requiera refuerzo para torsién de acuerdo con 11.6.5.1, el area minima de estribos
cerrados debe calcularse mediante:

bw s
ft

(Av+241)=0,062 |/ /& (11-23)

pero no debe ser menor de (0,35 bw S)/I)ﬁit )

Donde se requiera refuerzo para torsién de acuerdo con 11.6.5.1, el area minima total de
refuerzo longitudinal para torsion, 44, min , debe calcularse mediante:
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11.6.6
11.6.6.1

11.6.6.2

11.6.6.3

11.6.7

1.7
11.71

11.7.2

11.7.3

11.7.31

11.7.4
11.7.41

Al min = 042 e dep _ (ﬂj P 22 (11-24)
Jy s Jy

donde At/s no debe tomarse menor que 0,175 bw/ fyt; fyt se refiere al refuerzo
transversal cerrado para torsion y fy al refuerzo longitudinal para torsion.

Espaciamiento del refuerzo para torsién

El espaciamiento del refuerzo transversal para torsion no debe exceder el menor valor entre
Ph/8 y 300 mm.

El refuerzo longitudinal requerido para torsién debe estar distribuido a lo largo del perimetro
del estribo cerrado con un espaciamiento maximo de 300 mm. Las barras longitudinales o
tendones deben estar dentro de los estribos. Debe haber al menos una barra longitudinal o
tendon en cada esquina de los estribos. Las barras longitudinales deben tener un diametro
de al menos 0,042 veces el espaciamiento entre estribos, pero no menos de 3/8”.

El refuerzo para torsién debe extenderse por lo menos una distancia (b + d) mas alla del
punto en que se requiera por analisis.

Disefio alternativo para torsion

Para el disefio a torsion de secciones sélidas dentro del alcance de esta Norma, que tengan
una relacion de forma de la seccién, //bt, de tres 0 mas, se puede utilizar otro procedimiento,
cuya idoneidad se haya demostrado por medio del analisis y muestre concordancia con los
resultados de ensayos de laboratorio de alcance apropiado. Los numerales 11.6.4y 11.6.6
deben aplicarse.

CORTANTE POR FRICCION

Las disposiciones de 11.7 se aplican en secciones donde rige el cortante directo y no la
traccion diagonal (por ejemplo, en ménsulas cortas y en detalles de conexiones de
estructuras prefabricadas). Estas disposiciones se aplican cuando es adecuado considerar
la transmision del cortante a través de un plano dado, en situaciones tales como:

- una fisura existente o potencial.

- una superficie de contacto entre materiales distintos.

- una superficie de contacto entre dos concretos vaciados en diferentes tiempos.

El disefio de secciones sometidas a transferencia de cortante por friccion, como las descritas

en 11.7.1, deben basarse en la ecuacion (11-1), donde Vn se calcula con las disposiciones
de 11.7.3.

Debe suponerse que se presenta una fisura a lo largo del plano de cortante considerado. El
area requerida de refuerzo de cortante por friccién, Avf, a través del plano de cortante, debe
disefiarse mediante 11.7.4 o cualquier otro método de disefio de transferencia de cortante
concordante con los resultados de ensayos de laboratorio representativos.

Las disposiciones de 11.7.5 a 11.7.10 deben aplicarse para todos los calculos de resistencia
a la transferencia de cortante.

Método de diseno de cortante por friccion

Donde el refuerzo de cortante por fricciéon es perpendicular al plano de cortante, y no existan
cargas axiales de compresion, Vn debe calcularse mediante:

Vi = Avf fy (11-25)

n es el coeficiente de friccion especificado en 11.7.4.3.
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11.7.4.2

11.74.3

11.7.5

11.7.6

11.7.7

11.7.8

11.7.9

11.7.10

Cuando el refuerzo de cortante por friccion esta inclinado en relaciéon con el plano de
cortante, de manera que la fuerza cortante produce traccion en dicho refuerzo, Vn debe
calcularse mediante:

VYn=Avf fy (u seno. + cos oc) (11-26)

o es el angulo menor entre el refuerzo de cortante por friccion y el plano de cortante (Figura
11.7.4.2).

Fig. 11.7.4.2 Refuerzo de cortante por friccion inclinado con respecto a la fisura supuesta.

El coeficiente de friccion p en las ecuaciones (11-25) y (11-26) debe ser:

- Para concreto colocado monoliticamente ..........coooovvvviviiiiiiiiiiiiiciecere 1,4\

- Concreto colocado contra concreto endurecido con la superficie de contacto
intencionalmente rugosa tal como se especificaen 11.7.9.............ccceeninieenee. 1,01

- Concreto colocado contra concreto endurecido con la superficie de contacto no
INtENCIONAIMENTE MUGOSA ......eeiiieiiiie ettt ear e e enees 0,6\

- Concreto anclado a acero estructural laminado mediante conectores (studs) con
cabeza o mediante barras de refuerzo que cumplan con 11.7.10 ................... 0,71

donde A = 1,0 para concreto de peso normal; 0,85 para concreto liviano con arena de peso
normal y 0,75 para concreto liviano en todos sus componentes. Se permite interpolar
linealmente si se emplea sustitucion parcial de arena.

V'n no debe tomarse mayor que el menor de 0,2 f’c Acy 5,5 Ac , donde Ac es el area de la
seccidn de concreto que resiste la transferencia de cortante.

El valor de fy utilizado para el disefio del refuerzo de cortante por friccion no debe exceder
420 MPa.

La traccién neta a través del plano de cortante debe ser resistida mediante refuerzo
adicional. Se permite tomar la compresién neta permanente a través del plano de cortante

como aditiva a la fuerza en el refuerzo de cortante por friccién, Avf fy, al calcular el refuerzo
Avf requerido.

El refuerzo de cortante por friccién debe distribuirse apropiadamente a lo largo del plano de
cortante y debe estar anclado para desarrollar fy en ambos lados mediante una longitud
embebida en el concreto, ganchos o soldadura a dispositivos especiales.

Para los fines de 11.7, cuando el concreto se coloca sobre concreto previamente endurecido,
la interfaz donde se produce la transferencia de cortante debe estar limpia y libre de lechada.

Cuando p se supone igual a 1,0 la interfaz debe hacerse rugosa con una amplitud completa
de aproximadamente 6 mm o mas.

Cuando el cortante se transfiere entre acero laminado y concreto empleando conectores con
cabeza o barras de refuerzo soldadas, el acero debe estar limpio y sin pintura.
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14.1

14.2
14.21

14.2.2
14.2.3
14.2.4

14.2.5

14.2.6

14.2.7

14.2.8

14.3
14.31

14.3.2

14.3.3

14.34

CAPITULO 14
MUROS

ALCANCE

Las disposiciones de este Capitulo son aplicables a muros sometidos a los estados de carga

siguientes:

(a) Muros sometidos a carga axial con o sin flexion transversal a su plano, denominados
muros de carga.

(b)  Muros sometidos a cargas normales a su plano.

(c) Muros de contencion.

Los muros sometidos a cargas verticales y cargas horizontales en su plano, provenientes de las

acciones sismicas, denominados placas o muros de corte, se disefiaran de acuerdo a las
disposiciones del Capitulo 21.

GENERALIDADES

Los muros seran disefiados para las cargas verticales, cargas laterales y otras cargas a los que
estén sometidos.

Los muros de carga se disefiaran de acuerdo a 144 6 14.5.
Los muros de contencion se disefiaran de acuerdo a 14.9.
El disefo para cortante debe cumplir con lo estipulado en 11.10.

La longitud horizontal del muro considerada como efectiva para cada carga vertical concentrada
no debera exceder la distancia centro a centro entre cargas ni la longitud de la superficie de
contacto mas dos veces el espesor del muro a cada lado, a no ser que se demuestre mediante
un analisis detallado la contribucion de una longitud mayor.

Los elementos en compresion construidos monoliticamente con los muros cumpliran con los
requisitos de 10.8.2

La cantidad de refuerzo y los limites de espesor indicados en este Capitulo podran ser
modificados cuando se demuestre por un analisis estructural detallado que se tienen adecuadas
resistencia y estabilidad.

La transferencia de las fuerzas a la cimentacion en la base del muro se hara de acuerdo con
15.8.

REFUERZO MIiNIMO

El refuerzo minimo vertical y horizontal debe cumplir con las disposiciones de 14.3, a menos
gue se requiera una cantidad mayor por cortante de acuerdo con 11.10.

(a) La cuantia de refuerzo horizontal no sera menor que 0,002.
(b)  La cuantia de refuerzo vertical no sera menor que 0,0015.

Los muros con un espesor mayor que 200 mm, excepto los muros de sétanos, deben tener
el refuerzo en cada direccién colocado en dos capas paralelas a las caras del muro.

El refuerzo vertical y el horizontal no debe estar espaciados a mas de tres veces el espesor
del muro, ni de 400 mm.

El refuerzo vertical distribuido no necesita estar confinado por estribos a menos que su

cuantia exceda de 0,01 del area total de concreto o cuando el refuerzo vertical no se
requiere como refuerzo de compresion.
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14.4

14.5
14.5.1

14.5.2

14.5.3
14.5.3.1

14.5.3.2

14.6
14.6.1

14.7
14.71

14.7.2

14.8
14.8.1

14.8.2

14.8.3

14.8.4

MUROS DISENADOS COMO ELEMENTOS EN COMPRESION

Los muros sometidos a carga axial c combinacién de carga axial y flexion deben disefiarse
de acuerdo con las disposiciones del Capitulo 10 y de 14.2y 14.3.

METODO EMPIRICO DE DISENO PARA MUROS DE CARGA

Se permite que los muros de carga de seccion transversal rectangular solida (sin vacios)
sean disefiados mediante las disposiciones empiricas de 14.5, cuando la resultante de todas
las cargas amplificadas esté localizada dentro del tercio central del espesor total del muro y
se satisfagan los requisitos de 14.2 y 14.3.

La resistencia axial de disefio ¢ r» de un muro que satisface las limitaciones de 14.5.1, debe
calcularse mediante la ecuacion (14-1), a menos que se disefie de acuerdo con 14.4.

2
klc
Pn=0,55¢ fcAg|1- 14-1
$Pr $.f Ag [mj (14-1)

donde ¢ = 0,70 y el factor de longitud efectiva & es:

Para muros arriostrados en la parte superior e inferior con el fin de evitar el desplazamiento
lateral y:

(a) Restringidos contra la rotaciéon en uno o ambos extremos (superior y/o inferior)..... 0,8
(b)  No restringidos contra la rotacién en ambos extremos ... 1,0

Para muros no arriostrados con el fin de evitar el desplazamiento lateral....................... 2,0

Espesor minimo de muros disefiados por el método empirico de disefio

El espesor de los muros de carga no debe ser menor de 1/25 de la altura entre elementos
que le proporcionen apoyo lateral o de la longitud del muro, la que sea menor, ni tampoco
debe ser menor que 100 mm.

El espesor de los muros exteriores de sotanos y cimentaciones no debe ser menor que
200 mm.

MUROS NO PORTANTES

El espesor de los muros que no sean de carga no debe ser menor de 100 mm, ni menor de
1/30 de la distancia minima entre elementos que le proporcionen apoyo lateral.

MUROS EMPLEADOS COMO VIGAS DE CIMENTACION

Los muros disefiados como vigas de cimentacion deben tener el refuerzo superior e inferior
gue se requiere para resistir los momentos flectores, de acuerdo con las disposiciones del
Capitulo 10. El disefio por cortante debe cumplir con las disposiciones del Capitulo 11.

El refuerzo de los muros empleados como vigas de cimentacion debe cumplir con los
requisitos de 14.3.

MUROS DE CONTENCION

Los muros de contencidén con o sin carga axial significativa se disefiaran de acuerdo a las
disposiciones para disefio de elementos en flexion y carga axial del Capitulo 10.

El refuerzo minimo sera el indicado en 14.3. Este requisito podra exceptuarse cuando el
Ingeniero Proyectista disponga juntas de contraccion y senale procedimientos constructivos que
controlen los efectos de contraccion y temperatura.

El acero por temperatura y contraccidon debera colocarse en ambas caras para muros de
espesor mayor o igual a 250 mm. Este refuerzo podra disponerse en mayor proporcion en la
cara expuesta del muro.

El refuerzo vertical y horizontal no se colocara a un espaciamiento mayor que tres veces el
espesor del muro ni que 400 mm.
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14.9
1491

1410
14.10.1

14.10.2

14.10.3

MUROS ANCLADOS

En el disefio de muros de contencidon con anclajes temporales o permanentes, debera
prestarse especial atencion en la verificacion de los esfuerzos de punzonamiento
ocasionados por los dispositivos de anclaje. En el disefio deberan considerarse las
solicitaciones correspondientes a cada una de las diferentes etapas de la construccion.

ABERTURAS EN MUROS

Las aberturas en los muros deberan ubicarse de modo tal de reducir o menos posible su
capacidad resistente.

La presencia de aberturas debe considerarse en el calculo de rigideces y resistencias.
Ademas del refuerzo minimo requerido por 14.3, deben colocarse por lo menos dos barras
de 5/8” alrededor de todos los vanos de ventanas y puertas. Estas barras deben

prolongarse mas alla de las esquinas de las aberturas una distancia igual a la longitud de
anclaje en tracciéon pero no menos de 600 mm.
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21.8.3

21.8.4

21.9
21.91

21.9.2

2193
21.9.31

21.93.2

21933

21934

21.9.3.5

(e)  Cuando se utilicen losas nervadas estas contaran con una zona maciza adyacente a
cada columna de por lo menos 2,5 veces el espesor de la losa medidas desde la cara
de la columna o el borde del capitel. Asimismo, las losas nervadas, contaran con
zonas macizas de por lo menos 2,5 veces el espesor de la losa adyacentes a los
muros o placas, medidas desde la cara del muro, las cuales deberan ser mas amplias
si asi lo exige la transmision de las fuerzas sismicas entre losa y muro.

)] Cuando se utilicen losas nervadas, en la zona superior de estas habra una losa
maciza de espesor no menor de 50 mm, monolitica con las nervaduras y que sea
parte integral de la losa.

(g) Para el analisis sismico (lineal elastico) al evaluar la rigidez de los porticos, se
supondra una viga de ancho efectivo igual al ancho de la columna mas 1,5 veces el
espesor de la losa a cada lado de la columna o del capitel o del abaco, centrada con
respecto al eje de la columna.

Disposiciones para las Columnas
Las columnas deberan cumplir con lo dispuesto en 21.4.2,21.4.3y 21.4.5.

Disposiciones para las Vigas de Borde
Las vigas peraltadas de borde deberan cumplir con lo dispuesto en 21.4 4.

MUROS ESTRUCTURALES DE CONCRETO REFORZADO
Alcance

Las disposiciones de 21.9 se aplican a los muros estructurales de concreto reforzado cuya
funcidn principal sea la de resistir fuerzas horizontales en su plano originadas por la accién
de los sismos. Las disposiciones se aplican a los edificios de todos los sistemas
estructurales definidos en 21.1.

Fuerzas de diseino

Los muros de corte deben ser disefiados para la accién simultanea de las cargas axiales,
fuerzas cortantes y momentos flectores provenientes del andlisis.

Espesores Minimos

El espesor de los muros sera dimensionado considerando la posibilidad de pandeo lateral
por flexion de los bordes del muro, salvo que se suministre arriostre lateral en los bordes
mediante aletas.

El espesor del alma de los muros de corte no debera ser menor de 1/25 de la altura entre
elementos que le proporcionen apoyo lateral ni menor de 150 mm, salvo para los sistemas
estructurales de muros de ductilidad limitada, para los cuales el espesor minimo del alma no
debera ser menor de 100 mm.

El disefio de las mezclas de concreto para los muros de espesores reducidos, debera tomar
en cuenta las condiciones de trabajabilidad para lograr un concreto homogéneo sin
segregacion ni cangrejeras.

Cuando el muro de corte se convierta en un muro exterior de contencién en los sétanos, el
espesor minimo en los sétanos sera de 200 mm. EI muro debera disefiarse considerando
ademas las acciones perpendiculares a su plano.

Cuando el muro reciba carga concentradas provenientes por ejemplo de vigas
perpendiculares al plano del muro, debera investigarse si el espesor es adecuado para la
accion de las cargas axiales y de los momentos perpendiculares al plano del muro. La
longitud horizontal del muro considerada como efectiva para cada carga concentrada no
debe exceder la distancia centro a centro entre las cargas ni del ancho de apoyo mas dos
veces el espesor del muro a cada lado, a no ser que se demuestre mediante un analisis
detallado la contribuciéon de una longitud mayor. Estas zonas deberan disefiarse como
columnas atendiendo los requerimientos del Capitulo 10.
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21.9.6
21.9.6.1

Refuerzo distribuido vertical y horizontal

Las cuantias minimas de refuerzo distribuido en el alma, horizontal y vertical, asi como los
espaciamientos maximos de este refuerzo son los definidos en 11.10.

El refuerzo que contribuye a la resistencia en cortante en el plano del muro debe ser
continuo y debe estar distribuido a través del plano de cortante.

En un muro deben emplearse cuando menos dos capas de refuerzo cuando:
(a) El espesor del muro sea mayor o igual de 200 mm.

(b) O cuando la fuerza cortante Vi exceda 0,17 Aev \[ f¢

El refuerzo vertical distribuido no necesita estar confinado por estribos a menos que su
cuantia exceda de 0,01.

El refuerzo en muros estructurales debe estar anclado o empalmado para desarrollar su
fluencia en traccion, de acuerdo con el Capitulo 12, excepto que:

(a) El peralte efectivo del elemento () mencionado en 12.10.3 puede considerarse como
0,8¢m .
(b) Los requisitos de 12.11, 12.12 y 12.13 pueden ser obviados.

(¢) Enlas zonas donde es probable que se produzca la fluencia del refuerzo longitudinal
como resultado de los desplazamientos laterales, las longitudes de desarrollo del
refuerzo longitudinal debe ser 1,25 veces los valores calculados para fi’ en traccion.

(d) Los empalmes mecanicos del refuerzo deben cumplir con 21.3.4 y los empalmes
soldados de refuerzo deben cumplir con 21.3.5.

Resistencia al cortante en el plano del muro
La resistencia al corte V'n de muros estructurales se determinara de acuerdo a 11.10.

Los muros deben tener refuerzo por cortante distribuido que proporcione resistencia en dos
direcciones ortogonales en el plano del muro. Si Am/¢m no excede de 2,0 la cuantia de

refuerzo vertical no debe ser menor que la cuantia de refuerzo horizontal.

En todas las zonas de los muros o segmentos de muro donde se espere fluencia por flexion
del refuerzo vertical como consecuencia de la respuesta sismica inelastica de la estructura,
el cortante de disefio Vu debera ajustarse a la capacidad en flexion instalada del muro o
segmento de muro mediante:

M;
Vi 2 Vua ( k ] (21-5)
Mua

Donde Vua y Mua son el cortante y el momento amplificados provenientes del analisis y Mn

es el momento nominal resistente del muro, calculado con los aceros realmente colocados,

asociado a la carga Pu. El cociente Mn/Mua no debe tomarse mayor que el coeficiente de

reduccion (R) utilizado en la determinacién de las fuerzas laterales de sismo.

Esta disposiciéon podra limitarse a una altura del muro medida desde la base equivalente a la
Mu

longitud del muro £m , 0 la altura de los dos primeros pisos, la que sea mayor.

Vu

Disefio a flexion y carga axial

La resistencia a flexocompresion de los muros estructurales y partes de dichos muros
sometidos a una combinacion de carga axial y flexion debe determinarse de acuerdo a los
requerimientos de 10.2 y 10.3, exceptoc que no se deben aplicar los requerimientos de
deformacién no lineal de 10.2.2. En la determinacidon de la resistencia, a partir de un
analisis de compatibilidad de deformaciones, se debe incluir todo el refuerzo longitudinal
colocado dentro de un ancho efectivo de las alas (si existen) en lo extremos y el alma del
muro. Todo el refuerzo tomado en cuenta en el célculo de la resistencia debera estar
anclado.
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21.9.6.2

21.9.6.3

21.9.6.4

21.9.6.5

21.9.7
21.9.71

21.9.7.2

21.9.73

21.9.74

Si el muro posee aberturas, se debera considerar su influencia en la resistencia a flexion y
cortante.

En muros con alas, el ancho efectivo del ala tanto en compresién como en tracciéon, debe
extenderse desde la cara del alma una distancia igual al menor valor entre la mitad de la
distancia al alma de un muro adyacente y el 10% de la altura total del muro. Este requisito
se puede modificar si realiza un analisis mas detallado.

El acero de refuerzo que se concentre en los extremos del muro (elementos de borde) debe
cumplir con 21.3.3.

Debera proveerse del refuerzo longitudinal necesario para garantizar una resistencia de
disefio a flexocompresion del muro por lo menos igual al momento de agrietamiento de la
seccion. El momento de agrietamiento de la seccién se calculara asumiendo
comportamiento lineal elastico con las propiedades de la seccién bruta de concreto del muro
e incluyendo el efecto de la carga axial Pu.

Esta disposicion podra limitarse a las secciones de muro en las cuales el esfuerzo en la fibra
extrema en traccion, ocasionado por la accion conjunta de Pu y Mu, exceda de 0,63 . /f'c :

Elementos de borde en muros estructurales de concreto reforzado

La necesidad de usar elementos de borde confinados en los extremos de muros
estructurales debe evaluarse de acuerdo con 21.9.7.4. Deben satisfacerse también los
requisitos de 21.9.7.6 y 21.9.7.7.

Cuando se requieran elementos de borde confinados, el espesor minimo de éstos sera de
150 mm.

El recubrimiento del acero de refuerzo en los elementos de borde sera como minimo 25 mm.
En los casos de elementos en contacto con el terreno se debera incrementar el espesor del
muro hasta obtener el recubrimiento indicado en 7.7.1. Si existe agresividad del suelo el
recubrimiento debera ser compatible a las condiciones de exposicidn al suelo.

Este acapite se aplica a los muros que son efectivamente continuos desde la base de la
estructura hasta su parte superior y son disefiados para tener una Unica seccion critica para
flexion y carga axial. Los muros que no satisfagan estos requisitos deben ser disefiados
usando 21.9.7.5.

(@) Los elementos de borde en las zonas de compresion deben ser confinados cuando la
profundidad del eje neutro exceda de:

Im

c>— (21-6)
600 (Su/ hm)

/m es la longitud del muro en el plano horizontal y /m la altura total del mismo. &u es
el desplazamiento lateral inelastico producido por el sismo de disefié en el nivel mas
alto del muro correspondiente a Am y debe ser calculado de acuerdo al articulo 16.4
de la NTE E.030,

El valor de ¢ en la ecuacion (21-6) corresponde a la mayor profundidad del eje neutro
calculada para la fuerza axial amplificada y la resistencia nominal a momento
consistente con el desplazamiento de disefio du. El cociente du/Ahm en la ecuacion
(21-6) no debe tomarse menor que 0,005.

Para muros con alas, el calculo de la profundidad del eje neutro debe incluir el ancho

de ala efectivo como se define en 21.9.6.3. Debera utilizarse el mayor valor de ¢ que
se obtenga de considerar compresion en cada extremo del muro.
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21.9.7.5

21.9.7.6

(b) Donde se requieran elementos confinados de borde, el refuerzo del mismo debe
extenderse verticalmente desde la seccidn critica a una distancia no menor que el

Mu
4 Vu
Fu

mayor valor entre fm vy

‘ Sit
1

R

- iy \

Sy

elevacion

Fig. 21.9.7.4 Elementos confinados de borde en muros.

Los muros estructurales que no sean disefiados de acuerdo con las disposiciones de
21.9.7.4 deben tener elementos confinados en los bordes y alrededor de las aberturas
cuando el esfuerzo de compresion maximo de la fibra extrema correspondiente a las fuerzas
amplificadas incluyendo los efectos sismicos, sobrepase de 0,2 f’c. Los elementos de borde
especiales pueden ser descontinuados donde el esfuerzo de compresién calculado sea
menor que 0,15 f'c. Los esfuerzos deben calcularse para las fuerzas amplificadas usando
un modelo lineal elastico y las propiedades de la seccidn bruta. Para muros con alas, debe
usarse un ancho de ala efectivo como se define en 21.9.6.3.

En donde se requieran elementos de borde confinados de acuerdo con 21.9.7.4 6 21.9.7.5
se debe cumplir con las siguientes condiciones:
(a) El elemento de borde se debe extender horizontalmente desde la fibra extrema en

compresién hasta una distancia no menor que el mayor valor entre (c -0,1 ﬁm) y

c/2,

(b)  En las secciones con alas, los elementos de borde deben incluir el ancho efectivo del
ala en compresion y se deben extender por Io menos 300 mm dentro del alma.

(c)  El refuerzo transversal de los elementos de borde debe cumplir con los requisitos
especificados en 21.6.4.1.c, y 21.6.4.3.

(d)  Los estribos seran como minimo de 8 mm de diametro para barras longitudinales de
hasta 5/8” de diametro, de 3/8” para barras longitudinales de hasta 1” de diametro y
de 1/2" para barras longitudinales de mayor diametro.

(e) El espaciamiento no debe exceder al menor entre los siguientes valores:
- Diez veces el diametro de la barra longitudinal confinada de menor diametro.
- La menor dimension de la seccion transversal del elemento de borde.
- 250 mm.
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1) El refuerzo transversal de los elementos de borde en la base del muro debe
extenderse dentro del apoyo en por lo menos en la longitud de desarrollo en traccion
del refuerzo longitudinal de mayor diametro de los elementos de borde, a menos que
los elementos de borde terminen en una zapata o losa de cimentacion, en donde el
refuerzo transversal de los elementos de borde se debe extender, por lo menos, 300
mm dentro de la zapata o losa de cimentacion.

() El refuerzo horizontal en el alma del muro debe estar anclado para desarrollar fy,
dentro del nucleo confinado del elemento de borde. EI refuerzo horizontal que
termine en los bordes de muros estructurales debe tener un gancho estandar que
enganche el refuerzo de borde.

Cuando no se requieren elementos de borde de acuerdo con lo indicado en 21.9.74 6

21.9.7.6, y se concentre refuerzo vertical en los bordes del muro, se debe cumplir con (a) y

(b):

(@) El refuerzo transversal en los elementos de borde debe cumplir con lo indicado en
7.10.5.2, 7.10.5.3, 21.6.4.1(c), 21.6.4.3. El espaciamiento del refuerzo transversal no
debe exceder de 250 mm.

(b)  El refuerzo horizontal que termine en los bordes de muros estructurales sin elementos
de borde debe tener un gancho estdndar que enganche el refuerzo de borde, o el
refuerzo de borde debe estar abrazado con estribos en U que estén empalmados al
refuerzo horizontal y tengan su mismo tamano y espaciamiento.

Juntas de construccion

Todas las juntas de construccion en los muros estructurales deben cumplir con lo indicado
en 6.4. El refuerzo vertical distribuido en el alma del muro debe asegurar una adecuada
resistencia al corte por friccién en todas las juntas. La resistencia a corte por friccion se
calculara con:

O Vn=¢uNu+Avfy) $=0,85 217

La fuerza normal (Nu) se calculard como 0,9 veces la carga muerta. EIl coeficiente de
friccion () debe ajustarse a lo indicado en 11.7.4.3 indicando claramente en los planos el
detalle de la junta y su tratamiento. La resistencia a corte por friccion debera ser mayor al
cortante Vu, calculado de acuerdo al 21.9.5.3

Vigas de acoplamiento entre placas

El ancho del elemento, hw, no debe ser menor de 0,25 veces el peralte ni de 250 mm. Este
requisito puede ser obviado si se demuestra mediante analisis que la viga tiene una
estabilidad lateral y resistencia adecuadas.

Las vigas de acoplamiento con una relacion de aspecto (/n / h) > 2 deben cumplir con los
requisitos indicados en 21.5.2, 21.5. 3, 21.5.4.

Las vigas de acople con una relacion de aspecto (/n /h) < 2 y con una fuerza cortante Vu

que exceda de 0,33 Acw\/f'c, deben reforzarse con dos grupos de barras que se crucen

diagonalmente, colocadas en forma simétrica respecto al centro de la luz, a menos que se
pueda demostrar que la eventual pérdida de rigidez y resistencia de las vigas de acople no
debilitaria la capacidad de la estructura para soportar carga vertical, o la posibilidad de
evacuacion de la estructura, o la integridad de los elementos no estructurales y sus
conexiones con la estructura.

Para cualquier relacion de aspecto, 'z no debe suponerse mayor que 0,83 Acw\/f'c donde

Acw representa el area de la seccion transversal de concreto de la viga de acople (area del
alma).

Las vigas de acople reforzadas con dos grupos de barras que se crucen diagonalmente
colocadas en forma simétrica respecto al centro de la luz deben cumplir con (a) a (d):
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(@)

(b)

(c)

(d)

Vn, se debe determinar mediante:
Vn=2Avd fy sena £ 0,83 4cw./fc (21-8)

donde a es el angulo entre las barras colocadas diagonalmente y el eje longitudinal de

la viga de acoplamiento y Avd es el area total en cada grupo de barras colocadas
diagonalmente.

Cada grupo de barras colocado diagonalmente debe consistir en un minimo de cuatro
barras colocadas en dos o mas capas. Las barras colocadas diagonalmente deben
tener anclajes en traccion en el muro capaces de desarrollar 1,25 fj;

Cada grupo de barras colocadas diagonalmente debe estar confinado por estribos
cerrados o espirales en un nlcleo con lados medidos al exterior del refuerzo
transversal no menor de 0,5 bw en la direccion paralela al ancho de la viga y de 0,2
bw en la otra direccion. El espaciamiento del refuerzo transversal no debera exceder
de seis veces el diametro de las barras diagonales. Adicionalmente se debe proveer
de refuerzo paralelo y transversal al gje longitudinal de la viga con una cuantia minima
en cada direccion de 0,0025 y con un espaciamiento que no exceda de 250 mm.

)
3

seccibn a—a

elevacion

Fig. 21.9.9.51 Refuerzo de vigas de acople

Alternativamente al armado especificado en ¢, podra proveerse refuerzo transversal
de confinamiento en toda la longitud de la viga que satisfaga lo dispuesto en 21.6.4.1
a), b) y c) con un espaciamiento que no exceda de seis veces el diametro de las
barras diagconales ni de 150 mm y con estribos o grapas suplementarias espaciados a
no mas de 200 mm tanto horizontal como verticalmente. Adicionalmente se debe
proveer refuerzo distribuido paralelo al eje longitudinal de la viga con una cuantia
minima de 0,0025 con un espaciamiento que no exceda de 200 mm y un diametro
minimo de 1/2”.

2levacian

Fig. 21.9.9.5ii Refuerzo alternativo de vigas de acople
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EDIFICACIONES CON MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA

Materiales

Se aplicara lo dispuesto en 21.3.2, 21.3.3, 21.3.4 y 21.3.5 con las siguientes salvedades:

(a) La resistencia a la compresion del concreto sera como minimo de 17 MPa, salvo en
los sistemas de transferencia donde debera usarse como minime 28 MPa.

(b)  En los muros se podran usar mallas electrosoldadas de alambres corrugados como
refuerzo repartido que cumplan con lo dispuesto en 3.5.3.6.

Disefo de Muros

Las fuerzas de disefio y los espesores minimos de los muros se ajustaran a lo dispuesto en
21.92y21.9.3.

El refuerzo distribuido horizontal y vertical se ajustara a lo dispuesto en 21.9.4 con las

siguientes salvedades:

i. Se podra usar malla electrosoldada como refuerzo repartido de los muros en edificios
de hasta 3 pisos y, en el caso de mayor nimero de pisos, se podra usar mallas sélo
en los pisos superiores, se debera usar acero que cumpla con 21.3.3 en el tercio
inferior de la altura.

ii. El requisito de 21.9.4.3.b podra obviarse.

Si se usa malla electrosoldada, para el disefio de muros, debera emplearse como esfuerzo
de fluencia, el valor maximo de f)» = 420 MPa.

En todos los casos el refuerzo concentrado en los extremos de los muros debera cumplir con
21.3.3.

La resistencia al cortante en el plano del muro se calculara de acuerdo a 21.9.5.

El disefio a flexion y carga axial se ajustara a lo dispuesto 21.9.6.

Los elementos de borde cumpliran con lo dispuesto en 21.9.7, salvo lo dispuesto en 21.9.7.7.
Cuando no se requieren elementos de borde de acuerdo con lo indicado en 21.9.74 ¢
21.9.7.6, y se concentre refuerzo vertical en los bordes del muro, el refuerzo concentrado
debera espaciarse de tal manera que su cuantia no exceda del 1% medida en el areaen la

cual se distribuye. En al Figura 21.10.2.8 se indica la manera de calcular la cuantia del
acero concentrado en los extremos.

l 1
» - | . L [} » —IJ] [ ] L] L L ‘ L] [ ] —JT
L] [] | L [ L] L] _l [} [] . L] L] L] _i
n Ab 2 Ab
Jp:& F:&
h ( 2% + a ) h =
refuerze ccncentrado en el borde refuerzec uniformemente distribuido en 2 caopas
TL.
R .« o]
|
| ab

refuerze uniformemente distribuide en una capa

Fig. 21.10.2.8 Cuantia de acero en bordes no confinados
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21.10.2.11

21.10.212

21.10.3

21.11
21111

21.11.2

21.11.3

Las juntas de construccion en los muros cumpliran con lo dispuesto en 21.9.8.

El refuerzo vertical de los muros debera estar adecuadamente anclado, en la cimentacién (o
en losa de transferencia), para poder desarrollar su maxima resistencia a traccion, mediante
anclajes rectos o con gancho estandar de 90°. Las longitudes correspondientes a ambos
casos deberan estar de acuerdo a lo sefialado en el Capitulo 12.

Cuando excepcionalmente se decida empalmar por traslape todo el acero vertical de los
muros de un piso, la longitud de empalme debera ser como minimo dos veces la longitud de
desarrollo.

Para el disefio del Sistema de Transferencia debera cumplirse:

(a) En edificios con muros discontinuos pero gue satisfacen los requerimientos del Anexo
2 (Especificaciones Normativas Para Disefio Sismorresistente en el Caso De
Edificaciones de Muros De Ductilidad Limitada (EMDL)), acapite 4.1.b, de la NTE.030,
el sistema de transferencia (parrilla, losa y elementos verticales de soporte) se debera
disefiar empleando un factor de reduccion de fuerzas sismicas (RST) igual al
empleado en el edificio (R) dividido entre 1,5.

(b)  En los edificios con muros discontinuos descritos en el Anexo 2, acapite 4.1.e, de la
NTE.030, para todos los muros que descansan en el nivel de transferencia, se
calcularan las resistencias nominales a flexién (Mn) asociadas a cada valor de la
carga axial, Pu. Los valores de Mn y Pu se amplificaran por 1,2 y se usaran en las
combinaciones de disefio usuales en las que se incluiran ademas las cargas
directamente aplicadas en el nivel de transferencia.

Para el disefio de la cimentacion, ademas de lo dispuesto en 21.12 debera cumplirse:

(a) Cuando se decida emplear plateas superficiales de cimentacién sobre rellenos
controlados, se debera especificar en los planos del proyecto la capacidad portante
del relleno en la superficie de contacto con la platea, asi como sus caracteristicas
(material a utilizar, densidad minima, profundidad, espesor).

(b) En los bordes de las plateas se deberan colocar vigas (ufias o dientes) con una
profundidad minima por debajo de la losa o del nivel exterior, el que sea mas bajo, de
600 mm o dos veces el espesor de la losa, el que sea mayor.

(c) Las vigas (ufas o dientes) interiores de las plateas deberan tener una profundidad
minima por debajo de la losa de dos veces el espesor de la losa.

(d)  El ancho de las vigas, tanto las de borde como las interiores, no debera ser menor
que el espesor de la losa ni de 250 mm.

DIAFRAGMAS ESTRUCTURALES
Alcance

Las losas de piso que actuen como diafragmas estructurales para transmitir las acciones
inducidas por los movimientos sismicos deben disefiarse de acuerdo con lo indicado en este
numeral. Esta seccidon también se aplica a los puntales, tirantes, cuerdas y elementos
colectores que transmiten fuerzas inducidas por los sismos.

Losa compuesta con sobrelosa vaciada en sitio.

Se permite el uso como diafragma de una losa compuesta con sobrelosa vaciada en sitio
sobre elementos de piso prefabricados siempre que la sobrelosa se refuerce y que sus
conexiones estén disefiadas y detalladas para proporcionar una transferencia completa de
fuerzas a las cuerdas, elementos colectores y al sistema de resistente a las fuerzas laterales.
La superficie del concreto previamente endurecido sobre la cual se coloca la sobrelosa debe
estar limpia, libre de lechada y debe hacerse intencionalmente rugosa.

Losa no compuesta con sobrelosa vaciada en sitio.

Se permite que una sobrelosa vaciada en sitio sobre elementos de piso prefabricados sirva
como un diafragma estructural siempre que la sobrelosa vaciada en sitio por si misma esté
disefiada y detallada para resistir las fuerzas sismicas de disefio.
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Espesor minimo de los diafragmas

Las losas de concreto y las losas compuestas que sirven como diafragmas estructurales
usadas para transmitir fuerzas sismicas deben tener un espesor minimo de 50 mm.

Las sobrelosas colocadas sobre elementos de piso prefabricados, que actuan como
diafragmas estructurales y que no dependen de la accidon compuesta con los elementos
prefabricados para resistir las fuerzas sismicas de disefio, deben tener un espesor no menor
que 65 mm.

Refuerzo de los Diafragmas

La cuantia minima de refuerzo para los diafragmas estructurales debe estar de acuerdo con
lo indicado en 9.7. En los sistemas de piso y cubierta no preesforzados el espaciamiento
del refuerzo en ambos sentidos no debe exceder de lo indicado en 9.7.3. Cuando se usa
refuerzo electro soldado de alambre como refuerzo distribuido para resistir el cortante en las
sobrelosas colocadas sobre elementos de piso prefabricados, los alambres paralelos a la
direccién de los elementos prefabricados deben estar espaciados a no menos de 250 mm.
El refuerzo provisto para la resistencia de cortante debe ser continuo y distribuido
uniformemente a través del plano de cortante y debe estar adecuadamente anclado en los
elementos de borde.

Los tendones adheridos que se usen como refuerzes primarios en cuerdas de diafragmas o
elementos colectores deben disefiarse de forma tal que el esfuerzo debido a las fuerzas
sismicas de disefio no exceda de 420 MPa. Se permite que la precompresion producida por
los tendones de preesfuerzo no adheridos resista fuerzas de disefio del diafragma si se
proporciona una trayectoria de carga completa.

Los puntales, tensores, cuerdas de diafragma y elementos colectores con esfuerzos de
compresidn que excedan 0,25 f'c en cualquier seccién deben tener refuerze transversal a lo
largo del elemento, como se indica en 21.6.4.1 a 21.6.4.3. Se permite interrumpir el
refuerzo transversal especial en donde el esfuerzo a compresién calculado sea menor que
0,20 f’c. Los esfuerzos deben calcularse para las fuerzas amplificadas usando un modelo
lineal elastico y las propiedades de las secciones brutas de los elementos considerados.

Todo refuerzo continuo en diafragmas, puntales, tensores, cuerdas y elementos colectores
debe estar anclado o empalmado para desarrollar su esfuerzo de fluencia en traccion.

Fuerzas de diseiio de los Diafragmas

Las fuerzas de disefio sismico para diafragmas estructurales se deben obtener del analisis
para las cargas laterales de acuerdo con las combinaciones de cargas de disefio.

Resistencia al cortante de los Diafragmas
La resistencia I'n de un diafragma estructural no debe exceder:

W:@v@ﬂhﬁ+mﬁ) (21-9)

La resistencia Vn de los diafragmas formados por sobrelosas compuestas construidas en
sitio y de los diafragmas formados por sobrelosas no compuestas colocadas sobre un piso
prefabricado no debe exceder de:

Vi = Acv (pt f) (21-10)

en donde Acv se basa en el espesor de la sobrelosa. El refuerzo requerido se debe distribuir
uniformemente en ambas direcciones.

La resistencia nominal al cortante no debe exceder de 0,66 Acv +f f¢ , donde Acv es el area
bruta de la seccion del diafragma.
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Elementos de borde de diafragmas estructurales

Los elementos de borde de los diafragmas estructurales deben disefiarse para resistir la
suma de las fuerzas axiales amplificadas que actdan en el plano del diafragma y la fuerza
obtenida dividiendo Mu en la seccion por la distancia entre los elementos de borde del
diafragma en esa seccién.

Los empalmes del refuerzo de traccién en las cuerdas y elementos colectores de los
diafragmas deben desarrollar fy. Los empalmes mecanicos y soldados deben ajustarse a lo
indicado en 21.3.4 y 21.3.5 respectivamente.

Juntas de construccion en los diafragmas

Todas las juntas de construccion en los diafragmas deben adecuarse a lo indicado en 6.4 y
las superficies de contacto deben hacerse intencionalmente rugosas segun lo indicado en
11.7.9.

CIMENTACIONES

Alcance

Las cimentaciones resistentes a las fuerzas sismicas o que transfieran las fuerzas sismicas
entre la estructura y el terreno deben cumplir con lo indicado en 21.12 y con los otros
requisitos aplicables de esta Norma.

Los requisitos indicados en 21.12 para pilotes, pilas excavadas, cajones de cimentacion y
losas sobre el terreno complementan otros criterios de disefio y de construccidon aplicables
de esta Norma. Véanse 1.1.5y 1.1.6.

Zapatas, losas de cimentacion y cabezales de pilotes

El refuerzo longitudinal de las columnas y muros estructurales que resistan las fuerzas
inducidas por los efectos sismicos debe extenderse dentro de la zapata, losa de cimentacion
o cabezal de pilotes, y debe estar anclado para desarrollar totalmente la traccion en la
interfase.

Las columnas que sean disefiadas suponiendo condiciones de empotramiento en la
cimentacion, deben cumplir con lo indicado en 21.12.2.1 vy, si se requiere de ganchos, el
refuerzo longitudinal que resiste la flexion debe tener ganchos de 90 grados cerca del fondo
de la cimentacion, con el extremo libre de las barras orientado hacia el centro de la columna.

En las columnas o elementos de borde de los muros estructurales que tengan un borde que
diste al borde la zapata una longitud igual o menor que la mitad del peralte de la zapata, el
refuerzo transversal debe extenderse dentro de la zapata una distancia que no sea inferior al
menor valor entre la profundidad de la zapata, losa de cimentacion o cabezal de pilotes, o la
longitud de desarrollo en traccién del refuerzo longitudinal.

Vigas en la cimentacién.

Las vigas disefiadas para actuar como acoples horizontales entre las zapatas o cabezales
de pilotes deben tener refuerzo longitudinal continuo, el cual debe desarrollarse dentro o mas
alla de la columna, o anclarse dentro de la zapata o del cabezal del pilote en todas las
discontinuidades.

Las vigas disefiadas para actuar como acoples horizontales entre zapatas o cabezales de
pilotes deben disefarse de tal manera que la menor dimension transversal sea igual o0 mayor
que el espacio libre entre columnas conectadas dividido por 20, pero no necesita ser mayor
a 400 mm. Se deben proporcionar estribos cerrados con un espaciamiento que no exceda
al menor de: la menor dimension de la seccion transversal, 300 mm ni de 16 db.

Las vigas de cimentacion que estén sometidas a flexién por las columnas que son parte del

sistema resistente a fuerzas laterales deben adecuarse a lo indicado en 21.4 6 21.5 de
acuerdo al sistema resistente a fuerzas laterales empleado.
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otras caracteristicas expresado en m® de residuos por
cada m? construido.

9. Describir la actividad que desarrolla, mencionando
el flujo de matenales e identificando los puntos en que se
generan los residuos.

10. Transporte y disposicion final.

11. Otros que pudieran ser considerados y aprobados
por la normatividad vigente.

Articulo 14.- Declaracion Anual del Manejo de
Residuos

En concordancia con la Ley General de Residuos
Solidos, los generadores de residuos remitiran a la
Unidad Ambiental de VIVIENDA, dentro de los primeros
quince (15) dias habiles de cada afo una Declaracion
Anual del Manejo de Residuos generados durante el afio
transcurrido, en formato impreso o digital.

Articulo 15.- Prestadores de servicios

15.1 La prestacion de servicios para el manejo de
los residuos debe ser realizado por una EPS-RS, la cual
puede ser privada o mixta con mayoria de capital pnivado,
en concordancia con el articulo 27 de la Ley General de
Residuos Solidos.

15.2 La EPS-RS debera estar registrada en la Direccion
General de Salud Ambiental -DIGESA y contara con la
autorizacion del gobiemo local correspondiente, para
brindar el servicio en los giros de recoleccion, tratamiento,
transferencia, transporte y disposicion final.

Articulo 16.- Calidad del servicio
La EPS-RS deberéa garantizar la capacidad y calidad
del servicio y cumplir con lo siguiente:

1. Contar con personal calificado.

2. Contar con maquinarias y equipos necesarios.

3. Cumplir con las normas de sequrnidad e higiene
laboral.

4. Contar con la autorizacion  municipal
correspondiente.

5. Contar con un plan operativo en el que se
detalle el manejo especifico de los residuos, segun
tipo y caracteristicas particulares, con rutas y horarios
establecidos por la autoridad municipal competente.

Capitulo IlI
Almacenamiento y Prohibicion de Abandono de
residuos de las actividades de la construccion y
demolicion

Articulo 17.- Almacenamiento por parte del
generador

17.1 Los residuos podran ser almacenados
temporalmente en la misma obra, para lo cual se
determinara un area, considerando su accesibilidad
para el traslado y criterios de seguridad, salud, higiene y
ambientales.

17 .2 El generador dispondra a través de la EPS-RS el
traslado a una planta de tratamiento 0 escombrera para la
disposicion final.

Articulo 18.- Plazo de aimacenamiento de residuos
de obras

En el caso de obras, correspondientes a proyectos
de inversion no incluidos en el SEIA, se podra considerar
un periodo de almacenamiento temporal en el lugar de
generacion de los residuos, el cual no podra exceder los
treinta (30) dias calendano.

Si al término de las obras, es necesano ampliar el
plazo, este debera ser por razones justificadas, para lo
cual se requerira a la autondad municipal, la ampliacion
del plazo, presentando un Informe Técnico sustentatorio.

Articulo 19.- Prohibicién de abandono de residuos
en lugares no autorizados

19.1 Esta prohibido el abandono de residuos en bienes
de dominio publico: playas plazas, parques, vias, caminos,
areas reservadas, bienes resetvadosyaiectadosmusoa
la defensa nacional, areas arqueologicas, areas naturales
protegidasysuszonasdearmﬁg.miento; cuerpos de agua,

mannas y continentales, acantilados ; asi como en bienes de
dmmhldrallootaleswmcauoes lechos, nbetasdelos
cuerpos de agua, playas, restingas, fajas marginales y
considerados en la Ley N° 29338, LeydeRealsosHidms
0 que sean considerados de dominio publico.

192 Los materiales provenientes de obras de
infraestructura tales como construccion o reconstruccion
de calles, aceras, obras de agua y alcantarillado y demas
redes técnicas, solo permaneceran en la via publica el
tiempo en proporcion a la intervencion, segun criterios
similares a las obras de construccion csvnl y debidamente
autorizados por la autonidad municipal correspondiente.

19.3 La transgresion a las disposiciones contenidas
en el presente articulo, seran materia de sancion por
parte de la autoridad municipal competente, sin perjuicio
de las competencias y funciones ejercidas por otras
instituciones.

Articulo 20.- Aimacenamiento de residuos de obras
menores domiciliarias o de infraestructura

20.1 ElI almacenamiento de los residuos de obras
menores domicilianas o de infraestructura, se efectuara
en envases y sacos de maternial resistente o dentro de
recipientes apropiados de acuerdo a la cantidad generada,
y facilitando su manejo, ademas debe estar dotado de los
medios de segundad comrespondientes.

20.2 Los gobiernos locales podran implementar centros
de recoleccion para el acopio de residuos provenientes de
obras menores, en condiciones de higiene y seguridad,
hasta su disposicion final.

Capitulo IV
Recojo de residuos sdlidos de la construccion
y demolicion

Articulo 21.- Servicio de recojo de residuos
El proceso de recojo de los residuos estara sujeto a:

1. Los vehiculos de recojo de residuos deberan estar
provistos, de una tolva metalica hermética y un toldo o
similar como cubierta. En el caso de que los vehiculos sean
de plataforma, los contenedores donde se almacenaran
los residuos deberan estar debidamente sujetos a dicha
plataforma.

2. El generador y el operador de los residuos, debera
prever la sefalizacion mediante franjas en el lugar o las
areas de labores, considerando la identificacion de la
empresa responsable que realiza las actividades.

3. El generador o titular de residuos, debera acreditar el
transporte de sus residuos con una EPS-RS debidamente
registrada en la DIGESA, y que cuente con las
autorizaciones o licencias municipales correspondientes.

4. Los gobiemos locales formularan estrategias para
facilitar el acceso de los generadores de residuos de obras
menores a los servicios de EPS-RS, a fin de garantizar su
disposicion adecuada.

Articulo 22.- Ubicacion de contenedores vy
vehiculos
Se tendra en consideracion lo siguiente:

1. Los contenedores y vehiculos se ubicaran de
preferencia en el interior del area de la obra o del area
de recojo.

2. Podran ubicarse en zonas cercanas al area de
recojo, sin ocasionar perjuicios u obstaculizar el libre
transito de las personas y del servicio de transporte, previa
autorizacion de la municipalidad correspondiente.

3. El recojo de residuos se realizara en el horario
autorizado por la municipalidad respectiva.

4. La empresa responsable generadora de los
residuos asumira la responsabilidad de colocar sefiales
de advertencia para evitar accidentes.

Capitulo V
Reaprovechamiento y comercializacion
de residuos solidos de la construccion y demolicion

Articulo 23.- Objetivo del reaprovechamiento de
residuos

Minimizar la cantidad de los residuos para la
disposicion final, lo cual debera estar contemplado en el
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disefio del proyecto o en el plan de manejo de residuos,
sequn corresponda.

Articulo 24.- Acciones para el reaprovechamiento
de residuos

El generador de residuos aplicara estrategias para
su reaprovechamiento, con el fin de reducir el volumen y
peligrosidad de los mismos. Estas acciones forman parte
del Plan de Manejo de Residuos, conforme se establece
en el articulo 13 y el Anexo 5 del presente Reglamento.

Articulo 25.- Segregacion de residuos

25.1 La segregacion de los residuos es una estrategia
para facilitar el reaprovechamiento y/o comercializacion,
ésta se puede realizar en obra o en la instalacion designada
para su tratamiento. Esta actividad podréa ser efectuada
por una EPS-RS o una EC-RS cuando se encuentre
prevista la operacion basica de acondicionamiento de los
residuos previamente a su comercializacion.

252 EI desmonte Impio u otros residuos
reaprovechables luego de ser segregados, clasificados, y
haber recuperado sus propiedades iniciales o su calidad
y compatibilidad con los materiales empleados, podran
ser incorporados al proceso constructivo como materia
prima.

Articulo 26.- Comercializacion de residuos

El generador podra comercializar los residuos a través
de EC-RS registradas en la DIGESA, y que cuenten con
la respectiva autonizacion municipal.

Articulo 27.- Reciclaje de los residuos

27.1 Para efectos del reciclaje de residuos se debera
contar con una planta de reciclaje espectahzada y se
consideraran los procesos de minimizacion o reduccion
en particulas.

27 2 En los procesos de clasificacion, almacenamiento
y traslado de los residuos para la reutilizacion, reciclaje o
disposicion final, no se deberan exceder los Estandares
de Calidad Ambiental del aire ni los Limites Maximos
Permisibles establecidos en la normativa ambiental

vigente.
Articulo 28.- Reciclaje de concreto de demolicion

28.1 El concreto de demolicion para reciclaje puede
ser obtenido en bloques o reducido en particulas
pequefas, mediante fresado de construcciones civiles de
concreto simple, armado o tensado (muros de contencion
o sostenimiento, cimentaciones, puentes, alcantarilias,
canales, tuberias de cemento o concreto sin asbesto, losas
de pavimentos de concreto, columnas, veredas y pisos
de viviendas) que no contengan elementos peligrosos,
como se indica en el Anexo 3 del presente Reglamento,
de tal forma que se puedan usar como agregados en la
fabricacion de nuevos concretos, como material de relleno
no portante y otros que no contravengan la normativa
vigente, en concordancia con la Norma Técnica Peruana

igente.

28.2 Previamente a la demolicion, aquellos elementos
o secciones de eéstos considerados peligrosos o que
pudieran ocasionar dafios al ambiente y que no pueden
ser reciclados seran separados, tratados y dispuestos
adecuadamente. Los matenales secundanos generados
a partir del concreto de demolicion deben almacenarse
separadamente segun su procedencia y uso posterior.

283 Los ensayos para determinar la aptitud del
granulado y de los minerales y aglutinantes contenidos,
dependeran del disefio del producto final, debiendo ser
aplicados a éste antes de su uso e informarse al potencial
consumidor de sus resultados, asi como la fecha de
realizacion del ensayo y la antigiiedad del producto y su
procedencia. El granulado de concreto puede usarse en
rellenos no portantes, muros de pantalla contra ruido o en
rellenos sanitarios.

Articulo 29.- Reciclaje de materiales de demolicion
no clasificados

291 El matenal de demolicion granulado no clasificado
proveniente de la demolicion de edificaciones u obras

civiles, podrd ser reaprovechado en la preparacion

de capas de fundacion, mezclas asfalticas recicladas,

concreto reciclado y rellenos no portantes, entre otros, en
concordancia a la Norma Técnica Peruana vigente.

292 El material a reciclar debera estar libre de
fierro, plasticos, madera y otros insumos que contengan
elementos peligrosos, segun lo indicado en el Anexo 3 de
este Reglamento. El tratamiento consistira en el chancado
y tamizado, reduciéndolo al tamafio de particulas
requeridas.

Capitulo VI
Transporte de residuos solidos de la construccion y
demolicion

Articulo 30.- Caracteristicas generales de los
vehiculos de transporte

Los vehiculos utilizados para el transporte de residuos
deben cumplir las siguientes caracteristicas generales:

a. El vehiculo y los equipos de transporte deben ser
de color plomo.

b. Dependiendo el volumen de residuos a recoger,
podran utilizarse camiones volquete, camionetas pick-up
u otros similares.

¢. En vehiculos de capacidad mayor a 6m* el sistema
de descarga sera hidraulico.

d. El compartimiento de carga para el transporte de los
residuos debe contar con un toldo debidamente asegurado
que cubra por completo toda la extension de la carga a
transportar para evitar la dispersion de particulas.

e. Los camiones volquete deben tener barandas
laterales de 0.50 metros de altura minima, que permita la
facil carga y descarga de los escombros.

Articulo 31.- Transporte de residuos

31.1 Para transportar los residuos, las EPS-RS o
EC-RS utilizaran vehiculos de recoleccion de residuos
sefialados en el articulo antenor, registrados en DIGESA,
autonzados vy fiscalizados por la municipalidad provincial
correspondiente.

31.2 Las EPS-RC o EC-RS, deberan recoger los
residuos desde la obra o area de generacion, para ser
trasladados a la planta de tratamiento, o escombrera
debidamente autorizada.

31.3 En el traslado de los residuos se usara
metodos seguros para evitar impactos negativos
que afecten la salud de las personas y el ambiente,
debiendo respetarse el horano y rutas fiadas por la
municipalidad competente. Las EPS-RS o EC-RS son
responsables del traslado adecuado de los residuos
hasta su disposicion final.

Articulo 32.- Autorizaciones para transportar
residuos peligrosos

32.1 El Ministerio de Transportes y Comunicaciones
requla, supervisa, fiscaliza y sanciona el transporte
terrestre de residuos peligrosos por carretera, realizando
el registro unico de transporte de residuos peligrosos
y senalando las vias por las cuales se realiza dicha
actividad.

32.2 Las municipalidades provinciales estableceran
las vias altemas urbanas para el transporte de residuos
peligrosos; asi como los lugares para el estacionamiento
en la red vial de su competencia en concordancia a lo
establecido en el Reglamento Nacional de Transporte
Terrestre de Materiales Peligrosos.

323 Los vehiculos para transportar residuos
peligrosos no podran ser usados para transportar residuos
declarados no peligrosos.

Capitulo VIl
Recuperacion de areas vulneradas

Articulo 33.- Restauracion de areas vulneradas

Ademas de las sanciones administrativas que se
impongan a los responsables por el abandono de residuos,
éstos estan obligados a la reposicion, restauracion o
recuperacion del bien publico o area afectada, al estado
antenor a la infraccion cometida, en forma y condiciones
fijadas por el érgano que impuso la sancion.
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Articulo 34.- Impactos ambientales

Los responsables por el abandono de los residuos
estan obligados a cumplir todo lo sefalado en el articulo
anterior, en aquellas areas que por efectos indirectos,
vientos, corrientes marinas, fluviales o lacustres, resultan
nmpactad por el traslado de los residuos abandonados.
Para tal efecto, se debera realizar el informe técnico o
peritaje que determine esta responsabilidad.

Capitulo VIII
Obligaciones y responsabilidades

Articulo 35.- Obligaciones del generador
El generador de los residuos tiene las siguientes
obligaciones.

1. Contar con las autorizaciones de las autoridades
competentes.

2. De acuerdo a los impactos ambientales que genere
el proyecto, debera contar con Certificacion Ambiental
aprobada por la autoridad ambiental correspondiente.

3. Presentar a la autoridad correspondiente, el Plan
de Manejo de Residuos Sélidos, segun se indica en el
articulo 12 y el Anexo 5 de este Reglamento, asi como
la Declaracion Anual del Manejo de Residuos Soélidos y
el Manifiesto de Manejo de Residuos Solidos Peligrosos,
de ser el caso.

4_Contratar a una EPS-RS, registrada en la DIGESA
y autorizada por la municipalidad correspondiente para la
prestacion de los servicios de recoleccion, transporte y
disposicion final, segun sea el caso. Para lo cual, debera
verificar la vigencia y alcance de la autorizacion otorgada
a la empresa contratada y contar con documentacion que
acredite que las instalaciones de tratamiento o disposicion
final de los mismos, cuentan con las autorizaciones
correspondientes.

5. Bnndar las facilidades necesanas a las autoridades
municipales, de salud y sectoriales para que cumplan
con sus funciones de supervision y fiscalizacion en
cumplimiento de la presente norma, de acuerdo a sus
competencias.

6. Asumir el costo que genera el servicio del traslado o
manejo de residuos.

7. Recolectar y embalar los residuos solidos
considerados como peligrosos en lugares y envases
seguros dentro de la obra, previa clasificacion y descripcion
de las caracteristicas por tipo de residuo, asegurando el
etiquetado de cada envase para su traslado a un relleno
de segurnidad.

8. Conducir un registro sobre la generacion y manejo
de los residuos solidos en las instalaciones bajo su
responsabilidad.

Articulo 36.- Obligaciones del
trans
EC-RS autorizadas

servicio de

porte
Las EPS-RS de transporte y
para el transporte de residuos deben cumplir con las
obligaciones siguientes:

a) Tener programas para el mantenimiento preventivo
de los equipos y vehiculos de transporte sefialados en el
presente Reglamento y el numeral 9) del articulo 46 del
Reglamento de la Ley.

b) Contar con el equipo de proteccion personal para
los operarios de los vehiculos.

c) Informar y capacitar al personal operaro sobre
las medidas o métodos seguros que permitan minimizar
el posible impacto de los residuos durante su traslado.
Para el transporte de residuos peligrosos se debera
capacitar al personal operario de los vehiculos en
relacion a los tipos y riesgos de los residuos que
manejan y las medidas de prevencion y emergencia en
caso de accidente.

d) Contar con las autorizaciones correspondientes
para el traslado de residuos, contenidas en los articulos
31 y 32 del presente Reglamento, y utilizar las rutas de
transito autorizadas.

e) En relacion al transporte de residuos peligrosos,
se debera venficar que el embalaje que contiene los
residuos peligrosos, concuerde con el tipo, caracteristicas
y volumen declarado por el generador en el manifiesto
y que figuren los datos de la EPS-RS a quien entregara
dichos residuos.

f) Suscribir una pdliza de seguro que cubra los riesgos
denvados del transporte de residuos y brindar un servicio
de seguro complementario de trabajo para los trabajadores
que laboran en las unidades de transporte.

Articulo 37.- Obligaciones del operador de EPS-RS
que maneja la escombrera
El operador tiene las siguientes obligaciones:

1. Constituirse como EPS-RS.

2. Contar con un estudio ambiental aprobado por la
DIGESA.

3. Cumplir con los requisitos de ubicacion de la
escombrera de conformidad a lo dispuesto en este
Reglamento, que debera contar con la autorizacion
de funcionamiento por parte de las municipalidades
provinciales respectivas.

4. Solicitar y contar con la autorizacion de licencia
de funcionamiento ante Ila municipalidad distrital
correspondiente.

5. Establecer la construccion o adecuacion de la
infraestructura para disposicion final de los residuos, asi
como la implementacion de maquinarias o0 equipos para
su utilizacion en el proceso de disposicion final de los
residuos.

6. Las escombreras que cuenten en su interior con
plantas de tratamiento deberan respetar las normas
técnicas para la reutilizacion y reciclaje de los residuos.

7. Habilitar las vias de acceso para el ingreso y salida
de vehiculos.

8. Contar con el personal capacitado para realizar
las operaciones y manipulaciones de residuos para su
disposicion final.

9. Presentar trimestralmente a las unidades técnicas
especializadas en salud ambiental del Ministerio de
Salud, un informe con datos mensualizados sobre
los servicios prestados, y una copia a la respectiva
municipalidad provincial, de acuerdo al Anexo 2 del
presente Reglamento.

10. Implementar construcciones complementarias
como caseta de control, oficina administrativa, servicios
higiénicos y vestuarios.

11. Realizar un monitoreo de particulas en suspension
dentro y fuera de la escombrera, de acuerdo a la
normatividad vigente, el cual puede ser semestral o cada
vez que la autondad de salud lo solicite.

Articulo 38.- Obligaciones institucionales

De acuerdo a sus competencias, VIVIENDA, el
Organismo de Evaluaciony Fiscalizacion Ambiental-OEFA,
la DIGESA, y los gobiemos regionales y locales, estan
obligados a velar por el cumplimiento de las disposiciones
contenidas en el presente Reglamento.

TITULO IV

DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS
DE LAS ACTIVIDADES DE LA CONSTRUCCION
Y DEMOLICION

Articulo 39.- Infraestructura para la disposicion
final de residuos

Se denomina escombrera a la infraestructura de
disposicion final disefiada unicamente para la disposicion
de residuos, la cual puede ser publica o privada, y debe
cumplir con las exigencias que establece el presente
Reglamento.

Articulo 40.- Zonificacion para la disposicion final
y ubicacion de areas para escombreras

40.1 Las municipalidades provinciales en
coordinacion con las municipalidades distritales, en
funcion de los criterios y/o parametros establecidos
para la localizacion de las escombreras indicados
en el presente Reglamento, establecen, publican y
actualizan la zonificacion donde podra localizarse
dicha infraestructura.

Para este fin se realizara la evaluacion e identificacion
de los espacios geograficos en su jurisdiccion que puedan
ser utiizados para la ubicacion de los proyectos de
infraestructura, de conformidad con los planes provinciales
de crecimiento urbano y de gestion integral de residuos,
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incluyendo la facultad de establecer lugares especiales
acordes con la generacion masiva de escombros por
situaciones de desastres.

40.2 Las municipalidades y sectores involucrados,
sin perjuicio de las facultades establecidas por la Ley
General de Residuos Sélidos, y mediante acuerdos o
convenios, podran hacer uso de areas abandonadas por
labores mineras no metalicas (canteras — tajos abiertos)
identificadas como pasivos ambientales mineros, a través
de la ejecucion del comrespondiente Plan de Cierre de
Minas, en coordinacion con el Ministerio de Energia y
Minas, y previa aprobacion de la DIGESA.

Articulo 41.- Requisitos y restricciones para ubicar
una escombrera

Toda area o lugar destinado a la ubicacion de la
escombrera autorizada, debera cumplir con los siguientes
requisitos:

1. Estar ubicado a una distancia minima de 1 km
respecto a una zona poblada.

2. La pendiente del terreno no podra exceder de
una inclinacion de 25 a 30 grados u otra debidamente
justificada.

3. La direccion de los vientos debe ser contraria a la
zona poblada.

4. No estara ubicado en zonas que interfiera con el
transito vehicular.

5. Debe estar ubicado fuera de las areas arqueolégicas
y zonas reservadas o areas naturales protegidas y sus
zonas de amortiguamiento

6. Debe contar con vias de acceso para vehiculos de
gran tamafio, como camiones, volquetes o similares.

7. Excepcionalmente, en caso de desastres, las
escombreras podran estar ubicadas en zonas urbanas
para su posterior uso exclusivo como areas verdes
urbanas, no pudiendo ser utilizadas para la disposicion
final de ningun tipo de residuo peligroso. La disposicion
final de los residuos sera realizada responsablemente en
cumplimiento del estudio ambiental respectivo y de las
normas vigentes.

8. Cuando aplique la excepcion indicada en el
numeral 7 de este articulo, no podra ubicarse a menos
de 500 metros de distancia de una zona residencial o de
establecimientos como hospitales, centros educativos,
centros penitenciarios, estadios u otros establecidos por
disposicion municipal.

9. El uso de la infraestructura de escombreras,
después del cierre debe ser autorizado por la DIGESA.

Articulo 42.-
escombrera

El disefio y la construccion de escombreras deben
cumplir con los siguientes requisitos:

Disefio y construccion de la

1. Barrera sanitaria o cerco perimétrico natural o
artificial impidiendo de manera efectiva el ingreso de
personas no autorizadas.

2. Sistema de pesaje y registro.

3. Seiializacion de prohibicion, obligacion, advertencia
e informacion.

4. Canales penmetricos de derivacion, interseccion y
evacuacion de aguas de escorrentia superficial.

5. Contar con un sistema de control de ruidos y
material particulado.

6. Tener un sistema de monitoreo del manejo de
residuos.

7. Contar con vias de acceso y de recormndos intemos
seguros.

8. Construccion de celdas o muelles de descarga.

9. Debe estar disefiado o acondicionado para casos
de desastre natural, antropico.

10. Debe contar con un Estudio de Impacto Ambiental-
EIA aprobado.

11. Debe contar con un Plan de Contingencia para
emergencias naturales y tecnologicas.

12. Contar con una caseta de control, oficina
administrativa, almacén, servicios higiénicos y vestuario.

13. Sistema de seguridad y vigilancia.

14. Sistema de comunicaciones.

15. Contar con el abastecimiento de energia eléctrica,
a través de medios alternativos (grupos el de
ser el caso).

Articulo 43.- Plan operativo de los residuos en la
escombrera

La escombrera debe tener un plan de operacion que
considere lo siguiente:

1. Recepcion y pesaje.

2. Descarga de residuos.

3. Rutas de acceso.

4. Transito de vehiculos.

5. Procedimientos de compactacion de los residuos
previa a su disposicion final.

6. Cubrimiento de los residuos.

Articulo 44.- Proyectos de infraestructura

El estudio ambiental y los proyectos de infraestructura
para el manejo de residuos son evaluados y aprobados
por la DIGESA, conforme lo establecido en el listado de
inclusion de los proyectos de inversion sujetos al SEIA y
Ley General de Residuos Solidos.

Articulo 45.- Plan de cierre de infraestructura

Para efectos del cumplimiento del Plan de Cierre de
la Infraestructura de disposicion final de los residuos,
debera cumplirse con lo establecido en el articulo 89
del Reglamento de la Ley, con excepcion de los items
3 y 4 (control de gases y lixiviados). El Plan de Cierre
debera ser elaborado en base al presentado en el EIA
o Programa de Adecuacion y Manejo Ambiental-PAMA
aprobado.

Articulo 46.-Recuperacion y uso de areas utilizadas
como escombreras

46.1 En las areas utilizadas como escombreras para
residuos, una vez concluido con el proceso de relleno y
compactado, se colocaran las capas de cobertura final y
se dara por cerrada, no permitiendo la contaminacion con
otra clase de residuos.

462 Una vez declarada cerrada el area de la
escombrera, se implementara el Plan de Cierre elaborado
de acuerdo al articulo anterior, pudiendo convertirse
en un espacio de uso publico, con el consiguiente
establecimiento de areas verdes destinadas a zonas de
esparcimiento para actividades deportivas, culturales,
sociales y de recreacion.

Articulo 47.- Clausura de una escombrera

Seran causales de clausura por parte del gobierno
local competente las que se mencionan a continuacion, sin
perjuicio de las dispuestas en los respectivos reglamentos
de aplicacion de sanciones locales:

1. El incumplimiento de lo establecido en el presente
Reglamento por parte del operador.

2. La infraestructura de residuos no cuenta con
autorizacion de funcionamiento.

3. Otorgar a la escombrera un uso diferente al
autonzado.

4. Realizar un manejo inadecuado de los residuos en
las escombreras.

Articulo 48.- Disposicion final de residuos no
reaprovechables

Los excedentes de residuos no reaprovechables que
resulten luego de realizado el proceso de segregacion,
reciclaje, seleccion y clasificacion para efectos de
reutilizacion, seran transportados a una escombrera
autonizada por la municipalidad correspondiente para su
disposicion final sanitaria y ambientalmente adecuada.

Articulo 49.- Infraestructura y equipamiento

49.1 De acuerdo a sus competencias, los gobiernos
locales promoveran la implementacion de infraestructura
y equipamiento para el manejo adecuado de residuos
en su jurisdiccion, en coordinacion con la DIGESA y
VIVIENDA.

492 Los gobiernos locales, en el marco de lo
establecido en el presente Reglamento, podran
implementar sistemas derecojoderesiduos provenientes
de obras menores asi como el equipamiento al que hace
referencia el numeral 20.2 del articulo 20 del presente
Reglamento.
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TiTULO V

MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS PELIGROSOS
DE LA CONSTRUCCION Y DEMOLICION

Articulo 50.- Definicion de residuos peligrosos

Se consideran residuos peligrosos de la construccion
y demolicion, los generados en estos procesos y
que presentan por lo menos una de las siguientes
caracteristicas: autocombustibilidad, explosividad,
comosividad, reactividad, toxicidad, radiactividad o
patogenicidad, o que por el tratamiento o acabado al
que son 0 van a ser sometidos, representan un nesgo
significativo para la salud o el ambiente, en concordancia
con el articulo 22 de la Ley General de Residuos Solidos.

Articulo 51.- Lista de residuos peligrosos

51.1 Se consideran residuos peligrosos, a los que
cumplen las caracteristicas establecidas en el Anexo 3 del
presente Reglamento, en concordancia con el Anexo 6 del
Reglamento de la Ley.

51.2 Seran tratados como residuos peligrosos, los que
presenten alguna caracteristica indicada en el listado del
Anexo 3.

51.3 En caso de no existir especificaciones técnicas
para calificar a un residuo peligroso, se realizaran
analisis validados interacionalmente, para clasificarlos
y gestionarios adecuadamente de acuerdo a sus
caracteristicas.

Capitulo |
Manejo de residuos solidos peligrosos
de la construccion y demolicion

Articulo 52.- Procesos para el manejo de residuos
peligrosos

Los residuos peligrosos deben ser manejados a
traveés de un sistema que incluya, segun corresponda, las
siguientes operaciones 0 procesos:

1. Minimizacion de residuos.

2. Segregacion en la fuente.

3. Alimacenamiento.

4_Recoleccion.

5. Transporte.

6. Transferencia.

7. Disposicion final en rellenos de seguridad.

Articulo 53.- Manejo de residuos peligrosos
La Empresa o el titular encargado del manejo de
residuos peligrosos debera:

1. Adoptar medidas tendientes a minimizar la
generacion de residuos con caracteristicas de peligrosidad
desde su origen.

2. Segregar adecuadamente los residuos peligrosos
en la fuente, para su posterior manejo sanitario y
ambientalmente seguro y adecuado.

3. Almacenar los residuos peligrosos en recipientes
que reunan las condiciones de higiene y seguridad, hasta
su evacuacion para el tratamiento y disposicion final,
previstas en el articulo 40 del Reglamento de la Ley.

4. Transfenr temporalmente los residuos peligrosos a
vﬁma infraestructura adecuada para su postenor disposicion

nal.

5. El generador de residuos peligrosos, debera
hacer uso de los servicios de las EPS-RS, debidamente
autorizadas y registradas ante la DIGESA, para su
disposicion final.

Capitulo Il
Tratamiento de material particulado proveniente
de los residuos sélidos peligrosos de la construccion
y demolicion

Articulo 54.- Tratamiento del material particulado

El material particulado generado en las excavaciones y
durante la edificacion de las actividades de la construccion,
se debe tratar de la siguiente manera:

1. Todas aquellas fuentes que generen emision de
material particulado deben ser humedecidas y cubiertas.

2. Las construcciones, en especial durante las faenas
de corte y pulido de materiales (concreto, ladrillo, madera
u otros), asi como la demolicion de componentes de la
obra, deben estar protegidas y aisladas de su entomo
con coberturas apropiadas de tal forma que controlen y
eviten la dispersion de emisiones de material particulado
peligroso.

3. Mantener limpias las calles y aceras circundantes a
la obra, previa humectacion.

4. La eliminacion de los residuos desde los pisos de
edificios en altura, debe realizarse a través de alguna de
las siguientes alternativas:

a. Contenedores ubicados en cada piso del edificio

b. Un conducto cerrado, el que preferiblemente debe
ser plastico, con buzones con tapa.

¢. Previamente a su manipulacion, los residuos deben
ser humectados y recibidos en contenedores o camiones
para su posterior disposicion final.

5. Para el caso de una demolicion:

Las zonas a demoler del edificio seran humedecidas
durante los dias previos a la demolicion.

Se instalaran cafierias penmetrales con aspersores
que generaran una lluvia artificial alrededor del edificio
apenas se haya demolido.

Articulo 55.- Retiro seguro de residuos peligrosos

55.1 Retiro seguro de asbesto

Para garantizar el retiro seguro del asbesto, el
generador en coordinacion con los operadores debera
planificar de manera eficiente cada uno de los pasos a
sequir para realizar el desmontaje, embalaje, transporte
y disposicion final, de acuerdo al Anexo 6 del presente
Reglamento. Para el caso de obras menores, se deberan
realizar los siguientes pasos:

a. Antes de iniciar los trabajos, se debera presentar a la
DIGESA y la municipalidad provincial para su aprobacion
conjunta, la sustentacion de como se ha determinado la
presencia de asbesto en el matenal constructivo a retirar
y la necesidad ineludible de retirar este material, como
parte de un Plan de Retiro Seguro de Asbesto que precise
cada uno de los pasos a seguir para el ingreso, retiro,
traslado y disposicion final del matenal con el minimo de
rnesgos para los trabajadores, usuarios y el ambiente.

b. Los trabajadores deberan utilizar los implementos
de seguridad indicados en el Anexo 6.

c. ElI material a retirar debe ser humedecido
permanentemente con un aspersor y cubrirlo, con alguna
cobertura o material adhesivo antes de moverlo, o laminas
de polietileno de alta densidad para evitar la dispersion de
fibras al ambiente

d. Toda la zona de trabajo y circundante, al menos en
10 metros y segun la direccion del viento, sera demarcada
como peligrosa prohibiéndose el libre transito mientras se
realicen los trabajos y debera ser evacuada y sefalizada
con bandas amarillas de peligro hasta el término de los
trabajos.

e. La zona intervenida podra estar habilitada cuando
se compruebe mediante analisis de fibras de asbesto en
aire, que se estan cumpliendo con los limites de exposicion
nacionales de 0.1 fibras/cc o la ausencia total de fibras de
asbesto, de acuerdo a lo establecido en el Reglamento
sobre Valores Limite Permisibles para Agentes Quimicos
en el Ambiente de Trabajo, aprobado por Decreto Supremo
N° 015-2005-SA.

f. En el desmontaje y traslado de los residuos
que contengan asbesto se evitara la friccion, rotura o
levantamiento de polvos acumulados en el material,
colocandolos con sumo cuidado directamente en
el vehiculo de transporte donde permaneceran
herméticamente aislados, hasta su disposicion final en un
relleno de segundad debidamente autorizado.

g. Al término de los trabajos, la zona demarcada
como peligrosa, el personal y equipos utilizados deberan
ser impiados con una aspiradora HEPA (High-Efficiency
Particulate Air) con filtro absoluto.

h. Todos los implementos de segundad indicados en
el Anexo 6 seran incorporados para el transporte de los
residuos peligrosos.
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VENTANAS ( DIMENSION DE VANOS )

TIPO |MEDIDA UBICACION TIPO CANTIDAD
2 COCINA Sistema Directo
Vi1 | = Vidrio incoloro 6 mm 1
1.20
=) Sistema Directo
v2 |2 COCINA Vidrio incoloro 6 mm 1
1.18
2 . Sistema Directo
V3 |= SALA Y ESCALERA Vidrio incoloro 6 mm 2
0.90
o DORMITORIO SERVICIO Sistema Directo
va |2 DORMITORIO 1,2, 3 Vidrio incoloro 6 mm 4
1.15
g BANO PRIMER PISO Vid ,Sistelrlla Digecto
S N idrio incoloro 6 mm 1
V5 050 BANO DE SERVICIO
=4 . Sistema Directo
V6 |— DORMITORIO PRINCIPAL | Vidrio incoloro 6 mm 1
1.20
z Sist Direct
) istema Directo
V7 '“I DORMITORIO 3 Vidrio incoloro 6 mm 1
1.10
=3 SERIE 20 Marco Aluminio
M1 |2 DORMITORIO PRINCIPAL  Vidrio incoloro 8 mm 1
1.20

NTT +7.99

o=

NPT +5.39
A
B

NPT +2.74

NTT +7.94

NPT +5.39

NPT +2.74

NTT +7.99
o —/——
2.50
Muro Pintado
color blanco humo NPT +5.39
—> b
T2
2.50 7.94
Madera termingda
h=0.90 N
Muro Pintado I I
color blanco humo I I
D — NPT +2.74
I ([ B N v
—Jo.12
2.50
Muro Pintado Muro Pintado
color blanco humo color blanco humo
I .10
ESCALA 1/75
PUERTAS
TIPO |MEDIDA UBICACION TIPO CANTIDAD
C>1,00
Pl ) ACCESO PPAL. Maciza 1
(o]
0.90 DORMITORIO SERVICIO
= DORMITORIO 1,2, 3
P2 jl- DORMITORIO PRINCIPAL | Contraplacada 7
ESCALERA, PATIO
0.70 R
P3 uowD BANO ler Piso Contraplacada 1
(o]
0.70
Q N : Contraplacada
P4 | O BANO 2do Y 3er Piso P 3

NTT +7.94

NPT +5.39

NPT +2.74

NTT +7.94

NPT +5.39

NPT +2.74

T —+ 7ot

L Muro Pintado |
250 color blanco humo 2.50

>
127 T2
7.94 2.50 Muro Pintado 2.50 7.94
color blanco humo
—>

o L
12] T2
2.50 2.50
105 | YONTONO N O NN NN N NN N —r 10

ELEVACION POSTERIOR

ESCALA 1/75

VIVIENDA 125.59 m2
ANALISIS DE AREAS

DIMENSION DE LOTE
Dimension de terreno 5.00 x 15.00 __ 75.000 m2
ANALISIS DE AREAS UTILES
PRIMERA PLANTA:
Sala Comedor 1921 m2
Cocina 8.74 m2
Escaleras 4.81m2
Baio 3.23m2
Dormitorio y closet 6.27 m2
Densidad de Muros y pasos 6.82m2
AREA TOTAL lera. PLANTA: 49.48m?2
SEGUNDA PLANTA:
Hall y Sala TV 13.37 m2
Dormitorio principal y closet 12.28 m2
Bano 1y2 6.39 m2
Dormitorio 2 y closet 6.27 m2
Dormitorio 3 y closet 5.79 m2
Densidad de Muros y pasos 5.52 m2
Vacio Escalera 4.37 m2
Balcon 1.64 m2
AREA TOTAL 2 da. PLANTA: 55.63 m2
TERCERA PLANTA:
Hall 1.43 m2
Dormitorio Servicio 6.26 m2
Baiio Servicio y lavanderia 5.75m2
Densidad de Muros y pasos 2.49 m2
Vacio Escalera 4.95 m2
AREA TOTAL 2 da. PLANTA: 20.88 m2
AREA TOTAL CONSTRUIDA 125.59m2

CUADRO GENERAL DE AREAS

DIMENSION DE LOTE 5.00 x 15.00 _____ 75.00 m2
AREA TOTAL CONSTRUIDA 125.59 m2
POBLACION A ALBERGAR 7 HABITANTES
NUMERO DE UNIDADES 1 VIVIENDA
AREAS EXTERIORES

Jardin 4.90 m2
Cochera 13.37 m2
Patio 6.11 m2
Densidad de Muros barda 1.04 m2
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ANEXO 17: PLANOS DE
INSTALACIONES
SANITARIAS DE

VIVIENDA ECONOMICA



Salida de agua fria
para Terma

Alimentador N° 02
agua cdliente

—_—
Reduccion 25mm a )
20mm_concentrica 81/2

93 /4

Alimentador N* 02
sube agua_caliente 1"
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o

?1
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Llave control

3 . ; . I

#1,/2"

5 [
7 ‘ 3
S
\
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o
S
M
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—_—
3
S
2
AN
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central 25mm x
25mm x 20mm ®1/2"
i
N
M
S

Tee reducida 25mm

X 25mm x 20mm 83/
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# 81/2"

3

=

Llave control §”

beria de 2”

o Ventilacion

ns

Caja de ladrillo para
Regulador Electrénico de

81,2

CAJA DE
VALVULAS DE
12"X24”

Presion de 0.80 x 0.65cm

MEDIDOR @75"

IENE DE LA
RED PUBLICA

INSTALACIONES DE AGUA PRIMER PISO

ESCALA 1/50
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—_—
EPEe———1 N\ '
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Tee de 20 Alimentador; N'O2 s Ne.gg 1/‘;’% adp
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T
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20mm concentrica ‘
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s > 20
20 hi ASS I
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= .
~.
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Alimentador N1 23/4
Llega Agua Fria
o
X 1
M
S
SS.HH| |
Reduccion 25mm a Q
20mm concentrica 5

INSTALACIONES DE AGUA TERCER PISQ

INSTALACIONES DE AGUA SEGUNDOQO PISQ

ESCALA 1/50

ESCALA 1/50

LEYENDA

DESCRIPCION

MEDIDOR DE AGUA

TUBERIA DE AGUA FRIA

TUBERIA DE AGUA CALIENTE

CRUCE DE TUBERIAS SIN CONEXION

cobo 90

CoDo 90" SUBE

CODO 90" BAJA

TEE

T CON SUBIDA

T CON BAJADA

UNION UNIVERSAL

Vélvula de interrupcion Tipo Compuerta

—}H—'-H{— en muro, en caja tiponicho (.25 x .15 )

entre uniones universales, horizontalmente

VALVULA DE RETENCION (CHECK)

—h— REDUCCION CONCENTRICA

ESPECIFICACIONES TECNICAS-AGUA

— LA RED INTERIOR DE AGUA SERA DE PP-R PARA AGUA FRIA Y CALIENTE
— LAS VALVULAS DE COMPUERTA SERAN DE BRONCE TIPO CRANE PRESION 125 Ib/pulgZ
— LAS PRUEBAS SE PROCEDERAN CON LA AYUDA DE UNA BOMBA DE MANO HASTA
LOGRAR UNA PRESION DE 12 Ibs/pulg2 DURANTE 90 MINUTOS.

— LAS TUBERIAS DE AGUA SERAN DE CLASE 16 PP—R Y SELLADO MEDIANTE
TERMOFUSION
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ACERO DE 1/4 @0.15M

ACERO DE 3/8" @0.15M

MEDIDOR DE AGUA

TUBERIA DE AGUA FRIA

TUBERIA DE AGUA CALIENTE

CRUCE DE TUBERIAS SIN CONEXION

coDo 90

CoDO 90° SUBE

CODO 90° BAJA

TEE

T CON SUBIDA

= T CON BAJADA
_—Pf"_ UNION UNIVERSAL
Valvula de interrupcion Tipo Compuerta
—H|—H|— en muro, en caja tiponicho (.25 x .15 )
entre uniones universales, horizontalmente
—-&— VALVULA DE RETENCION (CHECK)
— Pt — REDUCCION CONCENTRICA

WBQT jl]l QODO — E:
LV Pe—— ~ .
7 AI/ AI/ /I|/
450 600 450
CORTE A-A
LEYENDA
SIMBOLO DESCRIPCION

ESPECIFICACIONES TECNICAS-AGUA

LOGRAR UNA PRESION DE 12 Ibs/pulg2 DURANTE 90 MINUTOS.

TERMOFUSION

— LA RED INTERIOR DE AGUA SERA DE PP-R PARA AGUA FRIA Y CALIENTE
— LAS VALVULAS DE COMPUERTA SERAN DE BRONCE TIPO CRANE PRESION 125 Ib/pulgd
— LAS PRUEBAS SE PROCEDERAN CON LA AYUDA DE UNA BOMBA DE MANO HASTA

— LAS TUBERIAS DE AGUA SERAN DE CLASE 16 PP—R Y SELLADO MEDIANTE
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LEYENDA

SIMBOLO DESCRIPCION

TUBERIA DE DESAGUE PP-R 4"

TUBERIA DE DESAGUE PP-R 2"

CODO 45°

T SANITARIA

Y SIMPLE

REDUCCION

SENTIDO DEL FLUJO

TRAMPA 'P”

TERMINAL DE VENTILACION EN TECHO

REGISTRO ROSCADO EN PISO

w| oS | ¥ [E

SUMIDERO EN PISO

ra
(S]]
L

CAJA CIEGA DE REGISTRO

]

CAJA DE REGISTRO

ESPECIFICACIONES TECNICAS
DESAGUE

—LAS TUBERIAS Y ACCESORIOS PARA DESAGUE Y VENTILACION SERAN DE PP—R CON
UNIONES EMBONADAS CON LUBRICANTE, LA PENDIENTE SERA 1.0% PARA TUB. ¢4~
Y 1.5%PARA TUB. 92", SALVO OTRA INDICACION QUE SE MUESTRE EN LA LAMINA.

—LAS CAJAS DE REGISTRO SERAN DE CONCRETO, ENLUCIDO INTERIORMENTE CON
MORTERO 1:1 CON MARCO Y TAPA DE CONCRETO ARMADO.

—LOS REGISTROS SERAN DE BRONCE, CON TAPA ROSCA HERMETICA, INSTALADOS AL

RAS DE LOS PISOS ACABADOS.

—LAS TUBERIAS DE VENTILACION DEBE LLEGAR HASTA EL TECHO, PROLONGANDOSE 0.30m
SOBRE EL NIVEL DE LA COBERTURA, REMATANDO EN UN SOMBRERO DE VENTILACION.

—LAS PRUEBAS DE LAS TUBERIAS DE DESAGUE CONSISTIRAN EN LLENAR DE AGUA LAS
TUBERIAS, DESPUES DE HABER TAPONEADO LAS SALIDAS BAJAS, DEBIENDO PERMANECER

LLENAS SIN PRESENTAR FUGAS, POR LO MENOS 24 HORAS.

INSTALACIONES SANITARIAS — DESAGUE SEGUNDO PISO

ESCALA 1/50

INSTALACIONES SANITARIAS — DESAGUE TERCER PISO

ESCALA 1/50
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ANEXO 18: PLANOS DE
INSTALACIONES
ELECTRICAS VIVIENDA
ECONOMICA



LEYENDA
DESCRIPCION ALTURA AL EJE
SIMBOLO CAIAS (mm.) s, SNP.T.)
[ TABLERO ELECTRICO EMPOTRADO EN PARED 1.80 N.P.T
Q SALIDA PARA ALUMBRADO EN EL TECHO 0CT. 100x40 TECHO
4
% v Q SALIDA PARA ALUMBRADO EN LA PARED (FOCO 18W) OCT. 100x40 2,20
@ SALIDA PARA SPOT DICROICO DE 8W, 220V. ESPECIAL TECHO
«Q» SALIDA PARA ILUMINACION BAJO MUEBLE ALTO. SIN CAJA 1.50
> ®S @25 35 |INTERRUPTOR UNIPOLARES DE 1, 2 Y 3 TIEMPOS 100x55x50 1,40
—— — 53 INTERRUPTOR DE CONMUTACION (3 VIAS) DE 1 TIEMPO 100x55x50 1,40
—— ———
] — INTERRUPTOR DOBLE UN DADO DE CONMUTACION MAS CDA. 100x40
Sy “ ®2530,b UN DADO UNIPOLAR TAPA UN GANG 1,40
/—\ DUCTO EMPOTRADO POR PARED O TECHO
DORMITORIO SS. HH 20mm® PVC—P SALVO OTRA INDICACION
N 3 CANALETA DENTRO DEL MUEBLE PARA ILUMINACION
DORMITORIO DORMITORIO — |DE 10x20mm SALVO OTRA INDICACION
DORMITO
o DUCTOS EMPOTRADO EN PISO Y PARED PARA ALIMENTADOR DE TABLEROS
DE ¢20mmPVC—P SALVO OTRA ESPECIFICACION EN EL PLANO
J
2x20 A,
5 C -1 ALUMBRADO
|| ! CABLE TW 2-2x2.50mm2 + TUBO DE PVC—SAP $20mm|
| -
/ 2x20 A,
g}vmg DEL 2D c - 2 TOMACORRIENTE
19 /% — 2x32 A, CABLE TW 2-2x4.00mm2 + 1x4.00 mm2 (T)
SS.HH 19\Nf 18171161 LAVANDERIA IR S TUBO DE PVC—SAP $20mm
20 2x20 A,
I T=42.85
- f | 20 \ ¢ — 3§ ELECTROBOMBA 1/2 HP
H 21 ° °TCABLE TW 2-2x4.00mm2 + 1x4.00 mm2 (T)
29 1N H TUBO DE PVC—SAP #20mm
B g 2 2x20 A.
y C_ 4 SISTEMA ELEVADIZO
9 1011211314115 CABLE TW 2—2x4.00mm2 + 1x4.00 mm2 (1)
» 23\ 24| 25|26|27|28 TUBO DE PVC—SAP #20mm
e TUED PvCc—P XQmmp y oo ¢ 2x20 A,
/
Q@;WUMENMDOR@% er PI$O N4 TUBOQ PVC—P 20mme cC-5 RESERVA
— f B ALIMENTADOR AL 3er PISO
Sc [] \
2x20 A,
C - 6 ALUMBRADO
CABLE TW 2-2x2.50mm2 + TUBQO DE PVC—SAP #20mm
EST T Kwh ACOMETIDA
CABLE TW TIPO 2-2x6.00 mm2
TUBO DE PVC—SAP 920mm 2x20 A.
c_ 7 TOMACORRIENTE
w32 A °
‘ - CABLE TW 2-2x4.00mm2 + 1x4.00 mm2 (T)
VIENE ALIMENTACION HDN I S TUBO DE PVC—SAP #20mm
CABLE CONCENTRICO TIPO 20 A
5 X .
SET 2x4 mm?2 C_ 8 RESERVA
2x20 A,
c - 9\<{O ALUMBRADO
CABLE TW 2-2x2.5mm2 + TUBO DE PVC—SAP #20mm
AZOTEA
DORMITORIO 2420 A.
PRINCIPAL ¢ — 1p¥__TOMACORRIENTE
232 A CABLE TW 2-2x4.00mm2 + 1x4.00 mm2 (T)
TD.3 TUBO DE PVC—SAP #20mm
2x20 A,
c - ﬁx{c RESERVA
S,
—— [ S
& BALCON —
(V)= a
}:‘ \
INSTALACIONES ELECTRICAS TERCER PISO
ESCALA 1/50
INSTALACIONES ELECTRICAS SEGUNDQO PISO
ESCALA 1/50
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ANEXO 19: PLANOS DE
ESTRUCTURAS
VIVIENDA ECONOMICA
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SEGUNDO  PISO

ESC. 1/50

ESPECIFICACIONES GENERALES

CONCRETO ARMADO

MUROS
LOSA MACIZA

CIMENTACION

ACERO DE REFUERZO

RECUBRIMIENTOS

TERRENO

SOBRECARGA:

CAPACIDAD PORTANTE :
A 1.20m DE PROFUNDIDAD(SEGUN EL IGP, 2013)— VERIFICAR EN CAMPO

TECHO
TECHO 2 PISO200 kg/m.

fo= 175 kg/cm?
fo= 175 kg/cm?

fe= 175 kg/cm?

VARILLAS ACERO Gr. 60

MUROS

PLATEA DE CIMENTACION (Sup.)
PLATEA DE CIMENTACION (Int.)

LOSAS
VIGAS CIMENTACION

O=1.35 kg/cm?

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION: —300 mm del Terreno Natural
COEFICIENTE DE BALASTO PARA DISENO PLATEA:Ko=2.74 kg/cm3

1 PISO200 kg/m

fr= 4,200 kg/cm?

: 20 mm.
;20 mm.

;40 mm.

: 20 mm.
: 30 mm.

PARAMETROS PARA EL ANALISIS SISMICO

(NORMA E—030 )

Z : 0.45 U : 1.00 cC : 250 S 170
Eje X—X  MUROS DE CONCRETO DE DUCTILIIDAD LIMITADA
Eje Y=Y  MUROS DE CONCRETO DE DUCTILIIDAD LIMITADA
DERIVAS INELASTICAS DERIVAS INELASTICAS MAXIMA DERIVA
PISO 01 PISO 02
X 0.001254 0.000984 0.005
Y 0.0000543 0.000146 0.005
NOTA—=T:

RECORTAR 300 mm POR DEBAJO DEL NIVEL DEL TERRENO NATURAL
COLOCAR MANGA DE PLASTICO ENTRE PLATEA Y TERRENO
VERIFICAR QUE SUELO TENGA UN 95% MAXIMA DENSIDAD SECA

SI NO CUMPLE CON LO ANTERIOR REGAR CON AGUA Y COMPACTAR

)
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ANEXO 20: PANEL
FOTOGRAFICO



FOTO N°01: En laimagen se puede apreciar el triturado manual del al agregado de
concreto reciclado de '%".

FOTO N°02: En la imagen se puede apreciar el peso del agregado reciclado para
la elaboracién del concreto con agregado grueso reciclado f'c=175kg/cm?2
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FOTO N°03: En la imagen se puede apreciar la préparacién del concreto
F’c=175kg/cm2 en el laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo.

FOTO N°04: En la imagen se puede apreciar el Control de slump 6-7".con el cono
de Abrams.
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FOTO N°05: En laimagen se puede apreciar la Elaboracién de probetas. cilindricas
F'c=175kg/cm2 para ensayos mecanicos de compresion y traccion indirecta.
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FOTO N°06: En la imagen se puede apreciar la elaboracion de vigas de 0.50 x 0.15
x 0.15 F'c=175kg/cm2. para el ensayo mecanico a la flexion.
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FOTO N°08: En la imagen se puede apreciar el ensayo mecanico a la traccion
indirecta de las probetas cilindricas.
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