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RESUMEN

El propdsito de la presente investigacion fue analizar el comportamiento sismico de
una vivienda econémica con muros de botellas PET rellenas de agregado fino, debido
a que, ante la necesidad de nuevas familias por construir sus viviendas, las hacen sin
criterios de precaucion contra eventos sismicos y este estudio es una opcion viable para
el disefio sismorresistente de una vivienda econdémica. En esta investigacion se utilizo
un disefio de investigacion experimental, tipo cuasi-experimental, cuyos instrumentos
de recoleccion de datos fueron ensayos técnicos y la observacién, asimismo, la
poblacion y muestra de estudio fueron una vivienda econémica propuesta por los
autores. Se concluyé que el tipo de suelo para la simulacion era arena arcillosa con
grava, los especimenes de botellas rellenas tenian un peso promedio de 1.1844 kg y
un peso especifico de 1.69 gr/cm?, la resistencia maxima de compresion del mortero
de pega (f°c) alcanzé los 203,04 kg/cm?, la capacidad de carga promedio de los prismas
de albafiileria (f *m) se establecio en 65.798 kg/cm? y los parametros numéricos como
distorsion maxima de entrepiso fueron 0.000009 m en X y 0.0000004 m en Y, las
cargas de andlisis de Cortante Dinamica fueron 17.362 toneladas en X y 16.964
toneladas en Y, cumplen con los controles reglamentarios de las normas E-030 y E-
070, confirmando que esta vivienda econdémica es segura para la edificacion

unifamiliar.

Palabras clave: Comportamiento, Sismico, Vivienda, Econémicay PET.



ABSTRACT

The purpose of the present investigation was to analyze the seismic behavior of an
economic housing with walls of PET bottles filled with fine aggregate, because, given the
need for new families to build their homes, they do them without precautionary criteria
against seismic events and this study is a viable option for the earthquake-resistant design
of an economic housing. In this investigation an experimental research design was used,
quasi-experimental type, whose data collection instruments were technical tests and
observation, also, the population and study sample were an economic housing proposed
by the authors. It was concluded that the type of soil for the simulation was clayey sand
with gravel, the specimens of filled bottles had an average weight of 1.1844 kg and a
specific weight of 1. 69 gr/cm?, the maximum compression strength of the glue mortar
(f'c) reached 203.04 kg/cm?, the average load capacity of the masonry prisms (f 'm) was
set at 65,798 kg/cm? and the numerical parameters such as maximum mezzanine
distortion were 0.000009 m in X and 0.0000004 m in Y, dynamic shear analysis loads
were 17,362 tons in X and 16,964 tons in Y, comply with the regulatory controls of
standards E-030 and E-070, confirming that this economic housing is safe for single-
family buildings.

Keywords: Behavior, Seismic, Housing, Economic and PET.
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INTRODUCCION

El permanente crecimiento demogréafico se desarrolla en diferentes partes del
mundo con sus respectivos matices de control. Para grandes naciones, este
fendmeno genera impactos positivos en la economia debido a que invierten
puntualmente en el desarrollo de su planificacion urbana y rural; sin embargo, para
paises, como los de Sudamérica, al estar poco comprometidos con esta medida,
produce contextos bastante preocupantes, debido a que el aumento de la poblacion
sin un respectivo tratado, evoluciona en fuentes sociales con pobreza y empeora
con las limitadas oportunidades laborales de la zona. Rescatando lo dltimo y
plasmandolo en la ciudad de Huaraz, nos damos cuenta que la problematica se
desarrolla sin las precauciones 6ptimas, debido tanto a la necesidad de vivienda de
las nuevas familias que se forman constantemente, asi como también, por los bajos
recursos gue los limita a ubicar un hogar donde la primera oportunidad se les
presente. Es por ello que se deberia generar una planificacién urbana para zonas
aledafas a la ciudad e incentivarlo a través de viviendas econdémicas para familias

de bajos recursos.

El presente trabajo se plantea como una propuesta de vivienda econdémica al usarse
material en desuso frecuente como lo son las botellas PET, y a la vez segura para
quienes lo pongan en préactica, ya que analizaremos una muestra de disefio para
conocer su comportamiento frente a espectros de disefio sismico pertenecientes a
la ciudad de Huaraz. Consideramos que este trabajo contribuird a la mejora de la
calidad de vida de una sociedad que busca respuestas innovadoras o simples, como

ésta.

En un estudio realizado por Espinosa (2016), titulado “Caracterizacion de botellas
PET para su uso como elementos constructivos de muros de carga”, concluye que
entre las posibilidades de disminuir la accion contaminante de este recurso y su
masiva presencia en botaderos es afiadirles un valor sustancial como materia Util
en los diversos ambitos de la industria, esto generaria, con el tiempo, grandes

avances a favor de la ecologia. (p.73)

La realidad problematica de nuestro trabajo tiene un alcance definido por:



Angumba (2016), en su investigacion plantea que uno de los grandes problemas
que se desarrolla dentro la poblacion cuencana, es la poca informacion acerca de
materiales nuevos para la construccion, esto se debe principalmente a la costumbre
arraigada de la construccion tradicional, y es esta misma costumbre la que no

permite el uso innovador de nuevos elementos. (p.02)

En la tesis desarrollada por Espinosa (2016), nos expresa que, COmo consecuencia
de la expansion demografica, las actividades de la sociedad y el tipo de ritmo de
vida que la modernidad nos ofrece, lo méas desfavorable para la ecologia es la
disposicion de elementos plasticos, debido a que se produce méas cantidad de este
recurso en menos tiempo de lo que la propia naturaleza necesita para deshacerse
de ella. El problema se expande hasta su presencia incontrolada en calles, parques,

algunos cuerpos de agua y demas zonas no aptas para esta actividad. (p.05)

Pifieros y Herrera (2018), en su tesis nos expone que dentro de las diferentes causas
que provocan la contaminacion del medio ambiente, el sector construccion es el
mas visible y se determina como el mas critico, ya que sus residuos tienen un
especial tratado a diferencia de otros sectores de la industria. Es a partir de esta
problematica que la preocupacion se establece en pensar, como se podria dar una
solucion a la falta de vivienda para las nuevas familias sin involucrar grandes

impactos ambientales a la sociedad. (p.05)

Reyna (2016), en su trabajo de investigacion propone que para dar una respuesta
innovadora y de calidad para la demanda de recursos en el ambito de la
construccion, es necesario darles una nueva utilidad a recursos mas comunes en
botaderos. Esto se interpretaria como grandes esfuerzos para proteger la ecologia
de una sociedad, sin dejar de lado la calidad de construccién para la que se hacen

las investigaciones. (p.01)

En la investigacion desarrollada por Meza (2018), sefiala que, dentro de las
actividades de los diversos sectores de la industria, se establecen o buscan
soluciones que minimicen la presencia de residuos sélidos, a través de su

reutilizacion o produciendo nuevos elementos a partir de recursos reciclados.
(p.18)



Quevedo (2017), en su proyecto de investigacion plantea que, los efectos de la
contaminacion por residuos solidos impactan en la salud y calidad de vida de la
poblacion expuesta. Todo ello debido a la poca conciencia ambiental que
realizamos a diario y que, si al menos quisiéramos mitigar un poco este problema,
lo ideal seria darle un nuevo uso o reciclado a elementos con mayor presencia entre

los residuos, en especifico las botellas PET. (p.03)

Giraldo (2016), en su tesis expone que, para el desarrollo de una edificacion en
ciudades como Huaraz, el deseo de ahorro es mucho mas necesario que la guia
profesional; esto nos lleva al lado informal de la construccion, lo cual en su
mayoria siempre trae deficiencias de calidad en la obra. Y a esto afadirle que, la
region tiene un historial sismico preocupante que se convierte en un permanente

riesgo de vidas frente a un sismo de gran magnitud. (p.02)

Villarreal (2018), en su trabajo de investigacion nos informa que, tomando como
referencia el mapa de sismicidad observada para nuestro pais, los pardmetros que
caracterizan las diferentes zonas de clasificacién nos indican que la ciudad de
Huaraz pertenece a la ZONA SISMICA 3, la cual se ve expuesta a una amenaza
sismica alta. Esto establece la necesidad de tomar en cuenta este detalle tan
importante, en el momento que se hace el disefio de cualquier proyecto dentro de
la ciudad. (p.01)

Ramirez (2018), en su estudio de tesis nos expone que, en el distrito de Recuay,
aparte de que predomina la presencia de viviendas construidas tradicionalmente
con adobe, también se estan construyendo viviendas de material noble, pero resulta
preocupante investigar si estas cumplen con los estandares normativos para una

adecuada calidad de vida. (p.02)

En nuestro proceso de organizar informacion hallamos algunos antecedentes que
arguyan directamente sobre los aspectos a tratar en el presente proyecto de

investigacion, los cuales sefialan lo siguiente:

Angumba (2016), desarrollo una investigacion donde su objetivo era la elaborar
unidades de albafileria con plastico reciclado, determinadas para muros que no
soportan cargas. En este trabajo la poblacién eran ladrillos con dimensiones de
20x10x6cm con adicion de PET al 10, 25, 40, 55, 65 y 70% en reemplazo del



agregado fino y la muestra determinada constituyé 3 probetas de cada dosificacion.
Concluyendo que, el PET tiene la ventaja de no producir emisiones toxicas tanto
para el hormigon, asi como para los diferentes ambientes de viviendas. Y que esta
investigacion para producir un elemento de construccion con pléstico pueda ser
tomada como una solucion sustentable de produccion de recursos para la

construccién que no contaminen y a su vez minimicen la presencia de residuos.
(p.65)

Espinosa (2016), en su tesis determind como objetivo general el de transformar
material de desecho en material Gtil. A través del desarrollo de una propuesta de
sistema de construccién para muros portantes conformados por botellas PET. Este
trabajo logrd desarrollarlo utilizando como poblacion al 100% y muestra de 18
corridas experimentales que definié el investigador. Finalmente indicé que, al
fomentar la aplicacion de sistemas constructivos sustentables, serd mas facil
atender las necesidades primordiales de la poblacion de una sociedad; siendo
capaces de dar un uso menos intensivo y mas adecuado de los recursos para tener

un minimo grado de impacto ambiental. (p.73)

Pifieros y Herrera (2018), en su proyecto de trabajo de grado, sefialaron como
objetivo general: analizar técnicamente y econdmicamente la instauracion de
blogues con polimeros de plastico reciclado para muros que no soportan cargas
utilizados en las viviendas de comunidades urbanas en Colombia. Su poblacion al
100% y muestra eran de 12 probetas a los 7 dias y 12 probetas a los 24 dias de
elaboracion del mortero, con las dosificaciones de estudio planteados.
Concluyendo al final que, a través de su experimentacion y analisis de la
incorporacion de residuos plasticos a una mezcla para unidades de albafileria, se
puede encontrar ventajas muy favorables. Por ejemplo, afiadiendo hasta un 25% de
agregado PET a la mezcla, esto permitira aligerar el peso de carga muerta que
soportarian las estructuras que se construyan a base de recursos tradicionales. Y
que, dentro de los parametros de analisis, la mezcla nos permite elaborar elementos

de albafiileria de diferentes dimensiones y variedades. (p. 104)

Reyna (2016), en su estudio donde trabajo como objetivo principal el de determinar
los alcances de la reutilizacion de los residuos de plastico PET, papel y bagazo de

cafa de azucar como materia prima en la elaboracién de concreto ecolégico para



la edificacion de viviendas econdmicas. Donde su poblacion era el total de probetas
de concreto simple y concreto mezclado con residuos de plastico PET, bagazo de
cafia de azucar y papel; y una muestra que se concentro en las probetas de concreto
de forma cilindrica de 6” x 12”; de donde logro6 determinar que, al utilizar en ciertos
porcentajes de residuos sélidos frecuentes en botaderos de la ciudad, para la
elaboracion de concreto ecologico en la edificacion de viviendas economicas,
quedo confirmado que, si se puede darles una nueva vida util a estos elementos

para reemplazar los materiales de la mezcla, por ejemplo, los agregados. (p.29)

Meza (2018), en su tesis utiliz6 como objetivo principal el de determinar el
comportamiento de los adoquines elaborados con pléstico reciclado con respecto a
sus propiedades fisico — mecanicas para pavimento peatonal en el Centro
Comercial Tambo Plaza Lima Sur, Distrito de Lurin — 2017. Determinando como
poblacién y muestra al 100%, 44 adoquines de plastico reciclado. Logrando
mostrar que entre las ventajas de utilizar plastico en la elaboracién de adoquines se
encontraron propiedades de gran resistencia a la flexion - traccion, obteniendo que
el tiempo de falla del adoquin con plastico se prolongue con respecto al adoquin

sin plastico reciclado. (p.97)

En la tesis realizada por Quevedo (2017), se trabajé como objetivo general
determinar la participacion de las unidades de albafiileria tipo PET en la edificacion
de viviendas ecoldgicas para la zona de expansién del Distrito de Nuevo Chimbote.
Su poblacion estuvo conformada por los ladrillos ecolégicos de botellas tipo PET
y su muestra limitada a 10 ladrillos. Concluyendo que las viviendas sustentables
elaboradas por ladrillos PET, cumplen con los estandares establecidos por la
normatividad vigente de construccion en el pais. Ademas, se logré una Optima
concordancia entre la resistencia de un muro de prueba frente a ensayos sismicos.
Asimismo, el ensayo de resistencia a la compresion en prismas tipo PET alcanzé

la resistencia promedio de 42 kg/cm?. (p.53)

Giraldo (2016), realizé una investigacion en la que su objetivo general era evaluar
la vulnerabilidad sismica de las edificaciones de albafiileria confinada en la ciudad
de Huaraz. Su poblacion estaba determinada a 11026 viviendas de albafiileria
confinada mayores a un piso y su muestra fueron 38 de ellas. Finalmente nos

expone que, entre las edificaciones ejecutadas con material noble en la zona, la



mayoria no cuenta con una construccion avalada por un profesional y que no
llevaron adecuadamente el uso de la normatividad vigente. Debido a esto, a pesar
de que se muestra una ejecucion aceptable, aun hay deficiencias visibles en las
viviendas; deficiencias que comprometerian su resistencia a eventos sismicos.
(p.141)

En la tesis presentada por Ramirez (2018), su objetivo general se enfoco en
determinar la vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas de
albafiileria confinada de la ciudad de Recuay-Ancash. En la cual utilizd6 como
poblacion 47 viviendas de ladrillo o bloques de concreto y extrajo 28 de ellas para
utilizarlas como muestra. Todo ello le permiti6 mostrar que la mayoria de las
viviendas de la muestra se construyeron sin los adecuados lineamientos a
evaluaciones sismicas y que s6lo unos cuantos cumplieron con utilizar un disefio
sismorresistente para una zona de considerable actividad sismica como la de esta

region. (p.109)

En la investigacion realizada por Fuentes (2018), donde su objetivo principal era
el de evaluar el desempefio sismico empleando un analisis estatico no lineal
“Pushover” de un edificio de concreto armado de cinco pisos de acuerdo a la
Norma Peruana de Disefio Sismorresistente E-030. Y utiliz6 como Unica muestra
el modelo de una vivienda de 5 pisos de concreto armado conformado por porticos
y muros de corte. En este estudio nos sugiere que el factor de reduccién sismico R,
se debera calcular inmediatamente al finalizar el analisis y de esta manera
determinar el comportamiento de la estructura, que va a estar de acorde con el valor
anteriormente calculado de espectro y este sea el correcto, cabe recalcar que la
estructura tiene un sistema dual, en base a la norma peruana sismorresistente E.030.
Por lo tanto, si el factor de reduccion de fuerzas sismicas tiene un valor minimo,
los elementos estructurales tendran dimensiones mayores, se espera el dafio

minimo en la estructura. (p.143)
En cuanto a las teorias relacionadas a nuestro tema, encontramos lo siguiente:

La botella de plastico PET es la combinacion de porcentajes de petroleo, gas
natural y aire. La produccion de botellas tipo PET esta enfocado a los envases

contenedores de liquidos. (Mansilla y Ruiz, 2009, p.125)



Las botellas plasticas reciclables se rigen por el Codigo de Identificacion Plastico
(RIC), la cual es una identificacion entre simbolos y nimeros que nos permiten
clasificar los elementos reutilizables, de los que no. Esencialmente los reciclables
0 adecuados para una siguiente vida Util, presentan en la parte inferior o en la
etiqueta, un triangulo con tres flechas y nimeros que van del 1 al 7. (RECOUP,
2017, p.52)

La construccion sustentable actualmente se ha convertido en la manera de
contrarrestar los efectos de contaminacion por parte de los procesos de edificacion,
enfocandose a desarrollar metodologias constructivas basadas en la armonia

ecoldgica y el desarrollo agradable dentro del entorno social. (Ding, 2008, p.452)

El plastico como material de construccion, se encuentra dentro del enfoque
prematuro para contrarrestar los inconvenientes ecolégicos de nuestra era. Esta es
la forma en que la construccion civil, desde hace afios, va buscando la forma de
incorporar materiales plasticos en diferentes areas de un proyecto. (Senthil y
Kumar, 2015, p.03)

Las unidades de albafiileria son materiales elaborados normalmente con arcilla,
concreto o silicato de calcio, pero también pueden considerarse otros materiales
especiales que sirven para generar mamposteria utilizando de igual forma, un

mortero de pega. (Emeritus, 2001, p.323)

Los elementos estructurales de un proyecto se refieren a las partes disefiadas para
amortiguar cargas de trabajo permanente y considerablemente variables. (Nakhaeli,
Bitarafan, Arefi y Kaplinski, 2016, p.831)

Los tipos de muros en cuanto al comportamiento de la mamposteria frente a un
trabajo de carga, se puede asimilar como Load Wall (Muro de Carga), en cuanto a
muros se refiere. Debido a que la disponibilidad de ambientes para dividir sin optar
por acarrear algin peso, se trabaja con Partition Walls (Muro Divisorio).

(Tomazevi¢ y Lutman, 1996, p.1048)

El Agregado Fino son elementos minerales que en granulometria atraviesa el tamiz
numero 4. Teniendo como por ejemplo su uso para ocupar fines estéticos finales
de un proyecto o la disposicion para manejabilidad de la mezcla en cuanto a la

cantidad de agua y asentamiento permisible. (Mastan, 2017, p.559)



La sismologia es la ciencia encargada del fendbmeno sismico tratando de encontrar
las casusas que las originan, como es que se desplazan las energias liberadas junto

a sus demas caracteristicas. (Oliver, Sykes e Isacks, 1969, p.527).

El comportamiento sismico son los factores numéricos y poco cualitativos que nos
indican la respuesta o dafios a una estructura ante eventos sismicos. (Moreno y
Bairan, 2011, p.22)

Para el disefio sismorresistente toda edificacion estd sujeta a seguir los
lineamientos de las normas constructivas frente al problema de los sismos, esto es
por seguridad de quienes las usen y sean expuestos a estos eventos. (Hashash,
Hook, Schmidt y Chiang, 2001, p.247)

El comportamiento dinamico de las estructuras e igualmente del movimiento, son
un papel importante en los efectos de los sismos. Porque el movimiento tiene una
variacion considerable entre cualquier sismo, ya que se depende mucho de la
distancia al epicentro, de la lejania focal y la propia potencia del sismo; y a esto

agregarle el tipo de suelo donde se establece una estructura. (Janampa, 2016, p.12).

El Disefio Sismorresistente se desarrolla con una filosofia que consiste en,
minimizar o anular la pérdida de vidas humanas, tratando de que se mantengan
operativos los servicios basicos y a la vez, cumplir con el tiempo de operatividad
de la obra para el nivel de sismo con el que se disefia. (Norma E-030, 2018, p.05)

La concepcion estructural sismorresistente sefiala que, desde la antigliedad, el
hombre se vio envuelto en manifestaciones no comprensivas que lo llevaban a
protegerse de fuerzas desconocidas y atribuidas a lo divino. Actualmente no es tan
nitido el panorama por la aleatoriedad de fuerzas sismicas pero los hombres de
todas las especialidades buscan contrarrestar o establecer formas seguras de

afrontar estas fuerzas. (Reitherman, 2012, p.13)

La Mecéanica de Suelos es el estudio esencial que da el primer paso para la
planeacion de un proyecto. ComlUnmente se ve analizada para determinar las
ventajas o0 desventajas naturales del area para establecer un proyecto. (Drucker y
Prager, 1952, p.157)



El Metrado de Cargas es el proceso que permite cuantificar las fuerzas actuantes
en los diversos componentes estructurales y no estructurales pertenecientes a
cualquier edificacion. La idea esencial del desarrollo de un metrado de cargas
consiste en determinar las cargas superiores que son transmitidas a la superficie del

suelo que soporta la edificacion. (Radoslawl, 1997, p.58)

El Predimensionamiento nos permite conformar una estructura en cuanto a
dimensiones de estos mismos componentes y su material. Tanto el
predimensionamiento como la estructuracion, son etapas inseparables que, dentro
de un proceso iterativo, nos permiten adecuar los elementos, ponerlos a prueba y
luego corregirlos de ser necesario hasta alcanzar las dimensiones 6ptimas para el

ensamblaje de componentes. (Medeiros y Kripka, 2013, p.253)

El Andlisis por Carga de Gravedad, es el proceso que cuantifica el peso propio de
los elementos que conforman la estructura (carga muerta) y de las cargas que
interacttan con ella, es decir, las cargas vivas. Esto se realiza tomando en cuenta
la acumulacion de fuerzas desde el altimo nivel de la estructura. (Masi, 2003,
p.372)

El Andlisis por Carga de Sismo indica que dentro del disefio estructural se espera
que la entrada maxima de energia sismica sea menor a la capacidad de absorcién
de la estructura y pueda mantenerse sin inconvenientes. Dentro de un analisis
simico, se parte del riesgo sismico que presenta la zona, asi como también de la
fluctuacion dinamica de una estructura y del comportamiento del terreno.
(Kuwamura y Galambos, 1989, p.1447)

La resistencia a la compresion, particularmente se enfoca al analisis del concreto,
en el que se pone a prueba un elemento para conocer su capacidad de soportar una
carga maxima antes de que se quiebre o rompa. Su medida se define como la

division de esa carga entre el area de impacto. (Cervera y Blanco, 2001, p.28)

El espectro de respuesta se define como un grafico compuesto por valores maximos
(de acuerdo a medidas de nuestro interés, como aceleraciones, velocidades o
desplazamientos) las cuales generan actividad en la estructura o disipadores con

ciertos grados de libertad. (Kiureghian y Neuenhofer, 1992, p.731)



El Espectro de Disefio representa un gréfico de medidas maximas que se genera de
acuerdo los sismos ocurridos en una determinada zona, su composicion se da
evitando cambios bruscos de valores. De acuerdo a procedimientos estadisticos
podemos establecer este disefio valido para cada zona en tratamiento. (Naeim y
Lew, 1995, p.111)

La evaluacion arquitectonica hace referencia al manejo de lineamientos y
concordancia entre las personas y el espacio en el que realizan sus actividades, un

espacio que ya tiene una funcién determinada. (McGuire y Schiffer, 1983, p.279)

Teniendo en cuenta todo lo anterior, formulamos nuestro problema: ¢El
comportamiento sismico de una vivienda econémica con muros de botellas PET
rellenas de agregado fino en Huaraz, 2019, cumple con los parédmetros
establecidos en la Norma E-030 del RNE?

Consideramos importante este estudio bajo las siguientes justificaciones: El
crecimiento demogréafico de la Region de Ancash ha sido sumamente acelerado en
estos afios recientes, lo que ha traido consigo un incremento en la demanda de
construccién de viviendas, asimismo, en Huaraz y en muchas otras ciudades de
nuestro pais, el problema se va incrementando tanto por el desorden urbanistico
que obliga a nuevas familias a construir sus viviendas en lugares poco 6ptimos para
la seguridad ante eventos sismicos; y a esto sumado la falta de orientacion
profesional acerca de estos temas, lo que provoca una exposicion de viviendas de
baja resistencia a factores de vibracién como lo es principalmente, movimientos

sismicos.

Nuestro aporte tedrico consta en disefiar, analizar y estructurar informacion con
respecto al comportamiento sismorresistente de una vivienda econdémica a base de
elementos reciclables y agregado; de tal manera que el presente trabajo pueda ser

consultado como un antecedente para futuras investigaciones.

Nuestro aporte practico define que, de acuerdo a las conclusiones producidas por
este estudio, se podra asignar una opcion viable o manual de consulta para el disefio

sismorresistente de una vivienda econdmica con caracteristicas similares.

Nuestro aporte metodoldgico sugerird cambios o detalles en los estudios que se

vayan a realizar a futuro, teniendo en cuenta la normatividad vigente de disefio; lo
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cual permita adecuar un disefio de edificacion a un estdndar aceptable para su

ejecucion.

La hipotesis dispuesta para su respectivo contraste esta definida en: La vivienda
econdmica elaborada a base de botellas PET rellenas de agregado fino, si cumple
con el comportamiento de los pardmetros establecidos en la Norma E-030 del
Reglamento Nacional de Edificaciones.

El objetivo general planteado se resume en: Analizar el comportamiento sismico
de una vivienda economica con muros de botellas PET rellenas de agregado fino
en Huaraz, 2019.

Los objetivos especificos del presente estudio son los siguientes: Identificar las
caracteristicas y propiedades del suelo donde se establecerd la estructura,
establecer los materiales a emplear en las unidades de albafileria, conocer la
resistencia a la compresiéon maxima del mortero a emplear para los prismas de
albafiileria, ensayar por comprension, prismas de albafileria conformados por
botellas PET y evaluar la resistencia sismica de la vivienda econdmica empleando

software estructural.
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METODO

2.1 Tipo y disefio de investigacion.

El tipo de investigacion aplicado es el cuasi-experimental, ya que, al adecuar los
grupos de andlisis en el que se manipula una variable no hay ninguin tipo de
seleccion aleatoria o alguna pre convocacion de elementos. (Rockers, Tugwell,

Rattingen y Barnighausen, 2017, p.107).

El disefio de investigacion del presente estudio es experimental, el cual es usado
como un medio de exploracion y se caracteriza por trabajar minuciosamente con
datos altamente reales, para que sean procesados mediante analisis estadistico,
segun sean los objetivos, que nos dirijan a conclusiones validas y esenciales.
(Gardner y Willey, 2018, p.235). Dicho disefio de investigacion experimental
estara constituido con un grupo de estudio: Grupo experimental, cuyo esquema

formal es el siguiente:

Ge: Oyl X Oy2
Donde:
Ge  : Grupo experimental

Oyl : Pre test respecto a la variable comportamiento sismico.

Oy2 : Post test respecto a la variable comportamiento sismico.

X1 :Variable Comportamiento Sismico (D).

X2  : Variable vivienda econdmica con muros de botellas Pet rellenas de

agregado fino (1).
2.2 Operacionalizacion de Variables
Variables:
V1: Comportamiento Sismico
V2: Vivienda Econémica con Muros de Botellas PET

Definicion Conceptual:

Comportamiento Sismico: Son los factores numéricos y poco cualitativos
gue nos indican la respuesta o dafios a una estructura ante eventos sismicos.
(Moreno y Bairén, 2011, p.22)
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Vivienda Econémica con Muros de Botellas PET Rellenas de Agregado
Fino: Ante la dificultad de hallar una definicion de esta variable, los autores
consideramos definirlo como una edificacion de area comprendida entre los
30m? y 50m? cuyas paredes estan conformadas por unidades de polietileno
tereftalato a las cuales se les introduce agregado fino para convertirlos en
unidades de albafiileria; basandonos en el concepto de botella PET y

agregado fino, mencionados en el marco tedrico.
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TABLA 01: Matriz de Operacionalizacion de variables

unidades de albaiiileria.

area

DEFINICION - ESCALA DE
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONALIZACION DIMENSIONES INDICADORES MEDIDA
O ] 2
Q Ensayo de Mecénica de Capacidad Portante (inthe/r(\:/reTx]lo)
5 Son los factores Suelos Angulo de Friccion Grad. | Rad.
8 NUMEicos y poco - Int'\e/lrnat (lnt_?rvalo)
= cualitativos que nos Metrado de Cargas argas Muertas y on.
Z indican la respuesta o Contraste con los J Vivas (intervalo)
s dafios a una estructura parametros de la Norma Cortante Basal Estéatico
= o E.030 del RNE. O (intervalo)
|<£ ante eventos sismicos. y Dinamico
% (Moreno y Bairan, Analisis por cargas de Rigidez y m.
g 2011, p.22) gravedad y sismo Desplazamiento (intervalo)
Espectro de Respuesta .
8 Sismica (intervalo)
< Z Edificacion de area Granulometria del % (intervalo)
- comprendida entre los do Fi 0
SRl 30m? v 50m? Agregado Fino
= @) m m< cuyas . .
% E—J) 8 p parides estény Unidad de Albafiileria o _ del
L imensiones de la .
Zgp It conformadas por (intervalo)
8 w 8 unidades de polietileno Botella PET
D _ 2 A 2
ﬁ v - ZED tereftalato a las cuales 30m”<Area<50m
5O r i se les introduce c imad
= HO agregado fino para Resistencia a la " g:?ea n;?)ljlr:?c?a de e Kg/cm?
S § a < convertirlos en Compresion porte p (intervalo)
>0
O

(Los Autores)

FUENTE: Elaboracion propia.
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2.3 Poblacién, Muestreo y Muestra

Poblacion:

De acuerdo al analisis del problema de investigacién, son todos los elementos
que se encuentran definidos dentro de las particularidades que se relacionan a ese
andlisis. (Otzen y Manterola, 2017, p.228)

Nuestra poblacién en el presente trabajo es una vivienda econémica propuesta
por los autores que cumplan con los estandares de seguridad y habitabilidad tal

como una vivienda comdn.
Muestreo

El proceso de muestreo nos permite limitar una cantidad de la poblacion con la
que podamos trabajar, pero esta puede ser representativa o no, pero tuvieron una

justa oportunidad para ser incluidos en el estudio. (Casal y Mateu, 2003, p.5)
No aplica en este caso.
Muestra:

Dentro de todos los elementos de una poblacion que comparten caracteristicas
de andlisis similares, se extrae una porcion representativa de ella, a la cual

denominamos muestra. (Vivanco, 2005, p.59)

Nuestra muestra de trabajo es el disefio de una vivienda econémica a ubicarse en
la Av. Gran Chavin del barrio Centenario, distrito de Independencia y provincia
de Huaraz. Esto nos permite obtener datos del suelo. Teniendo en cuenta que
cualquier vivienda basandose en este disefio puede replicarse dentro un mismo

proceso constructivo.
2.4 Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

De acuerdo a instrumentos estandarizados y que se usan bajo una respectiva
confiabilidad y validez, nos permiten extraer informacion necesaria que puedan
servir como indicios de respuesta para nuestro problema planteado. Estos

instrumentos son corregidos previamente hasta alcanzar el grado de cuestion que

15



nos recabe la méaxima cantidad de informacidon esencial que necesitamos.

(Hernéndez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 13)

En el presente trabajo, nuestra recoleccion de datos se realiza mediante, los datos
obtenidos en los ensayos, tanto técnicos (de botellas Pet rellenas de agregado
fino y la pila de muro de las mismas unidades de albafiileria) asi como la
observacion del comportamiento de la estructura en el software estructural, y
sobre todo haciendo uso de los respectivos planos de la vivienda que nos permita

corroborar detalles importantes de la investigacion.

Toda medicidn o instrumento de recoleccion de datos debe reunir dos requisitos
béasicos; confiabilidad y validez, entendiéndose como la confiabilidad de un
instrumento de medicion al grado en que su aplicacion repetida al mismo sujeto

u objeto produce iguales resultados. (Argibay, 2006, p. 16).

La informacién requerida fue proporcionada por la norma E.030, los planos, que
fueron elaborados por nuestra persona y corroborados por un ingeniero Civil
colegiado. La interaccion con software estructural también nos da una
aproximacion casi exacta de los resultados de la investigacion, la cual es muy

usada por profesionales dedicados a la construccion.

Y en cuanto al principio de originalidad, llevamos a cabo el andlisis de
informacion dentro de la base de datos del software TURNITIN, la cual da fe de

que lo proporcionado en este informe, es original.

2.5 Procedimiento

Al iniciar la investigacion, se logra obtener el estudio de suelo de un terreno
adecuadamente investigado con anterioridad (ver Anexo 01). El cual nos muestra

datos relevantes del terreno en el que se hara la simulacion de la vivienda.

Posteriormente se recolecta las botellas necesarias y el agregado fino para el
respectivo rellenado, pesado y asi, su uso dentro de los prismas de albafiileria

propuestos en esta investigacion.

Para conocer la resistencia del mortero a emplear, se utiliza la dosificacién
propuesta por la norma E-070 de albafiileria para la elaboracion de un concreto

de 210 kg/cm?. Esta mezcla se vierte en moldes para generar probetas que se
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ensayaran a compresion en 7, 14, 21 y 28 dias. De la misma forma con los
prismas de albafiileria, los cuales tendran la mezcla del mortero, las botellas
rellenadas y compactadas con su respectivo control de posicionamiento. Las
cuales también se someteradn a compresion para conocer su capacidad portante a
14, 21y 28 dias.

Finalmente, los datos obtenidos se seleccionan para aplicarlos dentro del
software estructural donde ya se definen las dimensiones de la vivienda,
arquitectonica y estructuralmente. Se la sometera a un analisis sismico y a partir
de ahi se conocera el comportamiento sismico de la vivienda propuesta, la cual

es nuestra variable independiente.

2.6 Métodos de Andlisis de datos

Nuestro analisis se ejecutd de acuerdo a los parametros y lineamientos definidos
en el Reglamento Nacional de Edificaciones, sobre todo a los apartados E-030
Disefio Sismorresistente y E-070 Albafileria, este proceso se introdujo
cabalmente en el software estructural, para su respectivo modelamiento y andlisis
estructural. EI comportamiento obtenido por el software se contrarresta con los
criterios establecidos en el Reglamento Nacional de Edificaciones. Y en el caso
de ensayo de probetas y prisma de albafileria de botellas PET rellenas de
agregado fino, se determinaré sus caracteristicas mecéanicas en base al equipo de

compresion de laboratorio.

2.7 Aspectos Eticos

La manera correcta en que se desarrolla una labor de caracter cientifico,
involucra que los investigadores sean imparciales, empleando principios de
universalidad, de comunidad, y un escepticismo con respeto y orden. (Foster,
2004, p.467).

El presente trabajo fue ejecutado bajo los lineamientos establecidos por la
normatividad nacional vigente (RNE) de acuerdo a los objetivos desarrollados.
Asimismo, involucrando especialistas que supervisaron todo el manejo de

recursos y ensayos proyectados para esta investigacion.
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Tabla 02: Caracteristicas del Suelo donde se establecera la simulacion de la

I11.  RESULTADOS

vivienda
| Clasificacion SUCS: | sC \
| Descripcion: | Arena arcillosa con grava
| Humedad Natural (%): | \ 10.89 \
| Angulo de Friccién Interna: | 37.9 grados | 0.6616 rad
| Cohesion: | | 0.08 kg/cm2 |
| Capacidad de Carga: (Kpy) = 43.0766
Nc = 30.24
Ng = 16.70
Ny = 13.93
| Mobdulo de Elasticidad: | Es=| 1171 Tn/m* |
| Asentamiento admisible: | d=| 2.50 cm |
Capazgsgt:r?]r:leii:g!e por Cladm x asent = 1.21 kg/cm? 0.12 Mpa

FUENTE: EMV Laboratorios y Construccion E.l.R.L. (Ver Anexo 01)

Tabla 03: Materiales a emplear en las Unidades de Albafileria

MARCA y/o CAPACIDAD

Agua Mineral San Mateo - 600 ml

\ Cadigo de Identificacion de la Resina \ 0120100715 \
Radio Base | Volumen
(cm) (cm3)
MEDIDA DE -
DIMENSIONES 63 =700
\ Botellas Rellenas Peso (Kg)
Espécimen 1 1.1730
Espécimen 2 1.1889
Espécimen 3 1.2027
Espécimen 4 1.1563
Espécimen 5 1.2010
| _PROM. 1.1844
| PesoEspecifico= | 169  |gricm®

FUENTE: Elaboracion propia. (Ver Anexo 02)
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% QUE PASA

0.1

Tabla 04: Analisis Granulomeétrico del Agregado Fino

AGREGADO FINO

Proveniente de sedimentacion en una poza de la
piscigranja Yanayacu - Catac

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO NTP 400.012 / ASTM C 136

DIAMETRO DE TAMIZ (mm) 1

FUENTE: Elaboracion propia.

10
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TAMIz |PIAMETRO PESO Z‘I’Egg % DE PESO % HNUTSF?
(mm) | RETENIDO | ETENIDO | ACUMULARO | PASA 100 037
N°4 4,75 129 2.2942 2.2942 97.7058 | 95 | 100
N°8 2.38 4143 7.3682 9.6624 90.3376 | 80 | 100
N°16 1.19 1418 25.2188 34.8812 65.1188 | 50 | 85
N°30 0.595 2018.9 35.9056 70.7868 29.2132| 25 | 60
N°50 0.297 838.6 14.9143 85.7011 14,2989 | 10 | 30
N°100 0.148 614.2 10.9234 96.6245 3.3755 | 2 10
CAZOLETA 0 189.8 3.3755 100.0000 0.0000 | - -
TOTAL - 5622.8 - - - - -
MODULO DE FINESA
FUENTE: Elaboracién propia. (Ver Anexo 03)
Figura 01: Curva Granulométrica del Agregado Fino
100
90
80
70 —@—Curva

Granulométrica

Limite Inferior

Limite Superior
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Tabla 05: Resistencia a la Compresion del mortero para los Prismas de Albafiileria

AGUA AGREGADO G() F (x) CEMENTO
DOSIFICACION 250 L 3porc. - 1.10m3 1porc.—454kg
RESISTENCIA A LA Radio Area | Altura| Peso | Tiempo | Capacidad Mpa
COMPRESION (cm) (cm2) (cm) (Kg) (dias) (Ko) (kg/cm2)
Espécimen 1 152 | 181.459 ( 30.5 |11,778.8 7 17320 95.449
Espécimen 2 151 |179.079 ( 30.2 |11,501.3 14 29170 162.889
Espécimen 3 151 |179.079 ( 30.1 | 11,616.7 21 35540 198.460
Espécimen 4 15.0 |176.715| 30.2 | 11,709.1 28 35880 203.039
‘ PROM. 15.1 | 179.083 | 30.25 | 11651.5

f'c méximo: 203.039 | kg/cm2

FUENTE: Elaboracion propia. (Ver Anexo 04)

Tabla 06: Ensayos por Compresion de Prismas de Albafileria

RESULTADOS NUMERICOS

Esp. 1 Esp. 2 Esp. 3 Esp. 4 Esp. 5 Esp. 6
(14d) (14d) (21d) (21d) (28d) (28d)
ALTURA DE PILA (h) 29.5 29.7 29.6 29.7 29.8 30.1
ESPESOR (t) 15.5 15.3 15.5 15.6 15.4 15.3
ESBELTEZ (E= hft) 1.903 1.941 1.910 1.904 1.961 1.993

AREA DE SECCION
TRANSVERSAL

CARGA MAXIMA
SOPORTADA

Resistencia a
Compresion Axial (f'm) 18.730 33.235 37.086 46.187 67.564 64.032
kg/cm2

[HuRInChif 65.798 | kg/cm2

FUENTE: Elaboracion propia. (Ver Anexo 05)

240.25 234.09 240.25 243.36 231.04 228.01

4500 7780 8910 11240 15610 14600
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Tabla 07: Evaluacion de la Resistencia Sismica de la Vivienda Econdmica
empleando Software Estructural

CORTANTE DINAMICO
(Vd)

dinamica supere el
80% de la cortante
estatica.

Eje X = 17.362... (86%)

EjeY = 16.964... (84%)

7 SEGUN LA
ANALISIS DE RESULTADQOS DE p
ALBARILERIA NORMAZOS0Y | InvESTIGACION | SVALUACION
ESPESOR EFECTIVO h .
DEL MURO t = 20 (23) t =0.13m CONFORME
Z L.t Z.U.S.N Eje X = 0.0838 = 0.0084
DENSIDAD DE MUROS > CONFORME
AP 56 Eje Y = 0.0901 > 0.0084
) Ve > Vd o
CORTANTE ESTATICO _ Eje X = 20.106
o Vd = 0.8Ve
(Ve) Para estructuras Eie Y = 20106
regulares basta con jer = 20, CONFORME
gue la  cortante

RESULTADOS NUMERICOS DEL SOFTWARE ESTRUCTURAL

)

PERIODOS DE Perfil del Suelo S2
OSCILACION Tp=0.6> 0.015 CRNAOIRGAI=
DESPLAZAMIENTOS
MAXIMOS EN EL EJE No Especifica 0.000031 CONFORME
X)
DESPLAZAMIENTOS
MAXIMOS EN EL EJE No Especifica 0.000005 CONFORME
(Y)
DISTORSION DE ENTRE
PISO EN X Para Albafileria 0.000009 CONFORME
DISTORSION DE ENTRE 0.05m>
PISO EN Y 0.0000004 CONFORME
GRS, %E)MAZA EN No Especifica 3.49m CONFORME
SRR [()E)MAZA = No Especifica 3.50m CONFORME
CENTR%\?I(EXTGIDEZ No Especifica 343 m CONFORME
CENTR%\?I(EYTGIDEZ No Especifica 3.91m CONFORME
CORTANT(E(;BASAL EN No Especifica 20.1058 Tn. CONFORME
COIRIANUIS /Al 55 No Especifica 20.1058 Tn. CONFORME

FUENTE: Elaboracion propia. (Ver Anexo 06)
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IV. DISCUSION

En este apartado, la discusion de nuestros resultados se analiza conforme a la
triangulacion de la informacion en la que comparamos los antecedentes, las teorias

relacionadas y nuestros resultados para inferir o contrastar ideas.

De los resultados obtenidos en la presente investigacion, referente al objetivo
general: Analizar el comportamiento sismico de una vivienda econémica con
muros de botellas PET rellenas de agregado fino en Huaraz 2019, basandonos en
los resultados de la tabla 07 se determinaron los valores numéricos del
comportamiento sismico de la vivienda frente al espectro de disefio determinado
por la norma E-0.30 para la ciudad de Huaraz, estos datos fueron (0.000009
metros; 0.0000004 metros) en los valores (x; y) para la distorsion méxima,
asimismo las cargas de cortante dinamica (17.362 ton; 16.964 ton) para cada eje
de analisis. Nuestro analisis se complementa con lo que indico Fuentes (2018) en
el que su estudio se basa en la normatividad vigente para determinar los factores
de comportamientos estructurales frente a un sismo, donde incluye ademas que,
si la estructura tuviera deficiencias, esta tendria que ampliar sus dimensiones. Y
partiendo de la definicion de analisis por carga de Sismo, por Kuwamura y
Galambos (1989), afiade que en el disefio se pone a prueba una estructura y se
espera que esta tenga mas ventajas que desventajas frente a movimientos teldricos.
De esta manera podemos sefialar adecuadamente que, nuestra vivienda econémica
cumple con el comportamiento de los parametros establecidos en la Norma E-030
del RNE.

Referente al primer objetivo especifico: Identificar las caracteristicas vy
propiedades del suelo donde se establecera la estructura, tomando en cuenta los
resultados de la tabla 02, encontramos que el tipo de suelo del lugar de simulacién
es de arena arcillosa con grava y los datos expuestos permiten analizar las ventajas
0 desventajas en el analisis sismico con software estructural. Estos datos se
involucran con lo que sefial6 Ramirez (2018) donde enfatiza que se debe tener
precauciones en la planeacion de un proyecto, teniendo muy en cuenta que nos
encontramos en una zona de considerable actividad sismica. La definicion de

Mecanica de Suelos, por Drucker y Prager (1952), afirma que este es el estudio
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primordial para la planeacion de un proyecto. Es por ello que consideramos muy
importante rescatar informacion pertinente con respecto a un suelo propio de la
ciudad y poder determinar las ventajas o desventajas que se presten para nuestro

analisis sismico.

Referente al segundo objetivo especifico: Establecer los materiales a emplear en
las unidades de albafiileria, tomando en cuenta los resultados de las tablas 03 y
04, las botellas PET rellenas de agregado fino alcanzan un peso promedio de
1.1844 kg y un peso especifico de 1.69 gr/cm?. Asimismo, el médulo de finesa del
agregado fino es de 3.00 como factor adimensional. Esta informacion se
complementa con lo expuesto por Angumba (2016) en el que nos indica que la
produccidn de elementos de construccidn con plastico puede ser tomada como una
solucion sustentable para edificar sin contaminar y a su vez minimice la presencia
de residuos sélidos. EI concepto del plastico como material de construccion, por
Senthil y Kumar (2015), también coincide en que este es el enfoque de nuestra
era, en la que las industrias intentan incorporar residuos plasticos a su produccién
para el mejoramiento ecoldgico. Por todo lo anterior mencionado, se puede
sefialar que el presente estudio es un pequefio acercamiento al estudio referente a
las unidades de albafiileria con plastico que se pueda tomar como base para

soluciones sustentables en nuestra ciudad.

Referente al tercer objetivo especifico: Conocer la resistencia a la compresion
méaxima del mortero a emplear para los prismas de albafileria, analizando los
resultados de la tabla 05, las probetas se elaboraron con una dosificacion de 210
kg/cm? y se determind ensayarlas a los 7, 14, 21 y 28 dias después de su
elaboracion; de esta manera se obtuvo la carga maxima de resistencia de nuestro
mortero que alcanzd los 203.039 kg/cm?. Segun la definicion de elementos
estructurales, por Nakhaei, Bitarafan, Arefi y Kaplinski (2014), nos indica que en
todo proyecto hay partes disefiadas para amortiguar fuerzas de trabajo constante
y posiblemente variables. Es por ello que las pruebas del tipo presentado son muy
esenciales, ya que evidencian el proposito de un estudio que se enfoca a la

resistencia y seguridad de una vivienda.
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Referente al cuarto objetivo especifico: Ensayar por comprension, prismas de
albafileria conformados por botellas PET, tomando en cuenta los resultados de la
tabla 06, se establecieron 6 muestras que se ensayaron a los 14, 21 y 28 dias segln
las especificaciones de la norma E-0.70, Articulo 13, en la que indica que 5
muestras son como minimo y estas deben romperse en un plazo no menor a los 14
dias. A partir de ello se logré obtener una resistencia maxima de 65.798 kg/cm?,
la cual es comparable a la resistencia de un ladrillo de arcilla de tipo King Kong
Industrial (segun la tabla 9, del articulo 13 de la norma E-070). Esta informacion
se compara con lo que hallé Quevedo (2017) en el que los ensayos de su estudio
con prismas de botellas PET alcanzaron una resistencia promedio final de 42
kg/cm?. En la informacion con respecto a los tipos de muros, por Tomazevi¢ y
Lutman (1996), se nos indica que los muros que se ven expuestos a un trabajo de
resistencia de fuerzas, se les denomina muros de carga. Sintetizando todo lo
anterior, se puede sefialar que la mamposteria que proponemos tiene una
capacidad de carga favorable y se las puede usar como recurso para la elaboracion

de un muro portante.

Referente al quinto objetivo especifico: Evaluar la resistencia sismica de la
vivienda econdmica empleando software estructural, analizando los resultados de
la tabla 07, encontramos que la torsion sismica en X=0.000009 y en Y=0.000004
que se relaciona a los desplazamientos maximos obtenidos en el andlisis sismico
de la vivienda, esta estd dentro de los pardmetros establecidos en la norma E-0.30,
articulo 32, en la que indica que la albafiileria no debe sobrepasar los 0.005 como
factor adimensional. Estos resultados se relacionan con lo que expuso Giraldo
(2016), al sefialar que la mayoria de viviendas en Huaraz presentan deficiencias
que comprometen la resistencia estructural por no haber hecho un estudio
pertinente del tema. La definicion de comportamiento sismico por Moreno y
Bairan (2011), nos informa que son las medidas cuantitativas que nos indican la
gravedad de los dafios o de la resistencia de un elemento estructural ante factores
sismicos. Es debido a ello que inferimos que nuestro analisis sismico de vivienda
econdémica con muros de botellas PET, cumple con los factores de seguridad

requeridos por la normativa vigente para una estructura resistente
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V. CONCLUSIONES

1.

Se establecieron las caracteristicas del suelo en el que se simula la edificacion
de la vivienda, obteniendo su descripcion como arena arcillosa con grava,
asimismo sus propiedades como Humedad Natural, Angulo de Friccion
Interna, Cohesion, Capacidad de Carga, Moddulo de Elasticidad,
Asentamiento Admisible y Capacidad admisible por asentamiento. Los
cuales se introdujeron en el software estructural para el anélisis sismico de la

vivienda econdmica en cuestion.

Se establecieron los materiales a utilizar en las unidades de albafileria, siendo
el caso de las botellas PET, asi como también, del agregado fino con las que
fueron rellenadas. En este apartado, se analizo las caracteristicas, el peso
promedio de los especimenes (1.1844 Kg), el peso especifico de la unidad de

albafileria (1.69) gr/cm3y la granulometria del agregado.

Se logré definir la méaxima resistencia a la compresion del mortero (f ’c) que
seria utilizado en la elaboracién de los Prismas de Albafileria, la cual alcanzé
los 203,039 kg/cm?.

Se ensay0 por compresion los Prismas de Albafiileria con las botellas PET
rellenas de agregado fino, alcanzando una capacidad portante promedio (f’m)
de 65.798 kg/cm?,

Se evaluo la resistencia sismica de la vivienda econémica con muros de
botellas PET rellenas de agregado fino, mediante Software Estructural en
donde contrastando con los parametros descritos por las nomas E-0.30 y E-
0.70 del RNE, la vivienda cumplio con todos los controles establecidos, tales
como la Distorsion Maxima de entrepiso conformado por 0.000009 metros
en X y 0.0000004 metros en Y, el Periodo de Oscilacion del Suelo diferente
a la Estructura fue de 0.015 segundos Yy las cargas de analisis de Cortante

Dinamica fueron 17.362 toneladas en X y 16.964 toneladas en Y.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios economicos del uso de botellas PET
rellenas de algun material y poder contrastar sus resultados con la

construccién tradicional.

Se recomienda la implementacion en los laboratorios de resistencia de
materiales de maquinas compresoras para muestras de dimensiones
especiales, para poder estudiar eficientemente el comportamiento

mecénico de muestras no convencionales.
Se recomienda difundir talleres con tematica a estructuras especiales y
enfocadas al mejoramiento ambiental, para impulsar estudios similares

propuestos por los estudiantes de pre y postgrado.

Se recomienda implementar analisis mediante software estructural en las

clases relacionadas a analisis estructural y/o sismorresistente.
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ANEXOS



ANEXO 01: ESTUDIO DE SUELOS DE AV. GRAN CHAVIN DEL BARRIO
CENTENARIO, DISTRITO DE INDEPENDENCIA'Y PROVINCIA DE HUARAZ

L= EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.
m LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS

x OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

HOJA RESUMEN - ENSAYOS ESTANDAR - CLASIFICACION SUCS
(NTP 339.134, ASTM D 2487, MTC ANEXO 1)

Solicitud N°| S-013-2018
PROYECTO : Construccion de vivienda multifamiliar
SOLICITA : Ing. Benjamin Shuan Fecha : Marzo 2018
LUGAR . Ay. Gran Chavin - Independencia - Huaraz Muestreado por: Y.D.T.

POZO N° Cc-1
MUESTRA mab-1
PROFUNDIDAD 0.00-1.60m
3" 100.00
112" 95.34
Porcentaje 3/4" 88.42
de 3/8" 83.21
material #4 77.55
que pasa #8 70.32
la malla #16 6067
de porcion #30 50.26
de material #50 42,58
<3 # 100 33.25
# 200 26.37

Coef. de Uniformidad Cu
Coef. de Curvatura Cc
Porcentaje Grava 22.45

de Arena 51,18
Material Finos 26.37
Mitad de Fraccion Gruesa 38,81
Limites Lk 24.0
de L.P. 16.0
Consistencia I.P. 8.0
Humedad Natural (%) 10.89
[[Clasificacion SUCS SC
Descripdo" Arena arcillosa
con grava

* Muestreo e identificacion realizada por el solicitante

g RO’@'[B Vergare
< €l U
REG. Cis 1o 45857

fefan

Laboratorio: Prolongacién Caraz N® 1019 - Huaraz - Teléfono: (043) 423668
Jr. Ramén Castilla N° 939 - Huaraz - Telefax (043) 422315 Celular 944-931238 RPM: *669956 Email: emvlabyconst@hotmail.com
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E_=1  EMVLABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.L.R.L.

E.l.—:—lj LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
~ LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

HOJA RESUMEN - ENSAYOS ESTANDAR - CLASIFICACION SUCS
(NTP 339.134-1999)

UBICACION DE PUNTOS EN LA CARTA DE PLASTICIDAD

—_ e —_—_—_—

Solicitud N°| S-013-2018
PROYECTO : Construccion de vivienda multifamiliar
SOLICITA : Ing. Benjamin Shuan Fecha : Marzo 2018
LUGAR - Av. Gran Chavin - Independencia - Huaraz Muestreado por ; Y.D.T.

CALICATA : C-1 Muestra: mab-1

CARTA DE PLASTICIDAD
30.00 - —
25.00 -
T 2000 — — e i p=oy(fL-8) ] Jo oo
3 ?
= IP = 0. A.-20) | OH-MH
T 15.00 - —
s OL-CL
b
2 1000 - — —ep— - —
s D Y / e = T
ML / |
0.00 ———— e — ~ o
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00
Limite Liquido

* Muestreo e identificacion realizada por el solicitante

RO CIVIL
REG cw N' 42032

Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz - Teléfono: (043) 423668
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ALOOAS TR

CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
(NTP 339.127-1998)

Solicitud N°[__ S-013-2018 |

Proyecto : Construccién de vivienda multifamiliar
Solicita : Ing. Benjamin Shuan Fecha : Marzo 2018
Lugar Av. Gran Chavin - Independencia - Huaraz Muestreado por: Y.D.T.
Calicata : C-1 Muestra : mab-1 Profundidad : 0.00 - 1.60 m.
DESCRIPCION M-1 M-2

Peso Suelo Humedo + Contenedor Mcws 184,45  191.45

Peso Suelo Seco + Contenedor - Mcs 169.92  176.9§

Peso Contenedor Me 38.05 41.38)

Peso Suelo Seco (Mw=Mcws-Mcs) Mw 130.87  135.60

Peso del Agua (Ms=Mcws-Mc) Ms 1453 14.47

Contenido de Humedad {w=hw/Ms) W 11.10 10.67

Il Humedad Promedio (%) | 10.89 I

* Muestreo e identificacién realizada por el solicitante

7 e mERo CluiL
AEENETR- G2832

Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz - Teléfono: (043) 423668
Jr. Ramén Castilla N° 939 - Huaraz - Telefax (043) 422315 Celular 244-931238 RPM: *669956 Email: emviabyconst@hotmail.com
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NTP 339.128-1999)

Solicitud N°[_$-013-2018 |
Proyecto Construccion de vivienda multifamiliar
Solicita Ing. Benjamin Shuan Fecha : Marzo 2018
Lugar Av. Gran Chavin - Independencia - Huaraz Muestreado por : Y.D.T.
Calicata C-1 Muestra:  mab-1 Profundidad : 0.00 - 1.60 m. S
Masa Inicial Seca (gr) = 4074 90 % que pasa N° 200 = 26.37
Masa Lavada y Seca (gr) = 311420 M. Retenido 3"(gr) = 0.00
Tamafo Maximo : 11/2"
Abertura de Tamices Retenido en cada Tamiz PORCENTAJE ACUMULADO
ASTM E11 mm Masa (gr) % Retenido Que pasa
an 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 37.500 189.80 4.66 468 9534
4" 19.000 282.10 6.92 11.58 8842
8" 9.500 212.10 521 18.79 83.21
#a 4750 230.80 5.66 22.45 77.55
28 2,360 294.60 7.23 29.68 70.32
#16 1.180 393.30 9.65 39.33 60.67
#30 0.600 424 20 10.41 4974 50.26
#50 0.300 31290 7.68 57 .42 42 58
#100 0.150 380.30 9.33 66.75 3325
# 200 0.075 280.10 6.87 73.63 26.37
<200 Fondo 113.50 2.79 76.41 23.59
9200 #1000  ®50 #30 LAl =8 #4 38" a4 1wz 3
T | 1 B 7 i B I A B ™= WA
o || T mE R 11 = e AN
8000 NI 1 0 ¢ 2 S I A
; 1 B 1 1 L 0t 0 ) B A
g 7000 1 T T { T A7) 1 i T T il
g e i P
:- T T T T 0 T T T LER
M . 011 N Y < I A
§ wo i 1 1 1 01
§ 2000 AL KRR H ) X . b N !
g H— — A
- T 51 Y - 1 s IO I I E
{ |
1000 - | : T : ] :1 | :] 0 i
000 ~—— b A._LJ,‘LA _A: ' ! :__:_ 1l : 1 H ..1
Qo010 0100 1000 10000 102000
Abertura Tamiz (mm)
% Gruesa : 11.58 D60 (mm) = 1.143
ABRAVA 2249 % Fina 10.87 D30 {mm) = 0.115
% Gruesa . 7.23 D10 (mm) = 0.000
% ARENA 51.18 % Media 20.06 Coef. Unif. (Cu} = -
% Fina 2389 Coef. Cone. (Cc) = 27!
% FINOS 26.37 CO'-E //;/
* Muestreo e identificacion realizada por el solicitante .. A i
Ing’ g é 7 Vergar
2832

Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz - Teléfono: (043) 423668
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LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
(NTP 339.129-1999)

Solicitud N°|  S-013-2018
Proyecto : Construccion de vivienda multifamiliar
Solicita . Ing. Benjamin Shuan Fecha : Marzo 2018
Lugar . Av. Gran Chavin - Independencia - Huaraz Muestreado por : Y.D.T.
Calicata : C1 Muestra: mab-1 Profundidad : 0.00 - 1.60 m.

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N*® de golpes 14 24 34
P.Suelo Himedo+Rec. 3445 37.62 37.67
P.Suelo Seco+Rec. 30.85 32.85 33.67

Peso del Recipiente 16.89 13.31 16.41

Peso Suelo Seco 13.87 19.54 17.26

Peso del Agua 3.59 477 4.00

C. de Humedad % 25.70 24.41 23.17

Diagrama de Fluidez
2800 —— - 1
2550} 0\\ i
2
5.00 <

N

2450 X
2400 -
| N |

N

i R i1

23.00

Humedad (%)

10 25 N° de Golpes

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO

P.Suelo Himedo+Rec. 2049 19.96
P.Suelo Seco+Rec. I 19.70 ) 19.25
Peso del Recipiente 14.95 14.83
Peso Suelo Seco 475 _ 4.42
Peso del Agua 0.79 0.71
C. de Humedad % 16.63 16.06

[Enite Liguido = | 24.0 J

|Limite Piastico = | 16.0 |

[indice Plasticidad = | 8.0 |

* Muestreo e identificacién realizada por el salicitante

Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz - Teléfono: (043) 423668
Jr. Ramén Castilla N° 939 - Huaraz - Telefax (043) 422315 Celular 944-931238 RPM: *669956 Email: emvlabyconst@hotmail.com

37



PESO ESPECIFICO RELATIVO DE LAS PARTICULAS SOLIDAS DE UN SUELO

(NPT 339.131-1989)

Solicitud N°|__ S-013-2018

Proyecto : Construccion de vivienda multifamiliar

Solicita : Ing. Benjamin Shuan Fecha : Marzo 2018
Lugar Av, Gran Chavin - Independencia - Huaraz Muestreado por : Y.D.T.
Calicata : C-1 Muestra : mab-1 Profundidad : 0.00 - 1.60 m.
Muestra de Ensayo M-1 M-2

Porcién de muestra de ensayo
Tipo de Frasco Utilizado

Masa muestra de suelo seco al horno (M, = A-B) ar
Peso Especifico Relativo de Sélidos (Gs = My/(Mg+(Mg-M,))
Peso Especifico Relativo de Sélidos (Gs) (BIE)

Masa picnémetro+ agua gr  (My)
Masa picnometro+ agua + suelo {My)
Masa muestra seco al horno *+ recip. g (A
Masa recipiente gr (B)

(Mo)

Pasa Malla # 4 Pasa Malla# 4
Picnémetro 500 ml  Picnémetro500 ml

673.30 705.50
754.50 786.60
130.10 130.10
0.00 0.00
130.10 130.10
266 2.66
2.66

Observacion:

* Muestreo e identificacion realizada por el solicitante

Laboratorio: Prolongacién Caraz N° 1019 - Huaraz - Teléfono: (043) 423668
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CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS NO DRENADAS
(NTP 339.171-2002)

Solicitud N°
Proyecto : Construccion de vivienda multifamiliar
Solicita :Ing. Benjamin Shuan Fecha : Marzo 2018
Lugar : Av. Gran Chavin - Independencia - Huaraz Muestreado por: Y.D.T.
Calicata :C-1 Muestra : mab-1 Profundidad : 0.00 - 1.60 m.
Tipe de dispositivo : Cuadrado de bronce Especimen de ensayo:  Remoldeada
Descripalon aiodes ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03

Inicial I Final Inicial Final Inicial Final

DIMENSIONES DEL ESPECIMEN
Ancho (B) cm 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000
Espesor (€) cm 2.000 1.972 2.000 1.970 2.000 1.968
Area cm2 36.00 36.00 36.00 36.00 36.00 36.00
Volumen cm3 72.00 70.97 72.00 70.92 72.00 70.83

PESO DEL ESPECIMEN
Peso humedo suelo + M. gr. 129.60 136.06 129.60 136.23 129.60 133.75
Peso del molde gr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso humedo especimen ar 129.60 136.06 129.60 136.23 129.60 133.75
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso Suelo him + recip. ar. 184.45 5487 184.45 87.87 184.45 50.29
Peso Suelo seco + recip. ar. 169.92 48.36 169.92 80.50 169.92 45.02
Peso del recipiente gr. 39.05 7.89 39.05 35.06 39.05 8.18
Humedad (w) % 11.10 16.09 11.10 16,22 11.10 14.31
PESO UNITARIO

Peso Unitario himedo (y) gricm® 1.80 1.92 1.80 1.92 1.80 1.89
Peso Unitario seco (vd) gricm’ 1.62 1.65 1.62 1.65 1.62 1.65

* Muestreo e identificacion realizada por el selicitante

Millg Vergara
A IviL
HSENRRR- Wiesz
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f BORATOR!O DE MECAN!CA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES CONGRETO Y PAVIMéNTOS
7 ; "y LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS YAGUAS
OBRASY PROYECTOS DE INGENIEB'A

CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS NO DRENADAS
(NTP 339.171-2002)

Solicitud N°[S-013-2018]
Proyecto : Construccion de vivienda multifamiliar
Solicita . Ing. Benjamin Shuan Fecha : Marzo 2018
Lugar ¢ Av. Gran Chavin - Independencia - Huaraz Muestreado por : Y.D.T.
Calicata 1 C1 Muestra : mab-1 Profundidad : 0.00- 1.60 m,
[Esfuerzo Normal [ kgrem? 0.50 1.00 2.00 B
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03

Deformac. | Lectura fuerza | Esfuerzo Deformac. | Lectura fuerza | Esfuerzo | Deformac. | Lecturafuerza | Esfuerzo
tangencial de corte de corte tangencial de corte de corte tangencial de corte de conte
(%) (Ka) (Kgfem?) (%) (Kg) (Kglem?) (%) (Ka) (Kglem®)
0.00 0.121 0.00337 0.00 0.121 0.00337 0.00 0.121 0.00337
0.08 4.626 0.12851 0.08 6.328 0.17578 0.08 9.031 0.25087
0.17 5.327 0.14798 017 10.333 0.28702 0.17 11.234 0.31204
0.42 6.328 0.17578 042 14,237 0.39547 0.42 14.637 0.40659
0.83 7.530 0.20915 0.83 18.141 0.50392 0.83 18.341 0.50948
1.25 8.330 0.23140 1.25 20.544 0.57066 1.25 21.945 0.60959
1.67 8.731 0.24252 1.67 23.948 0.66521 1.67 25.649 0.71248
2.08 8.831 0.24530 2.08 25249 0.70136 2.08 28.453 0.79035
2.50 8.931 0.24809 2.50 25.649 0.71248 2.50 30.955 0.85987
2.92 9.131 0.25365 2.92 25,950 0.72083 292 33.158 0.92105
3.33 9.332 0.25921 3:33 26.250 0.72917 3.33 35.560 0.98779
417 9.632 0.26755 417 26.450 0.73473 417 38.363 1.06565
5.00 10.233 0.28424 5.00 26.851 0.74585 5.00 40.666 1.12961
5.83 10.733 0.29814 5.83 27.351 0.75976 5.83 42.968 1.19357
6.67 11.234 0.31204 6.67 27.752 0.77088 6.67 45.772 1.27143
7.50 11.834 0.32873 7.50 28.453 0.79035 7.50 48,975 1.36042
8.33 12.335 0.34263 8.33 28.653 0.79591 8.33 51.478 1.42994
10.00 13.236 0.36766 10.00 28.953 0.80425 10.00 55.182 1.63283
11.67 13.836 0.38435 11.67 29.153 0.80981 11.67 56.784 1.57732
13.33 16.038 0.41772 13.33 29.954 0.83206 13.33 58.085 1.61347
15.00 15.839 0.43996 15.00 30.655 0.85153 15.00 58.786 1.63294
16.67 16.439 0.45665 16.67 31.156 0.86543 16.67 58.886 1.63572
18.33 16.640 0.46221 18.33 31.256 0.86821 18.33 58.786 1.63284
20.00 16.740 0.46499 20.00 30.555 0.84875 20,00 58.786 _1.63294

L PERY

* Muestreo e identificacion realizada por el solicitante ¥

ing” £l fo Milla Vergare

ENIERO_CIVL

L AEG EEip N- 22852
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(NTP 339.171-2002)

Solicitud N°|S-013-2018

TProyecto : Construccion de vivienda multifamiliar

Solicita - Ing. Benjamin Shuan Fecha : Marzo 2018
Lugar - Av, Gran Chavin - Independencia - Huaraz Muestreado por : Y.D.T.
Calicata :CA1 Muestra : mab-1 Profundidad : 0.00 - 1.60 m.

Esfuerzo de corte (Kg/cm2)

i 1.80

1.60
140 -
1.20 -
1.00

0.80

T (Kg/cm?)

0.20
0.00

: 0.60
! 0.40 -

Deformacion Tangencial Vs. Esfuerzo de Corte

Resistencia Maxima:

Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz - Teléfono: (043) 423668
Jr. Ramon Castilla N° 939 - Huaraz - Telefax (043) 422315 Celular 944-931238 RPM: *669956 Email: emviabyconst@hotmail.com

1VIL
e 642092

1.80 i
1.60 e i
o |
w— (0.5 Kgfem2 |
1.0 Kg/tm2 2
@ 2.0 Kg/cm2
¥ !
0.00 = - 3
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 [
Deformacion Tangencial (%) |
—  Esf. Maximo
— Esf. Residual
Q 0.5 1 15 2 2.5
G (Kg/cm?) 5

s 0.08 Kglcm®

() = 37.91°

Resistencia Residual; _ s
coEe 0.07 Kglem® °°“°‘°

9() = 37.93 ° o i bR Milo V6igoro
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MEMORIA DE CALCULOS

Proyecto  : Construccion de vivienda multifamiliar
Solicitado : Ing. Benjamin Shuan C-1 mab-1
Lugar . Av. Gran Chavin - Independencia - Huaraz Profundidad: 0.00-1.60m.

Usando datos de Ensayo de Corte Directo

Caracteristicas del Suelo 1de3
Estrato de Apoyo Arena arcillosa con grava sC

Angulo de Friccion Interna : 37.9 Grados = 0.6616

Cohesién : 0.08 Kglcm?® 0.81 Ton/m®

Peso Unit. del suelo encima de Df : = 1.80 Ton/m’

Peso Unit. del suelo debajo de Df : Yo = 0.80 Ton/m’

Espesor del estrato : E= 5.00 m.

Profundidad de Nivel Freatico : NF = --m.

Caracteristicas de la Edificacion

Carga de Servicio de la Estructura : Qe = 128.00 Ton

Carga Muerta + Carga Viva + Sismo - Qs = 128.50 Ton

Carga Horizontal : = 0.00 Ton

Angulo de Inclinacion de la carga : = 0.00 grados

Distorsién Angular : = 1/150

Luces entre Columnas < L= 5.00 m

Asentamiento tolerable calculado : oc= 3.33 cm

Asentamiento tolerable asumido : = 2.50 cm

PARAMETROS DE SUELO

Relacién D/B = 0.714286 <= 5 POk

Esfuerzo Geostatico efectivo o 3.840 Ton/m®

CAPACIDAD DE CARGA POR CORTE

SEGUN TERZAGHI (1943)

Considerar Falla por corte Local (S/N)? = S
Ocore = 27.43 Grados 0.4788 Radianes
¢ = 0.05 Kglem?
$' = 0.48 Radianes
gy 0.05 Kgfcm? 0.54 Ton/m?
Factores de capacidad de Carga
Kpy = 43.0766 a= 3.00
N = 30.24
N, = 16.70
N, = 13.93

Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz - Teléfono: (043) 423668
Jr. Ramon Castilla N° 939 - Huaraz - Telefax (043) 422315 Celular 944-931238 RPM: *669956 Email: emvlabyconst@hotmail.com

42



LABonATomooulM:co DE SUELOS AGUAs k3 j oL
_OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA g A

CAPACIDAD DE CARGA POR CORTE
Tipo de Cimentacion Cuadrada = 1
Rectangular = 2 2de3
Corrida = 3
Losa de Cimentacion = 4
Tipo de Cimentacion © 4 Losa de cimentacién
Profundidad de desplante Df : 2.0 m. v a nivel de desplante 1.80
q= 3.60 Ton/m?
Ancho Largo Sc Sy quit qadm
B (m) L (m) (Kglem?) | (Kalem?)
8.00 10.00 1.30 1.30 22.11 737
9.00 15.50 1.30 1.30 23.49 7.83
10.00 18.00 1.30 1.30 24.87 8.29
12.00 20.00 1.30 1.30 27.64 9.21
Tipo de Cimentacion 1 Cuadrada
Profundidad de desplante Df : 2.0 m. Y a nivel de desplante 1.80
q= 3.60 Ton/m?
Ancho Largo Sc s quilt q adm
B (m) L (m) T | (Kglem?) | (Kglem?)
2.50 2.50 1.30 1.30 12.21 4.07
2.80 2.80 1.30 1.30 12.70 4.23
3.50 3.50 1.30 1.30 13.84 4.61
4.00 4.00 1.30 1.30 14.66 4.89
Tipo de Cimentacion 3 Corrida
Profundidad de desplante Df: 2.0 m. ¥ a nivel de desplante 1.80
g= 3.60 Ton/m?
Ancho Largo Sc s qult g adm
B (m) L (m) " |(Kglem)) | (Kalem?)
1.00 1.00 1.00 1.00 8.90 2.97
1.50 1.00 1.00 1.00 9.53 3.18
Factor de seguridad por corte FS = 3.00
Por tanto para las condiciones de carga, elegimos las siguientes caracteristicas:
Ancho de cimentacion : B'= 2.80 m.
Longitud de cimentacion : L'= 2.80 m.
Profundidad de Desplante : Df= 2.00 m.
Z
Carga aplicada para corte Qapleore = 1.63 Kglem
Carga aplicada para asentamiento Qaphasent = 1.64 Kglem® 16.39
Capacidad de carga por corte 12.70 Kglcm2 = 1.25 Mpa
Y el Factor de Seguridad por Corte es de: 7.78
Capacidad Admisible por corte = 4.23 Kglcm’ = 9
Ing” EN

=G C|P N* 420 2

Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz - Teléfono: (043) 423668
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CALCULO DE ASENTAMIENTOS

CAPACIDAD ADMISIBLE POR ASENTAMIENTO:

La capacidad admisible por asentamiento es:

Q admxasent = 1.21 Kglcmz = 0.12 Mpa

DATOS: 3de3
Médulo de Poisson n= 0.2
Modulo de elasticidad Es = 1171 Tn/m2 (del ensayo de corte directo)
Factor de forma
m (L/B) = 1.00
If (esquina cim.flexible) = 0.56
Ip(centro cim, rigida =2xIfx80%) = 0.898
If 0.898
Asentamiento Total probable Si = 3.38 cm
Asentamiento Diferencial probable Sd = 2.54 cm
Asentamiento admisible d 2.50 cm
Factor de correccion K 0.74

CALCULO DE LA PRESION ADMISIBLE

Qadm = 1.21 kglem? = 0.12 Mpa
Brota = 3.38 cm
Opiferanciat = 2.54 cm

* Parametros y valores validos solamente para las condiciones descritas.

i no
fGENIERD CI

Laboratorio: Prolongacién Caraz N° 1019 - Huaraz - Teléfono: (043) 423668
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ANEXO 02: INSTRUMENTO PARA ESTABLECER DIMENSIONES Y
CARACTERISTICAS DE LAS BOTELLAS PET RELLENAS DE AGREGADO FINO

ke yecamcnns I

l Codigo de Identificacion de la Resina

|

Radio Base (cm)

Volumen (cm3)

MEDIDA DE DIMENSIONES

Botellas Rellenas

Peso (Kg)

Espécimen 1

Espécimen 2

Espécimen 3

Espécimen 4

Espécimen 5
PROM.

Peso Especifico =

gr/em3

instrumento Verificado v Validado por:

Ing. Sonia Doris Figueroa Antinez  CIP: 85572
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ANEXO 02: INSTRUMENTO PARA ESTABLECER DIMENSIONES Y
CARACTERISTICAS DE LAS BOTELLAS PET RELLENAS DE AGREGADO FINO

[Crcasocaracas

l Cadigo de Identificacion de la Resina 1 I
Radio Base (cm) Volumen (cm3)
MEDIDA DE DIMENSIONES
Botellas Rellenas Peso (Kg)

Espécimen 1

Espécimen 2

Espécimen 3

Espécimen 4

Espécimen 5
PROM.

Peso Especifico = gr/cm3

Instrumento Verificado v Validado por:

Ing. Percy Lethelier Marin Cpbas CIP:108655

Percy L. Mdrin Cubas
ING. CIVIL
R. CIP. 108655
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ANEXO 02: INSTRUMENTO PARA ES’i‘ABLECER DIMENSIONES Y
CARACTERISTICAS DE LAS BOTELLAS PET RELLENAS DE AGREGADO FINO

[ ke vecaracions

| Cédigo de Identificacion de la Resina I |

Radio Base (cm) Volumen (cm3)

-MEDIDA DE DIMENSIONES

Botellas Rellenas Peso (Kg)
Espécimen 1

Espécimen 2

Espécimen 3

Espécimen 4

Espécimen 5
PROM.

r Peso Especifico = l gr/em3

Instrumento Verificado v Validado por:

Ing. Raquel Patricia Reyna Mandujano  CIP: 101322

COLE DE INGENIEROS DEL PERL:

Conae‘c epartamental Apcash - Huaraz

......... ANt \

Ing® Rafuel Phtricia Reyfia Mandujano
INGENIERA ©1V1L

REG. CIP Wt 181322
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ANEXO 03: INSTRUMENTO PARA ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO
FINO NTP 400.012 / ASTM C 136

DIAMETRO eSO I’:E?(E) % DE PESO
TAMIZ Gum) = ACUMULADO % PASA HUSO NTP 400.037
RETENIDO
N°4 475 95 100
N°8 2.38 80 100
N°16 1:19 50 85
N°30 0.595 25 60
N°50 0.297 10 30
N°100 0.148 2 10
CAZOLETA 0 = =
TOTAL - - - - - -
Instrumento Verificado y Validado por:
Ing. Sonia Doris Figueroa Antlinez CIP: 85572
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ANEXO 03: INSTRUMENTO PARA ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO
FINO NTP 400.012 / ASTM C 136

DIAMETRO 0 :‘E:(E) % DE PESO
TAMIZ ) e ACUMULADO % PASA HUSO NTP 400.037
RETENIDO
N°4 4.75 95 100
N°8 2.38 80 100
N°16 1.19 50 85
N°30 0.595 25 60
N°50 0.297 10 30
N°100 0.148 2 10
CAZOLETA 0 - -
TOTAL = . . . = =
[MODUIOPERNESAT] |
Instrumento Verificado y Validado por:
Ing. Percy Lethelier Marin Cubas : CIP:108655

Percy’ L. Marin Cubas
ING. CIVIL
__ R.CIP. 108655
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ANEXO 03: INSTRUMENTO PARA ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO
FINO NTP 400.012 / ASTM C 136

piavETRO| TEO :‘Egg % DE PESO
TAMIZ {mm) e ACUMULADO % PASA HUSO NTP 400.037
RETENIDO
N°4 4.75 95 100
N°8 2.38 80 100
N°16 1.19 50 85
N°30 0.595 25 60
N°50 0.297 10 30
N°100 0.148 2 10
CAZOLETA 0 - -
TOTAL - - - - - -
Instrumento Verificado y Validado por:
Ing. Raquel Patricia Reyna Mandujano CIP: 101322

COLE DE INGENIEROS DEL PERUL

Consejofiepartam ntsl&;gsh - Huaraz
fﬁ-g.""ﬁ'a'luci Palrifia Reyny Mandujano
INGE

CiViL
BEG cmEseA 191322
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ANEXO 04: INSTRUMENTO PARA ANALISIS DEL MORTERO

AGUA | AGREGADO G() F () | CEMENTO

DOSIFICACION

RESISTENCIA A Radio | Area | Altura| Peso Tiempo | Capacidad Mpa
LA COMPRESION | (cm) | (cm2) | (em) | (Kg) (dias) Kg) (kg/cm?2)

Espécimen 1

Espécimen 2

Espécimen 3

Espécimen 4

PROM.

f'c maximo:

Instrumento Verificade y Validado por:
Ing. Sonia Doris Figueroa Antlinez CIP: 85572




ANEXO 04: INSTRUMENTO PARA ANALISIS DEL MORTERO

AGUA | AGREGADO G() F () | CEMENTO

DOSIFICACION

RESISTENCIA A | Radio Area | Altura | Peso Tiempo | Capacidad | Mpa
LA COMPRESION | (cm) | (cm2) | (cm) | (Kg) (dias) (Kg) (kg/cm2)

Espécimen 1

Espécimen 2

Espécimen 3

Espécimen 4

[prOM. e
kgfom?

Instrumento Verificado v Validado por:

Ing. Percy Lethelier Marin Cubas CIP:108655

Percyf. Mafin Cubas
ING. CIVIL
R. CIP. 108655
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ANEXO 04: INSTRUMENTO PARA ANALISIS DEL MORTERO

AGUA | AGREGADO G() F () | CEMENTO

DOSIFICACION

RESISTENCIA A Radio | Area | Altura| Peso Tiempo Capacidad Mpa
LA COMPRESION (cm) | (cm2) | (ecm) | (Kg) (dias) (Kg) (kg/cm2)

Espécimen 1

Espécimen 2

Espécimen 3

Espécimen 4

[Frow R
gnc

Instrumento Verificado v Validado por:

Ing. Raquel Patricia Reyna Mandujano CIP:101322

cmeﬁz&imsemeno DEL PERU
Congte, eparlamenlnIXAnc h - Huaraz
l) 'H\Ul T, | el

ing® Raduel Pqtricia Kevna Mandujano
INGENIERA CiVik
REG. CIP N& 181322
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ANEXO 05: INSTRUMENTO PARA ANALIZAR LOS RESULTADOS DEL

ENSAYO DE PRISMA DE ALBANILERIA

RESULTADOS NUMERICOS
Esp. 1 Esp.2 Esp. 3 Esp. 4 Esp. 5 Esp. 6
(14d) (144d) (21d) (21d) (28d) (28d)
ALTURA DE PILA (h)
ESPESOR (1)

ESBELTEZ (E= h/f)

AREA DE SECCION
TRANSVERSAL

CARGA MAXIMA
SOPORTADA

Resistencia a Compresion
Axial (fm) kg/cm?2

f'm promedio:

i
kg/cm2

Instrumento Verificado y Validado por:

CIP: 85572

Ing. Sonia Doris Figueroa Antiinez
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ANEXO 05: INSTRUMENTO PARA ANALIZAR LOS RESULTADOS DEL
ENSAYO DE PRISMA DE ALBANILERIA

RESULTADOS NUMERICOS
Esp. 1 Esp.2 Esp.3 Esp. 4 Esp. 5 Esp. 6
(14d (144d) (21d) (21d) (28d) (28d)
ALTURA DE PILA (h)
ESPESOR (t)
ESBELTEZ (E= h/t)
AREA DE SECCION
TRANSVERSAL
CARGA MAXIMA
SOPORTADA
Resistencia a Compresion
Axial (fm) kg/em2
instrumento Verificado v Validado por:
Ing. Percy Lethelier Marin Cubas CIP:108655
Peu@ [?arin Cubas
. ING. CIVIL
" —R.CIP. 108655
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ANEXO 05: INSTRUMENTO PARA ANALIZAR LOS RESULTADOS DEL

ENSAYO DE PRISMA DE ALBANILERIA

RESULTADOS NUMERICOS

Esp. 1 Esp.2 Esp.3 Esp. 4 Esp. 5
(14d) (14d) (21d) (21d) (28d)

Esp. 6
(28d)

ALTURA DE PILA (h)

ESPESOR (t)

ESBELTEZ (E= h/t)

AREA DE SECCION
TRANSVERSAL

CARGA MAXIMA
SOPORTADA

Resistencia a Compresion
Axial (fm) kg/em?2

f'm promedio: kg/em?2

Instrumento Verificado v Validado por:

Ing. Raquel Patricia Reyna Mandujano CIP: 101322

INGENIEROS DEL PERU
%%E?;ﬁfnam ntal Ancysh - Huaraz
y 32“ -

ia f Mandujano
Ing® Raquel Pa\r ia Re
ERA CIVi52

INGE
BEG CIP N¢
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ANEXO 06: INSTRUMENTO PARA ANALIZAR LOS RESULTADOS
OBTENIDOS EN EL SOFTWARE ESTRUCTURAL

3 SEGUN LA
ANALISIS DE RESULTADOS DE -
ALBANILERIA N e | mmshicagon o T ToTICR
ESPESOR EFECTIVO h
DEL MURO L= = ..(Z3) CONFORME
YLt ZUSN
DENSIDAD DE MUROS = CONFORME
AP 56
CORTANTE ESTATICO Ve > vd
(Ve) Vd =0.8Ve
Para estructuras
regulares basta con que CONFORME
CORTANTE DINAMICO | la cortante dinamica
(Vd) supere el 80% de la
cortante estética.
RESULTADOS NUMERICOS DEL SOFTWARE ESTRUCTURAL
PERIODOS DE Perfil del Suelo S2
OSCILACION Tp=0.6 > CONEORME,
DESPLAZAMIENTOS
MAXIMOS EN EL EJE No Especifica CONFORME
[0:9)
DESPLAZAMIENTOS
MAXIMOS EN EL EJE No Especifica CONFORME
)
DISTORSION DE ENTRE RME
PISO EN X Para Albaiiileria oo
DISTORSION DE ENTRE 0.05m>
PISO EN Y CONEOEME
CENRG %%MAZA - No Especifica CONFORME
CERG %% AEN No Especifica CONFORME
CENTR(E’I?&?GIDEZ No Especifica CONFORME
CENTRO DE RIGIDEZ :
EN (Y) No Especifica CONFORME
L (X;BASAL EN No Especifica CONFORME
CORTAN“;%BASAL EN | No Especifica CONFORME
Instrumento Verificado y ValigaGo p&.
Ing. Sonia Doris Figueroa Antunez CIP: 85572




ANEXO 06: INSTRUMENTO PARA ANALIZAR LOS RESULTADOS
OBTENIDOS EN EL SOFTWARE ESTRUCTURAL

: SEGUN LA
ANALISIS DE RESULTADOS DE
ALBANILERIA NORMA 030X | INVESTIGACION EVALUACION
ESPESOR EFECTIVO h
DEL MURO t > = ..(Z3) CONFORME
YLt ZUSN
DENSIDAD DE MUROS > CONFORME
AP 56
CORTANTE ESTATICO Ve >vd
(Ve) Vd = 0.8Ve
Para estructuras
: regulares basta con que CONFORME
CORTANTE DINAMICO | la cortante dindmica
(Vd) supere el 80% de la
cortante estatica.
RESULTADOS NUMERICOS DEL SOFTWARE ESTRUCTURAL
PERIODOS DE Perfil del Suelo S2
OSCILACION Tp=0.6> - ol
DESPLAZAMIENTOS
MAXIMOS EN EL EJE No Especifica CONFORME
(0:9)
DE:SPLAZAMIENTOS
MAXIMOS EN EL EJE No Especifica CONFORME
)
DISTORSION DE ENTRE R
PISO EN X Para Albaiiileria S
DISTORSION DE ENTRE 0.05m>
PISOENY o
t DQ%MAZA E NoEspecifica CONFORME
CHHIRO %E;') a4 No Especifica CONFORME
CENTR%ND I(EX%IGIDEZ No Especifica CONFORME
CENTR%IL) (EYI){I GIDEZ No Especifica CONFORME
CORTAN’I‘(I;:(];ASAL BN No Especifica CONFORME
CORTAN’I;EY? o No Especifica CONFORME
Instrumento Verificado v vaniaaaoc po:.
CIP:108655

Ing. Percy Lethelier Marin Cubas

Percy/{. Marin Cubas —

ING. CIVIL

R. CIP. 108655
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ANEXO 06: INSTRUMENTO PARA ANALIZAR LOS RESULTADOS
OBTENIDOS EN EL SOFTWARE ESTRUCTURAL

: SEGUN LA
ANALISIS DE RESULTADOS DE -
ALBANILERIA Nom'E_L ‘0,%030 x INVESTIGACION | EVALUACION
ESPESOR EFECTIVO h
DEL MURO t = e ...(Z3) CONFORME
YLt Z.US.N
DENSIDAD DE MUROS > CONFORME
AP 56
CORTANTE ESTATICO Ve > vd
(Ve) Vd = 0.8Ve
Para estructuras
regulares basta con que CONFORME
CORTANTE DINAMICO | la cortante dindmica
(Vd) supere el 80% de la
cortante estatica.
RESULTADOS NUMERICOS DEL SOFTWARE ESTRUCTURAL
PERIODOS DE Perfil del Suelo S2
OSCILACION Tp=0.6> TIORME
DESPLAZAMIENTOS
MAXIMOS EN EL EJE No Especifica CONFORME
x)
DESPLAZAMIENTOS
MAXIMOS EN EL EJE No Especifica CONFORME
Y)
DISTORSION DE ENTRE
PISO EN X Para Albaiiileria Sl
DISTORSION DE ENTRE 0.05m>
PISO EN Y COURORME
g %%MAZA o No Especifica CONFORME
e %FE)MAZA | NoEspecifica CONFORME
CENTRO DE RIGIDEZ :
EN (X) No Especifica CONFORME
CENTRO DE RIGIDEZ z
EN (Y) No Especifica CONFORME
CORTANT&?ASAL | NoEspecifica CONFORME
CORTANT(I%BASAL 2 No Especifica CONFORME
Instrumento Verificado v Vailigadao g==
Ing. Raquel Patricia Reyna Mandujano CIP: 101322

DE INGENIERQS DEL PER!
eppriamenial Antash - Huaraz

MG
tricia Reyda¥Mandujanc
NGENIERA CIVIL
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ANEXO 07: ENSAYO DE GRANULOMETRIA

Foto 01: Cuarteo del agregado fino.

Foto 02: Pesado de la muestra.

Foto 03: Lavado de material usando
malla N°200 para eliminar limo.
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Foto 04: Tamizado de la muestra secada
durante 24 horas.

Foto 05: Pesado del material acumulado en
las mallas.




Foto 06: Recoleccidn de botellas PET de
una planta de manejo de residuos sélidos,
ubicado en la carretera 3N, Huaraz-
Recuay.

il

Foto 07: Rellenado de botellas PET en la
piscigranja Yanayacu — Céatac.

Foto 08: Pesado de los especimenes.

62



ANEXO 08: ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
MORTERO

Foto 09: Uniformizacion de las
proporciones de agregado fino y cemento
para comenzar la mezcla.

Foto 10: Vaciado de la mezcla hidratada
del concreto hacia los moldes.

Foto 11: Probetas enrazadas para su
respectivo secado a temperatura ambiente.




Foto 12: Desencofrado y marcado de las
probetas con fecha y numeracion.

Foto 13: Pesado de las probetas.

Foto 14: Medicidon de todas las probetas.
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Foto 15: Sumergimiento de las probetas en
agua, hasta su respectivo ensayo.

Foto 16: Ruptura de probetas a los 7, 14, 21 y 28 dias respectivamente.
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ANEXO 09: ENSAYO POR COMPRESION DE PRISMAS DE ALBANILERIA
CONFORMADOS POR BOTELLAS PET

Foto 17: Preparacion de los moldes.

Foto 18: Amarrado de las botellas para
minimizar el desnivel entre si y, ademas,
mantenerlas en suspension.

Foto 19: Acabado final previo al vaciado
de la mezcla.
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Foto 20: Uniformizando proporciones de
arenay cemento para el mortero.

Foto 21: Mezcla del mortero sin
hidratar.

Foto 22: Engrasado de los moldes,
engomado de las botellas y vaciado
del mortero.
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Foto 23: Vaciado del morteroy
enrasamiento de cada bloque.

Foto 24: Desencofrado y curado de los
prismas.
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Foto 25: Medicion de
todos los prismas.

Foto 26: Ruptura de prismas a los 14
dias.

Foto 27: Ruptura de prismas a los 21
dias.
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Foto 28: Ruptura de prismas a los 28
dias.

Foto 29: Vista de las fallas de los
prismas.
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ANEXO 10: ANALISIS SISMICO EN SOFTWARE ESTRUCTURAL
(ETABS V.17)

Imagen 01: Antes del disefio sismico en el software se analizara en una hoja de
célculo el estudio de suelo (descripcion del suelo) para poder identificar el tipo que
es segun la norma E-030, como también identificar los muros portantes y sus
direcciones respectivas.

A TABLA 9 (**) _
1 RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA Mpa ( kg / cm?)

Vivienda Materia UNIDAD PILAS
[AlbaRileria confinada Prima Banominackin \ f,
Vivienda unifamiliar con drea techada de 49.8@ m2 King Kong Artesanal . 4 (35) A 1)
1.9 |tu|| /3 Arcilla King Kong Industrial 4 (65 8.
- Rejilla Industrial 21,1 (2 .3 (85) .2)
e ]W‘l’ | King Kong Normal X 10,8 (110) 7
1:4 cemento:arena Silice-cal [Dédalo X .3 (95)
kg/cm2 y mecano () 2, 10,8 (110) ,9(9.2)
kg/cm2 ) 7.3(74) 0,8 (8,6)
_— 2 § . 8,3 (85) 0,9(9,2)
13| del tarrane kg/cm2 Concreto Bloque Tipo P (*) 93 (95) 10(9.7)
20 Albaiielria (v'm) kg/cn2 8.3 (85) 11,8 (120) 1,1(10.9)

Direccién "Y"

Pl Totales . 17.85(Totales

Comprobaciones alb 1 [N nes(2) | DISENODECYV

Imagen 02: Se realiza el primer control del sistema de albafiileria (Verificacion de
Densidad de Muros).

longitud en m t=0.13cm

longitud en m t=0.13cm

longitud en m t=0.23cm

longitud en m t=0.23cm

Comprobaciones alb 1
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Imagen 03: Se establecen los parametros de trabajo en el software segun las

normas peruanas.

Initialization Options

(O Use Saved User Default Settings
O Use Settings from a Model File..
(® Use Buit-in Settings With:
Display Units
Steel Section Database
Steel Design Code

Concrete Design Code

oK

g
i}
Metric MKS -0
AISC14 v
AISC 360-10 v @
ACI 31814 v @
Cancel

Imagen 04:

P New Model Quick Templates

Grid Dimensicns (Plan)

O Uniform Grid Spacing

Number of Grid Lines in Y

ng of Grids in X Dir

ng of Grids in Y Dir

rid Label

@ Custom Grid Spacing

Specify Data for Grid Lines

Add Structural Objects

Blank

Number of Grid Lines in X Di

Options

Grid Only

Se selecciona la plantilla de trabajo para el modelo.

Story Dimensions.

(® simple Story Data
Mumber of Stories
Typical Story Height

Bottom Story Height

O custom Story Data

Edit Grid Data... Specify Custom Story Data
e g PR
T | T
T I T
1 @ B = SEEiye
T ) T
I im) T
5 I = B EEE R
Steel Deck Staggered Truss Flat Slab Flat Slab with Waffle Slab Two Way or
Perimeter Beams Ribbed Slab

Imagen 05: Se establecen los ejes de los muros portantes.

FP Grid System Data

Grid System Name
[e1

System Crigin

Story Range Option

Defautt

Click to Modify/Show:

Reference Planes...

Ie

@ (=] (@]

0 m Options :
0 m Bubble Size mm .
0 deg Grid Color :] o
Rectangular Grids
() Display Grid Data as Ordinates (® Display Grid Data as Spacing | Quick Start New Rectangular Grids. |
X Grid Data Y Grid Data
Grid ID X Spacing {m) Visible Bubble Loc Grd 1D Y Spacing {m) Visible Bubble Loc
A 32 Yes End Add 1 275 fes Start Add
B 355 Yes e End 2 115 Yes Start
Delete Delete
c 7 o rd ) Yo | sm
4 ) fes Start
ok | [ cancel
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Imagen 06: Se verifica el espaciamiento segun los planos estructurales.

| [ediPianView=Stoyl-Z=3(m) | v % | [(#3DView | - X

32 (m) 3.55 (m)

Imagen 07: Se modifican las unidades: Metros (m), Toneladas (tonf) y Grados
Celsius (C)

“ Consistent Units

Length Linit m
Force Unit tonf

Temperature Unit C "

[ oKk || cancel |

Imagen 08: Parametros de Disefio del Concreto

EP Material Property Data

General Data
Material Name [concreTo |
Material Type ‘Cnnnem ~ |
Directional Symmetry Type ‘ |sotropic ~ |
Material Display Color - E
Materizl Notes [ Modfy/Show Notes |

Material Weight and Mass
@ Speciy Weight Density (O Specify Mass Density
Weight per Unit Volume: 2.40 tonf/m?

Mass per Unit Volume 0.244732 tonfs¥m*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E 2173706.51152841 | torf/m?
Poisson’s Ratio, U 0.15
Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000085 1/C

Shear Modulus, G 945089.79 tonf/m?

Design Property Data

I Modify/Show Material Property Design Data.. ;

Advanced Material Property Data

Monlinear Material Data.. | | Material Damping Properties...

‘ Time Dependent Properties... |

| 0K ‘ | Cancel |




Imagen 09: Parametros de Disefio del Acero

W Material Property Data

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass
@) Specify Weight Density
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticity, E
Coefficient of Themal Expansion, A

Design Property Data

[acero |

[Rebar |

| Uniaxial

_ Change...

| Modfy/Show Notes... |

() Specify Mass Density

tarf m?

0.300477 tonfs%m*

21E+07 torf/m*
0.0000117 1/C

I Modify/Show Material Property Design Data I

Advanced Material Property Data

Monlinear Material Data

| | Material Damping Properties

Imagen 10: Parametros de Disefio de la Mamposteria

ki Material Property Data

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Waterial Display Colar

Material Notes

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

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticity, E
Poisson's Ratio, U
Coefficient of Thermal Expansion, A
Shear Modulus, G

Design Property Data

[MaMPOSTERIA |
[Masonry -
[1souopic ~|

- o

| Modfy/Show Notes...

() Specify Mass Density

0193746 torfa¥mt

300000 tonf/m?
0.0000031 1/C

20000 tonf/m?

il

I Modify/Show Material Property Design Data... I

Advanced Material Property Data

Morlinear Material Data...

| | Material Damping Properties...

.
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Imagen 11: Definicion de Viga Dintel (23cm x 40cm)

[ w Frame Section Property Data

General Data
Property Name [wiga DINTEL 23x20 |
Material [concrero Y|[=] 2
Notional Size Data | Modfy/Show Netional Sze... | 3
Display Color IE IE <
Notes ‘ Modify/Show Motes... |
Shape
Section Shape |Cunuete Rectangular ~ |
Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers
ection Dimensions Curertly Defat

Depth 4 m

I

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

Width 0.23 m

Show Section Properties... Cancel

Imagen 12: Definicion de Viga Dintel (13cm x 40cm)

T

Hly Fram erty D

General Data
Property MName |VIGA DINTEL 1340
Material CONCRETO N = 2
MNotional Size Data Modify/Show Notional Size... 3

1 Display Color _l Change... 3

Notes Modify/Show Notes...

Shape
Section Shape Concrete Rectangular ~

Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers

Modify/Show Modifiers. ..

Section Dimensions Currently Default

I Depth m

Width 0.13 m

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

0K

Show Section Properties... Cancel



Imagen 13: Definicion de la Losa Aligerada (h = 17cm)

P Shab Prc
General Data

Property Name |TECHO ALIGERADO
Slab Material CONCRETO ~
Notional Size Data Modify./Show Notional Size...
Modeling Type Membrane ~
Modifiers (Curmrently Default) Modify/Show...
Display Color - Change...
Property Notes Modify/Show ...

Use Special One-Way Load Distribution

Property Data
Type Ribbed ~
Overall Depth m
Slab Thickness 0.05 m
Stem Width at Top m
Stem Width at Bottom m
Rib Spacing (Perpendicularto Rib Direction) m
Rib Direction is Parallel to Local 1 Axis ~
oK Cancel

Imagen 14: Definicion del Muro Portante (23cm)

s Wa

General Data
J Property Name MURO 23 I
Property Type Spedfed V
Wall Material MAMPOSTERIA hd
Modeling Type Shel-Thin V
Modifiers (Cumently Default) Modify./Show...
Display Color Change...
Property Motes Modify/Show...
Property Data
Thickness 0.23 m
1 &
oK Cancel
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Imagen 15: Definicidén del Muro Portante (13cm)

[
General Data
Property Mame

Property Type
Wall Material

Medeling Type

Modifiers {Cumently Default)
Display Color

Property Motes

Property Data

Thickness

oK

MURCO 13
Specified ~
MAMPOSTERIA ~
Shell-Thin ~
Modify./Show...
Modify/Show...
0.13 m
Cancel

Imagen 16: Modelado (Vista en Planta)

Model | Display Tables Reports Detailing

| [ 44 Model Explorer ~ % | [[;§§Plan View Storyl -7 =3 (m)

+]- Structure Layout
Properties
Structural Objects
Groups

Loads

Named Output tems
Named Flots

3.55 (m

m

285

115 (m}

[]

275(m)
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Imagen 17: Metrado de Cargas en una Hoja de Excel para el Disefio

Peso de

peso tab. Movil

CARGA MUERTA C.M 166.64 0.17 Ton/m2
SOBRE CARGA C.V 200 02 Ton/m2
SOBRE CARGA AZOTEA C.V.A 100 0.1 Ton/m2
CARGA MUERTA AZOTEA C.MLA 166.64 017 |Ton/m2
CARGAS PARA APLICAR AL ETABS Sl USAI;I:CNOPDK
CARGA MUERTA C.M 102.03 64.62 0.10 Ton/m2
SOBRE CARGA CV 200 0.20 Ton/m2
SOBRECARGA AZOTEA C.V.A 100 0.10 Ton/m2
010 T
Met. Carg. Alig

CARGA MUERTA C.M 0.17 Ton/m2
SOBRE CARGA C.V 0.20 Ton/m2
SOBRE CARGA AZOTEA C.V.A 0.10 Ton/m2
CARGA MUERTA AZOTEA C.M.A 0.17 Ton/m2

Imagen 18: Asignacion de Cargas muertas y vivas en muros configuracion SHELL

3.2(m 355 (m
i
s
Shel
Load Pattem Name ew ¢
Unifom Load Options
Load tonf/m? O Addto Existing Loads
= = @© Replace Existing Loads
Drecton |y v O Delete Existing Loads
= £ 3 F
ey e
[ox | [awe | [ s |
¢ r
N~ T
|
< X I
s |
nment 3
Load Pattem Name cV. v :
Unom Load Options :
Load 0 tonf/m? O Addto Bxsting Loads
@ Replace Exising Loads 3
Dvoction | Granly. e ) Delete Bxisting Loads i
e N s 1 e IR (S I
— e ]
oK Cose Aoy !
1" = |
O ——— oo :
e g
== e e
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Imagen 19: Factor Estatico Calculado en una Hoja Excel en ambas direcciones (X;

Y)
RRESISTENTE E.O030
ingresar en Factor Estatico
V=ZUCS/R

Regular

1.1 VX 0.390 0.390

1.1 vY 0.390 0.390

REG IRRE

Imagen 20: Cortante Estatico en el eje “X-X”

] ﬂ Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity Factors
1 X Dir O v oir Base Shear Coefficient, C
X Dir + Eccentricity |:| Y Dir = Eccentricity Building Height Exp., K
] * Dir - Eccentricity [ ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
i o
Ecc. Ratio {All Diaph) 0.05 Top Story Storyl |

Owverwrite Eccentricities Bottom Story

Base ~

| 0K | | Cancel

Imagen 21: Cortante Estatico en el eje “Y-Y”

1 w Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity Factors
1 % Dir 1 ¥ Dir Base Shear Coefficient, C
[] * Dir + Eccentricity ¥ Dir = Eccentricity Building Height Exp., K
] * Dir - Eccentricity ] ¥ Dir - Eccentricity |
Story Range L
t
Eoo. Ratio (Al Diaph ) Top Story i
Owerwrite Eccentricities Overwrite. . | Bottom Story Base =

| 0K | | Cancel |
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Imagen 22: Parametros de la Masa Actuante para el Espectro de Disefio

[ urce D
Mass Multipliers for Lead Patterns
Mass Source Name MsSrci Load Pattern Multiplier
Add
Hass Source
[] Element Self Mass cv 0.25 Wodify
[] Additional Mass Delete
Specified Load Patterns
|:| Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options
Include Lateral Mass
[ include Vertical Mass
Lump Lateral Mass at Story Levels
OK Cancel
T T T _
- ~ - 7
Imagen 23: Espectro de Disefio segun los Parametros de la Norma E-030
B | c | D | e | F | & | M | 0 | 4 | k| L | wm |u] o P | a | R | s | T | u | ¥ | w [ &

ESPECTRO DE DISERNO SISMORRESISTENTE E.030
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Imagen 24: Espectro de Disefios en el Software

ﬂ' Response Spectrum Function Definition - User Defined

Function Name

Function Damping Ratio

Defined Function
4 Period Value
3 Add
i Modfy i
Delete
Function Graph :
320 -
2380 - [
240 —
1 200 - ]

1.80 —
1.20 -
0.80 -

B N A B N
0.00 0.30 0.60 0.90 1.20 1.50 1.80 .10 2.40 270 3.00

Cancel

. ECTRO DE DISENDO SISMORRESTISTENTE E.O030
2 | Factor de escala dinamico A ingresar en Factor Estatico

e zona 04 Etabs: V=ZUCS/R

'SSE. COMUNES Irregular Regular

5 | SUELOS INTERMEDIOS qDlNXX: 1.47 11 VX 0.390
6 DINYY: 1.47 1.1 VY 0.390
77 CONFINADA X y REG

8 | CONFINADA Ip 1 1

9 TIa 1 1
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Imagen 26: Cortante Dindamico en el eje “X-X”

m Load Case Data

General
Load Case Name [DIN XX | | Design.. |
Load Case Type ‘ Response Spectum V| | Notes... |
Exclude Objscts in this Group [hot Applicable
Mass Source ‘ Previous {MsSic1)
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
Ut ESPECTRO 147 [ A |
[ Advanced
Cther Parameters
Modsl Load Case [Modal ~|
Modal Combination Method ‘C‘QC v|

[ Include Rigid Response

Earthquake Duration, td

Directional Combination Type

Rigid Frequency. f1
Rigid Frequency. f2

Periodic + Rigid Type

SR5S

-

Absolute Directional Combination Scale Factor

—

Modal Damping

‘Cﬂnstant at 0.05

Modify/Show...

Diaphragm Eccertricity ‘005for Al Diaphragms

Modify/Show...

ok | | cancel

Imagen 27: Cortante Dinamico en el eje “Y-Y”

bl Load Case Data

General

Load Case Name [oinvy | T

Load Case Type | Response Spectrum v [ Notes |

Exclude Objects in this Group | Mot Applicable

Mass Source: | Previcus (MsSrc)
Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor o
uz ESPECTRO 147 Add
[ Advanced

Other Parameters

Modal Load Case [ Modal v

Modal Combination Method |CQC - ‘

[] Include Rigid Respanse

Earthquake Duration, td

Directional Combination Type

Rigid Frequency, f1
Rigid Frequency, 2

Periodic + Rigid Type

5SRS55

Absolute Directional Combination Scale Factor

Modal Damping

| Constant at 0.05

Diaphragm Eccentricity ‘U_Dﬁfar All Diaphragms

oK | | Cancel |

82



Imagen 28: Estableciendo el Diafragma y Encontrando el centro de Masa

3.2 {m 3.55 (m)

Shell Assignment - Diaphragms

Diaphragm Assignments
None

m

285

115 (m

Modify/Show Defintions.
oK | close Poply

5 (m

Shell Assignment - F

Floor Meshing Options
® Default [ i
(O For Defining Rigid Diaphragm and Mass Only (No Stffness - No Vertical Load Transfer - Applies to Horizantal Floors Only)
(O Mo Auto Meshing (Use Object as Structural Element)
(O Mesh Object Into by Elements {Applies for 3 or 4 noded objects only with no curved edges)

(O Muto Cookie Cut Object into Structural Elements

Add Restraints on Edge if Comers have Restraints

Advanced - Modify/Show Auto Mesh Settings...

oK Close Apply
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Imagen 29: Auto Mesh en los Muros

Model ' Display Tables Reports Detaiing

(- Model
Project
Structure Layout
Properties
Structural Objects
Groups
Loads
Named Output tems
Named Flots

Shell Assignment - Wall Auto Mesh Options

Wall Meshing Options
(@) Defautt: No Meshing for Straight Walls and Auto Rectangular Meshing for Curved Walls

O Mesh Object into Vettical and Horizontal
() Auto Rectangular Mesh

Add Restraints on Edge if Comers have Restraints

[ Advanced - Modiy/Show Auto Rectangular Mesh Settings ]

ok ] [om | [ ]

3.2(m 3.55 (m
D D
P
Z {Tiie]
Default At Default
]t
TP bute X it *
e
g Dafauit Defaul
iy Autematic Rectangular Mesh Options (for Walls) X
Mesh Size Bild
Approximate Maximum Mesh Size m
Important Nete
This setting applies to all walltype shell objects in the model that use
auto rectangular meshing.
Default
Reset Defaults
LYTi(e)

Imagen 30: Definir Apoyos (Empotrados) para el Analisis

Joint Assignment - Restraints

Restraints in Global Directions

Translation X
Translation
Translation 7

Fast Restraints

L &

Ok Close

Rotation about X
Rotation about
Rotation about 7
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Imagen 31y 32: Analisis Modal en el Periodo 0.015 con Desplazamientos

Joint Label: 1

Story: Story1

Ux = 0.000158
= 0.000018
=-0.000028
=-0.000020
= 0,000045
= 0.000006
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ANEXO 11: TABLAS DE RESULTADOS SEGUN EL ANALISIS DEL
SOFTWARE ESTRUCTURAL

TABLA 8: “Esfuerzos Maximos Actuantes En La Base”

ESFUERZOS MAXIMOS ACTUANTES EN LA BASE
Load Case/Combo FX FY FZ MIX MY Mz
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m

Dead 0 0 80.9522 | 287.1527 | -284.1352 0

EST XX -20.1058 0 0 0 -59.9541 | 77.3368

EST YY 0 -20.1058 0 59.9541 0 -76.1666

DIN XX Max 21.7036 | 0.4637 0 1.3772 64.9375 | 73.9301

DIN YY Max 0.4637 | 21.1209 0 63.5245 1.3806 85.9557

DESPLA XX Max 41.9965 | 0.8974 0 2.6649 125.654 | 143.0547

DESPLA YY Max 0.8765 | 39.9186 0 120.0613 2.6093 162.4562

TABLA 9: “Esfuerzo Actuante En Cada Muro”
ESFUERZO ACTUANTE EN CADA MURO
Nivel Muro | Load Case/Combo | Location P LL LE T m2 M3
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m

PISO 1 MX1 |EST XX Top 3.1582 | 10.0211 | -0.1195 | -16.4077 5.9956 -5.051
PISO 1 MX1 |EST XX Bottom | 3.1582 |10.0211 | -0.1195 |-16.4077 5.6372 25.0123
PISO 1 MX1 |ESTYY Top -2.6211| -0.518 | 6.8252 |-10.4638 0.3546 7.2567
PISO 1 MX1 |ESTYY Bottom |-2.6211| -0.518 | 6.8252 |-10.4638 | 20.8302 5.7026
PISO 1 MX1 | DIN XX Max Top 3.5155 [ 10.1994 | 2.3708 | 15.6064 9.6674 4.519
PISO 1 MX1 | DIN XX Max Bottom | 3.5155 |10.1994 | 2.3708 | 15.6064 5.309 26.2307
PISO 1 MX1 | DIN YY Max Top 2.8651 | 1.1538 | 8.066 | 13.5373 1.4078 8.2304
PISO 1 MX1 | DINYY Max Bottom | 2.8651 | 1.1538 | 8.066 | 13.5373 23.2775 6.7426
PISO 1 MX1 | DESPLA XX Max Top 6.8024 | 19.7359 | 4.5874 | 30.1985 18.7065 8.7443
PISO 1 MX1 | DESPLA XX Max Bottom | 6.8024 | 19.7359 | 4.5874 | 30.1985 10.2729 50.7564
PISO 1 MX1 | DESPLA YY Max Top 5.415 | 2.1806 |15.2447 | 25.5856 2.6608 15.5554
PISO 1 MX1 | DESPLA YY Max Bottom | 5.415 | 2.1806 |15.2447 | 25.5856 43,9944 |12.7435
PISO 1 MX2 | EST XX Top 0.1914 | -0.0759 | 0.0001 | 0.0001 -0.0002 0.0098
PISO 1 MX2 | EST XX Bottom | 0.1914 | 0.1663 | 0.0001 | 0.0001 | 0.00001388 | 0.1455
PISO 1 MX2 |ESTYY Top 0.0443 | -0.0038 | -0.1064 | 0.002 0.0501 0.0076
PISO 1 MX2 |ESTYY Bottom | 0.0443 | -0.0038 | 0.1358 | 0.002 0.0944 -0.0038
PISO 1 MX2 | DIN XX Max Top 0.1993 | 0.0713 | 0.0509 | 0.001 0.0272 0.0326
PISO 1 MX2 | DIN XX Max Bottom | 0.1993 | 0.1147 | 0.0546 | 0.0021 0.0381 0.1166
PISO 1 MX2 | DINYY Max Top 0.0483 | 0.004 | 0.2975 | 0.0049 0.1575 0.0063
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ESFUERZO ACTUANTE EN CADA MURO

Nivel Muro | Load Case/Combo | Location P LL V3 T M2 M3
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
PISO 1 MX2 | DIN YY Max Bottom | 0.0483 | 0.0098 | 0.3214 | 0.009 0.2205 0.0086
PISO 1 MX2 | DESPLA XX Max Top 0.3856 | 0.1379 | 0.0984 | 0.0019 0.0525 0.0631
PISO 1 MX2 | DESPLA XX Max Bottom | 0.3856 | 0.2219 | 0.1056 | 0.004 0.0737 0.2256
PISO 1 MX2 | DESPLA YY Max Top 0.0912 | 0.0076 | 0.5622 | 0.0093 0.2977 0.0118
PISO 1 MX2 | DESPLA YY Max Bottom | 0.0912 | 0.0185 | 0.6075 | 0.017 0.4167 0.0162
PISO 1 MX3 | EST XX Top 0.3952 | 0.85 | 0.0013 | -0.0001 -0.0027 -0.6641
PISO 1 MX3 | EST XX Bottom | 0.3952 | 0.85 | 0.0013 | -0.0001 0.0013 1.8858
PISO 1 MX3 |ESTYY Top 0.6101 | 0.1702 | 0.02 -0.0011 -0.0269 -0.3103
PISO 1 MX3 | ESTYY Bottom | 0.6101 | 0.1702 0.02 -0.0011 0.033 0.2002
PISO 1 MX3 | DIN XX Max Top 0.4248 | 0.9311 | 0.0027 | 0.0033 0.0053 0.7374
PISO 1 MX3 | DIN XX Max Bottom | 0.4248 | 0.9311 | 0.0027 | 0.0033 0.0029 2.0561
PISO 1 MX3 | DIN YY Max Top 0.6449 | 0.1721 | 0.0199 | 0.0096 0.0311 0.3238
PISO 1 MX3 | DIN YY Max Bottom | 0.6449 | 0.1721 | 0.0199 | 0.0096 0.0317 0.1939
PISO 1 MX3 | DESPLA XX Max Top 0.822 | 1.8017 | 0.0052 | 0.0064 0.0103 1.4268
PISO 1 MX3 | DESPLA XX Max Bottom | 0.822 | 1.8017 | 0.0052 | 0.0064 0.0055 3.9785
PISO 1 MX3 | DESPLA YY Max Top 1.2189 | 0.3253 | 0.0377 | 0.0181 0.0588 0.6119
PISO 1 MX3 | DESPLA YY Max Bottom | 1.2189 | 0.3253 | 0.0377 | 0.0181 0.0598 0.3666
PISO 1 MX4 | EST XX Top 0.3906 | 2.4118 | -0.0023 | 0.0013 0.0048 -1.7914
PISO 1 MX4 | EST XX Bottom | 0.3906 | 2.4118 | -0.0023 | 0.0013 -0.0022 5.444
PISO 1 MX4 |ESTYY Top -0.0664 | 0.1767 | 0.0254 | 0.0121 -0.0282 -0.3322
PISO 1 MX4 | ESTYY Bottom |[-0.0664| 0.1767 | 0.0254 | 0.0121 0.048 0.1979
PISO 1 MX4 | DIN XX Max Top 0.4354 | 2.7634 | 0.0035 | 0.0097 0.0046 2.046
PISO 1 MX4 | DIN XX Max Bottom | 0.4354 | 2.7634 | 0.0035 | 0.0097 0.007 6.2441
PISO 1 MX4 | DIN YY Max Top 0.081 | 0.1853 | 0.0277 | 0.0141 0.031 0.3486
PISO 1 MX4 | DIN YY Max Bottom | 0.081 | 0.1853 | 0.0277 | 0.0141 0.0522 0.2199
PISO 1 MX4 | DESPLA XX Max Top 0.8424 | 5.3471 | 0.0067 | 0.0187 0.0088 3.9591
PISO 1 MX4 | DESPLA XX Max Bottom | 0.8424 | 5.3471 | 0.0067 | 0.0187 0.0135 12.0822
PISO 1 MX4 | DESPLA YY Max Top 0.1531 | 0.3503 | 0.0524 | 0.0267 0.0586 0.6589
PISO 1 MX4 | DESPLA YY Max Bottom | 0.1531 | 0.3503 | 0.0524 | 0.0267 0.0986 0.4156
PISO 1 MX5 | EST XX Top -1.6402 | 1.9725 | 0.0014 | 0.001 -0.003 -1.9726
PISO 1 MX5 | EST XX Bottom |-1.6402| 1.9725 | 0.0014 | 0.001 0.0013 3.945
PISO 1 MX5 | ESTYY Top 0.5947 | -0.2281 | 0.0124 | -0.0017 -0.0081 0.6117
PISO 1 MX5 | ESTYY Bottom | 0.5947 | -0.2281 | 0.0124 | -0.0017 0.0291 -0.0727
PISO 1 MX5 | DIN XX Max Top 2.2433 | 2.6169 | 0.0017 | 0.0062 0.003 2.6769
PISO 1 MX5 | DIN XX Max Bottom | 2.2433 | 2.6169 | 0.0017 | 0.0062 0.0047 5.1741
PISO 1 MX5 | DIN YY Max Top 0.8463 | 0.4693 | 0.0141 | 0.0039 0.0092 0.9016
PISO 1 MX5 | DIN YY Max Bottom | 0.8463 | 0.4693 | 0.0141 | 0.0039 0.033 0.5199
PISO 1 MX5 | DESPLA XX Max Top 4.3408 | 5.0638 | 0.0033 | 0.012 0.0057 5.1799
PISO 1 MX5 | DESPLA XX Max Bottom | 4.3408 | 5.0638 | 0.0033 | 0.012 0.0092 10.0119
PISO 1 MX5 | DESPLA YY Max Top 1.5994 | 0.8869 | 0.0266 | 0.0074 0.0175 1.704
PISO 1 MX5 | DESPLA YY Max Bottom | 1.5994 | 0.8869 | 0.0266 | 0.0074 0.0624 0.9825
PISO 1 MX6 | EST XX Top 0.8728 | 4.5146 | -0.0103 | -0.001 0.0207 -4.7318
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ESFUERZO ACTUANTE EN CADA MURO

Nivel Muro | Load Case/Combo | Location P LL V3 T M2 M3
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
PISO 1 MX6 | EST XX Bottom | 0.8728 | 4.5146 | -0.0103 | -0.001 -0.0101 8.812
PISO 1 MX6 |ESTYY Top 1.8491 | 0.3862 | 0.0361 | 0.0034 -0.0427 -0.5998
PISO 1 MX6 |ESTYY Bottom | 1.8491 | 0.3862 | 0.0361 | 0.0034 0.0655 0.5589
PISO 1 MX6 | DIN XX Max Top 1.2931 | 5.9584 | 0.0098 | 0.009 0.021 6.4304
PISO 1 MX6 | DIN XX Max Bottom | 1.2931 | 5.9584 | 0.0098 | 0.009 0.0087 11.4454
PISO 1 MX6 | DIN YY Max Top 2.0043 | 0.568 | 0.0389 | 0.0055 0.0461 0.8248
PISO 1 MX6 | DIN YY Max Bottom | 2.0043 | 0.568 | 0.0389 | 0.0055 0.0706 0.8932
PISO 1 MX6 | DESPLA XX Max Top 2.5021 | 11.5294 | 0.0189 | 0.0173 0.0406 12.4428
PISO 1 MX6 | DESPLA XX Max Bottom | 2.5021 |11.5294 | 0.0189 | 0.0173 0.0169 22.1468
PISO 1 MX6 | DESPLA YY Max Top 3.7881 | 1.0736 | 0.0735 | 0.0104 0.0871 1.559
PISO 1 MX6 | DESPLA YY Max Bottom | 3.7881 | 1.0736 | 0.0735 | 0.0104 0.1334 1.6882
PISO 1 MY2 | EST XX Top -0.3253| 0.133 | -0.0075| -0.002 0.0096 -0.3315
PISO 1 MY2 | EST XX Bottom |-0.3253| 0.133 | -0.0075 | -0.002 -0.0129 0.0675
PISO 1 MY2 |ESTYY Top -0.5618 | 1.3823 | 0.0001 | 0.0006 -0.0001 -1.4683
PISO 1 MY2 |ESTYY Bottom |-0.5618| 1.3823 | 0.0001 | 0.0006 0.0003 2.6787
PISO 1 MY2 | DIN XX Max Top 0.3619 | 0.1443 | 0.0078 | 0.0017 0.0098 0.3516
PISO 1 MY2 | DIN XX Max Bottom | 0.3619 | 0.1443 | 0.0078 | 0.0017 0.0135 0.1006
PISO 1 MY2 | DINYY Max Top 0.5933 | 1.4764 | 0.0006 | 0.0009 0.0009 1.5696
PISO 1 MY2 | DIN YY Max Bottom | 0.5933 | 1.4764 | 0.0006 | 0.0009 0.001 2.8597
PISO 1 MY2 | DESPLA XX Max Top 0.7002 | 0.2792 | 0.015 | 0.0034 0.019 0.6803
PISO 1 MY2 | DESPLA XX Max Bottom | 0.7002 | 0.2792 | 0.015 0.0034 0.026 0.1946
PISO 1 MY2 | DESPLA YY Max Top 1.1214 | 2.7905 | 0.0012 | 0.0017 0.0017 2.9666
PISO 1 MY2 | DESPLA YY Max Bottom | 1.1214 | 2.7905 | 0.0012 | 0.0017 0.0018 5.4048
PISO 1 MY3 | EST XX Top 1.1303 | -0.4179 | -0.0139 | -0.0031 0.022 1.0705
PISO 1 MY3 | EST XX Bottom | 1.1303 | -0.4179 | -0.0139 | -0.0031 -0.0197 -0.1831
PISO 1 MY3 |ESTYY Top -0.4314 | 1.5072 | -0.0023 | -0.0005 0.0043 -1.6159
PISO 1 MY3 |ESTYY Bottom |-0.4314| 1.5072 | -0.0023 | -0.0005 -0.0025 2.9057
PISO 1 MY3 | DIN XX Max Top 1.4291 | 0.5648 | 0.0165 | 0.003 0.026 1.4209
PISO 1 MY3 | DIN XX Max Bottom | 1.4291 | 0.5648 | 0.0165 0.003 0.0235 0.2802
PISO 1 MY3 | DIN YY Max Top 0.554 | 1.6524 | 0.0024 | 0.0009 0.0046 1.8374
PISO 1 MY3 | DIN YY Max Bottom | 0.554 | 1.6524 | 0.0024 | 0.0009 0.0027 3.1199
PISO 1 MY3 | DESPLA XX Max Top 2.7653 | 1.0929 | 0.0319 | 0.0058 0.0503 2.7494
PISO 1 MY3 | DESPLA XX Max Bottom | 2.7653 | 1.0929 | 0.0319 | 0.0058 0.0455 0.5422
PISO 1 MY3 | DESPLA YY Max Top 1.047 | 3.123 | 0.0046 | 0.0018 0.0086 3.4727
PISO 1 MY3 | DESPLA YY Max Bottom | 1.047 | 3.123 | 0.0046 | 0.0018 0.0052 5.8967
PISO 1 MY4 | EST XX Top -0.0121 | 0.2569 | -0.063 | -0.0016 0.0934 -0.6562
PISO 1 MY4 | EST XX Bottom |-0.0121| 0.2569 | -0.063 | -0.0016 -0.0957 0.1146
PISO 1 MY4 | ESTYY Top 0.4571 | 2.1834 | -0.0024 | 0.0023 0.0056 -1.1997
PISO 1 MY4 | ESTYY Bottom | 0.4571 | 2.1834 | -0.0024 | 0.0023 -0.0017 5.3505
PISO 1 MY4 | DIN XX Max Top 0.0373 | 0.496 | 0.0667 | 0.008 0.0989 0.8387
PISO 1 MY4 | DIN XX Max Bottom | 0.0373 | 0.496 | 0.0667 0.008 0.1011 0.6722
PISO 1 MY4 | DIN YY Max Top 0.4904 | 2.3455 | 0.0041 | 0.0046 0.0078 1.2858
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ESFUERZO ACTUANTE EN CADA MURO

Nivel Muro | Load Case/Combo | Location P LL V3 T m2 M3
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
PISO 1 MY4 | DIN YY Max Bottom | 0.4904 | 2.3455 | 0.0041 | 0.0046 0.0049 5.7506
PISO 1 MY4 | DESPLA XX Max Top 0.0722 | 0.9598 | 0.129 0.0155 0.1914 1.6229
PISO 1 MY4 | DESPLA XX Max Bottom | 0.0722 | 0.9598 | 0.129 0.0155 0.1957 1.3007
PISO 1 MY4 | DESPLA YY Max Top 0.9269 | 4.4329 | 0.0077 | 0.0087 0.0147 2.4301
PISO 1 MY4 | DESPLA YY Max Bottom | 0.9269 | 4.4329 | 0.0077 | 0.0087 0.0093 10.8687
PISO 1 MY5 | EST XX Top -4.1608 | 0.1572 | -0.0851 | -0.0046 0.0987 -0.8904
PISO 1 MY5 | EST XX Bottom |[-4.1608 | 0.1572 | -0.0851 | -0.0046 -0.1566 -0.4188
PISO 1 MY5 |ESTYY Top 0.1253 | 7.978 | -0.0122 | -0.0065 0.0239 -7.7534
PISO 1 MY5 | ESTYY Bottom | 0.1253 | 7.978 |-0.0122 | -0.0065 -0.0129 16.1806
PISO 1 MY5 | DIN XX Max Top 4.7096 | 2.4081 | 0.095 0.0293 0.1104 4.2538
PISO 1 MY5 | DIN XX Max Bottom | 4.7096 | 2.4081 | 0.095 0.0293 0.1746 3.0188
PISO 1 MY5 | DIN YY Max Top 0.2774 | 8.7897 | 0.0124 | 0.0202 0.0247 8.7232
PISO 1 MY5 | DIN YY Max Bottom | 0.2774 | 8.7897 | 0.0124 | 0.0202 0.0127 17.6497
PISO 1 MY5 | DESPLA XX Max Top 9.113 | 4.6597 | 0.1838 | 0.0568 0.2137 8.2312
PISO 1 MY5 | DESPLA XX Max Bottom 9.113 | 4.6597 | 0.1838 | 0.0568 0.3378 5.8413
PISO 1 MY5 | DESPLA YY Max Top 0.5243 | 16.6125| 0.0235 | 0.0382 0.0466 16.4869
PISO 1 MY5 | DESPLA YY Max Bottom | 0.5243 |16.6125| 0.0235 | 0.0382 0.0241 33.358
TABLA 10: “Funcién Al Espectro De Disefio”
TABLA DE FUNCION AL ESPECTRO DE DISENO
Name Berioc Acceleration Damping
sec %

ESPECTRO DE DISENO 0 2.875 5

ESPECTRO DE DISENO 0.1 2.875

ESPECTRO DE DISENO 0.2 2.875

ESPECTRO DE DISENO 0.3 2.875

ESPECTRO DE DISENO 0.4 2.875

ESPECTRO DE DISENO 0.5 2.875

ESPECTRO DE DISENO 0.6 2.875

ESPECTRO DE DISENO 0.7 2.4643

ESPECTRO DE DISENO 0.8 2.1563

ESPECTRO DE DISENO 0.9 1.9167

ESPECTRO DE DISENO 1 1.725

ESPECTRO DE DISENO 1.1 1.5682

ESPECTRO DE DISENO 1.2 1.4375

ESPECTRO DE DISENO 13 1.3269

ESPECTRO DE DISENO 1.4 1.2321

ESPECTRO DE DISENO 15 1.15

ESPECTRO DE DISENO 1.6 1.0781

ESPECTRO DE DISENO 1.7 1.0147
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TABLA DE FUNCION AL ESPECTRO DE DISENO

Name Period Acceleration Damping
sec %

ESPECTRO DE DISENO 1.8 0.9583
ESPECTRO DE DISENO 1.9 0.9079
ESPECTRO DE DISENO 2 0.8625
ESPECTRO DE DISENO 2.1 0.8214
ESPECTRO DE DISENO 2.2 0.7841
ESPECTRO DE DISENO 2.3 0.75

ESPECTRO DE DISENO 2.4 0.7188
ESPECTRO DE DISENO 2.5 0.69

ESPECTRO DE DISENO 2.6 0.6635
ESPECTRO DE DISENO 2.7 0.6389
ESPECTRO DE DISENO 2.8 0.6161
ESPECTRO DE DISENO 2.9 0.5948
ESPECTRO DE DISENO 3 0.575

TABLA 11: “Esfuerzos Actuantes En El Primero Piso”

ESFUERZO ACTUANTE EN EL PRIMER PISO

Story | Load Case/Combo | Location P VX LA T MX MY
tonf| tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Storyl | EST XX Top 0 |-19.8636 0 76.3923 0 0
Storyl | EST XX Bottom 0 |-20.1058 0 77.3368 0 -59.9541
Storyl | EST YY Top 0 0 -19.8636 | -76.1061 0 0
Storyl | EST YY Bottom 0 0 -20.1058 | -76.1666 | 59.9541 0
Storyl | DIN XX Max Top 0 21.5588 | 0.4599 73.3675 0 0
Storyl | DIN XX Max Bottom 0 | 21.7036 | 0.4637 | 73.9301 1.3772 | 64.9375
Storyl | DIN YY Max Top 0 0.4553 | 21.2095 | 85.9475 0 0
Storyl | DIN YY Max Bottom 0 0.4637 | 21.1209 | 85.9557 | 63.5245 | 1.3806
Storyl | DESPLA XX Max Top 0 | 41.7163 | 0.8899 | 141.9661 0 0
Storyl | DESPLA XX Max Bottom 0 | 41.9965 | 0.8974 | 143.0547 | 2.6649 | 125.654
Storyl | DESPLA YY Max Top 0 0.8606 | 40.086 | 162.4408 0 0
Storyl | DESPLA YY Max Bottom 0 0.8765 | 39.9186 | 162.4562 | 120.0613 | 2.6093
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ANEXO 12: DOCUMENTOS PARA VALIDAR LOS
INSTRUMENTOS DE MEDICION A TRAVES DE
JUICIO DE EXPERTOS



UnivERSInAD
CESAW VAULEIN

CARTA DE PRESENTACION

Ingeniera: Figueroa Antinez, Sonia Doris
Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestro saludo y asi mismo, hacer de su
conocimiento que siendo estudiantes del programa de Ingenieria Civil con linea de investigacién Disefio
Sismico y Estructural de la UCV, en la Filial Huaraz, promocién, 2013-1 y 2015-1, aula 307, requerimos
validar los instrumentos con los cuales recogeremos la informacion necesaria para poder desarrollar nuestro
proyecto de investigacion y con la cual optaremos el Titulo de Ingeniero civil.

El titulo nombre de nuestro proyecto de investigacion es: ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO
SISMICO PARA UNA VIVIENDA ECONOMICA CON MUROS DE BOTELLAS PET RELLENAS DE
AGREGADO FINO — HUARAZ, 2019 y siendo imprescindible contar con la aprobacién de docentes
especializados para poder aplicar los instrumentos en mencion, he considerado conveniente recurrir a usted
especializado al tema, ante su connotada experiencia en temas y/o investigacion.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:
-  Carta de presentacion.
- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.

- Matriz de operacionalizacion de las variables.
- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestro cordial respeto y consideracion nos despedimos de usted, no sin antes agradecerle por la
atencion que dispense a la presente.

Atentamente.

/
Firma Firma
Apellidos y nombre: Apellidos y nombre:
Galem Leda,\aoss Zavméf mg Paucan’ L
DN 77223287 D.N.I: 70187968
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ucv

UNINERSIDAD
CHBAR MBI

CARTA DE PRESENTACION

Ingeniero: Marin Cubas, Percy Lethelier
Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestro saludo y asi mismo, hacer de su
conocimiento que siendo estudiantes del programa de Ingenieria Civil con linea de investigacién Disefio
Sismico y Estructural de la UCV, en la Filial Huaraz, promocién, 2013-1 y 2015-1, aula 307, requerimos
validar los instrumentos con los cuales recogeremos la informacion necesaria para poder desarrollar nuestro
proyecto de investigacion y con la cual optaremos el Titulo de Ingeniero civil.

El titulo nombre de nuestro proyecto de investigacion es: ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO
SISMICO PARA UNA VIVIENDA ECONOMICA CON MUROS DE BOTELLAS PET RELLENAS DE
AGREGADO FINO — HUARAZ, 2019 y siendo imprescindible contar con la aprobacién de docentes
especializados para poder aplicar los instrumentos en mencién, he considerado conveniente recurrir a usted
especializado al tema, ante su connotada experiencia en temas y/o investigacion.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacidn de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestro cordial respeto y consideracién nos despedimos de usted, no sin antes agradecerle por la
atencion que dispense a la presente.

Atentamente.

)

Firma /' Firma
Apellidos y nombre: Apellidos y nombre:
| - :
6 ol 6w [QOV’/ A\'\Osr ,‘Z/am[orame P&uca«r 4 Lcei
D.IN.L: 77223287 D.N.I: 70187968
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ucv

UMVERSI DAL
CESAW DRALEIT

CARTA DE PRESENTACION

Ingeniera: Reyna Mandujano, Raquel Patricia
Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestro saludo y asi mismo, hacer de su
conocimiento que siendo estudiantes del programa de Ingenieria Civil con linea de investigacion Disefio
Sismico y Estructural de la UCV, en la Filial Huaraz, promocién, 2013-1 y 2015-1, aula 307, requerimos
validar los instrumentos con los cuales recogeremos la informacién necesaria para poder desarrollar nuestro
proyecto de investigacion y con la cual optaremos el Titulo de Ingeniero civil.

El titulo nombre de nuestro proyecto de investigaciéon es: ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO
SISMICO PARA UNA VIVIENDA ECONOMICA CON MUROS DE BOTELLAS PET RELLENAS DE
AGREGADO FINO — HUARAZ, 2019 y siendo imprescindible contar con la aprobacién de docentes
especializados para poder aplicar los instrumentos en mencion, he considerado conveniente recurrir a usted
especializado al tema, ante su connotada experiencia en temas y/o investigacion.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:
- Carta de presentacion.
- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.

- Matriz de operacionalizacion de las variables.
- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestro cordial respeto y consideracién nos despedimos de usted, no sin antes agradecerle por la
atencion que dispense a la presente.

Atentamente. 7

Firma Firma
Apellidos y nombre: Apellidos y nombre:
(ol Lo Dnoss Zombiong Poucoy, Teti
D.NL 77223287 D.N.I: 70187968
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DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

Variable Independiente:

Vivienda Econdmica Con Muros De Botellas Pet Rellenas De Agregado Fino, es una edificacion de area comprendida
entre los 30m2y 50m2 cuyas paredes estan conformadas por unidades de polietileno tereftalato a las cuales se les introduce
agregado fino para convertirlos en unidades de albafiileria. (Los Autores)

Dimensiones de la variable:

Dimension 1

Unidad de Albaiileria

Las unidades de albarileria son materiales elaborados normalmente con arcilla, concreto o silicato de calcio, pero también
pueden considerarse otros materiales especiales que sirven para generar mamposteria utilizando de igual forma, un mortero de
pega. (Emeritus, 2001, p.323)

Dimension 2

Resistencia a la Compresion

Particularmente se enfoca al analisis del concreto, en el que se pone a prueba un elemento para conocer su capacidad de
soportar una carga maxima antes de que se quiebre o rompa. Su medida se define como la division de esa carga entre el area
de impacto. (Cervera y Blanco, 2001, p.28)
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DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

Variable Dependiente:

Comportamiento Sismico: Son los factores numéricos y poco cualitativos que nos indican la respuesta o dafios a una
estructura ante eventos sismicos. (Moreno y Bairan, 2011, p.22)

Dimensiones de la variable:

Dimension 1

Ensayo de Mecéanica de Suelos

Es el estudio esencial que da el primer paso para la planeacion de un proyecto. Cominmente se ve analizada para determinar
las ventajas o desventajas naturales del &rea para establecer un proyecto. (Drucker y Prager, 1952, p.157)

Dimension 2

Metrado de Cargas

Es el proceso que permite cuantificar las fuerzas actuantes en los diversos componentes estructurales y no estructurales
pertenecientes a cualquier edificacion. La idea esencial del desarrollo de un metrado de cargas consiste en determinar las cargas
superiores que son transmitidas a la superficie del suelo que soporta la edificacion. (Radoslawl, 1997, p.58)

Dimensioén 3

Analisis por Cargas de Gravedad y Sismo

Analisis por Cargas de Gravedad: es el proceso que cuantifica el peso propio de los elementos que conforman la estructura
(carga muerta) y de las cargas que interactlan con ella, es decir, las cargas vivas. Esto se realiza tomando en cuenta la
acumulacién de fuerzas desde el Ultimo nivel de la estructura. (Masi, 2003, p.372)

Analisis por Cargas de Sismo: indica que dentro del disefio estructural se espera que la entrada maxima de energia sismica sea
menor a la capacidad de absorcion de la estructura y pueda mantenerse sin inconvenientes. Dentro de un andlisis simico, se
parte del riesgo sismico que presenta la zona, asi como de las caracteristicas dinamicas de la estructura y el movimiento del
suelo. (Kuwamura y Galambos, 1989, p.116)
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variable: VIVIENDA ECONOMICA CON MUROS DE BOTELLAS PET RELLENAS DE AGREGADO FINO

VARIABLE INDEPENDIENTE

VIVIENDA ECONOMICA CON
MUROS DE BOTELLAS PET
RELLENAS DE AGREGADO

FINO

Fuente: Elaboracién propia.

DEFINICION CONCEPTUAL

Edificacion de drea comprendida
entre los 30m2 y 50m2 cuyas
paredes estan conformadas por
unidades de polietileno tereftalato
a las cuales se les introduce
agregado fino para convertirlos en
unidades de albanileria. (Los
Autores)

DIMENSIONES

Unidad de Albafiileria

Resistencia a la Compresion

INDICADORES
Granulometria del Agregado Fino

Dimensiones de la Botella PET

Carga maxima de soporte por
unidad de area
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variable: COMPORTAMIENTO SISMICO

VARIABLE
DEPENDIENTE

DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES

Capacidad Portante y Angulo de

Ensayo de Mecdnica de Suelos s,
Friccion Interna

Son los factores numéricos y poco Metrado de Cargas Cargas Muertas y Vivas
COMPORTAMIENTO cualitativos que n(N)s indican la - o
SiSMICO respuesta o dafios a una Cortante Basal Estatico y Dindmico
estructura ante eventos sismicos.
(Moreno y Bairan, 2011, p.22) Andlisis por cargas de gravedad y sismo Rigidez y Desplazamiento

Espectro de Respuesta Sismica

Fuente: Elaboracién propia.
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ANEXO 13: PLANOS ESTRUCTURALES
Y DISTRIBUCION ARQUITECTONICA
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