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RESUMEN

La presente tesis titulada “Disefio Estructural de Vivienda Aporticada de 7 Pisos
Empleando Acero Corrugado de Demolicién en Vigas Secundarias, Av. Bujama,
Pucusana - 2021”. se realiz6 el disefio de la vivienda la cual presenta un area de
160m2. La tesis se basa en estudiar los resultados que puede ocasionar la
sustitucion del acero corrugado de demolicién en las vigas secundarias y su

influencia en el comportamiento de la estructura.

La obtencion del acero, fue de demolicién de una vivienda y para ello se realiz6
un procedimiento para no afectar en sus propiedades. De los cuales se obtuvo
dos muestras de 50 cm de las vigas secundarias las cuales fueron llevadas a
laboratorio para realizar el ensayo de resistencia a traccion y con las propiedades
obtenidas aplicarla en el analisis y disefio de las vigas secundarias y en cuanto

a los demas elementos se considero propiedades del acero tradicional.
Para lo cual se busco responder las siguientes preguntas:

¢De qué manera el acero corrugado de demolicion influye en el disefio
estructural de las vigas secundarias de una vivienda aporticada de 7 pisos en la
Av. Bujama, Pucusana-2021?, ¢(De qué manera el acero corrugado de
demolicion influye en la resistencia del disefio estructural de las vigas
secundarias de una vivienda aporticada de 7 pisos en la Av. Bujama, Pucusana-
2021?, ¢De qué manera el acero corrugado de demolicion influye en la
deformacion del disefio estructural de las vigas secundarias de una vivienda
aporticada de 7 pisos en la Av. Bujama, Pucusana-2021? y ¢De qué manera el
uso de acero corrugado de demolicion influye en el aspecto econdémico para el
disefio estructural de las vigas secundarias de una vivienda aporticada de 7 pisos
en la Av. Bujama, Pucusana-20217?.

Para ello se realiz6 una metodologia. partiendo de la investigacibn en campo
(estudio de mecanica de suelos), estructuracién y el predimensionamiento y
posteriormente se realizo el analisis sismico estatico y dinamico segun norma
E.0.20 y E.0.30 del reglamento nacional de edificaciones, luego se comparo la

respuesta sismica para posteriormente realizar los planos de estructuras.

Palabras clave: Estructura, Resistencia, Estructuracion, Traccion.
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ABSTRACT

The present thesis entitled "Structural Design of a 7-Storey Ported Housing
Using Demolition Corrugated Steel in Secondary Beams, Av. Bujama,
Pucusana - 2021". The design of the house was carried out, which has an
area of 160m2. The thesis is based on studying the results that the
substitution of demolition corrugated steel can cause in secondary beams and

its influence on the behavior of the structure.

Obtaining the steel was the demolition of a house and for this a procedure was
carried out so as not to affect its properties. From which two 50 cm samples of
the secondary beams were obtained, which were taken to the laboratory to
perform the tensile strength test and with the properties obtained, apply it in the
analysis and design of the secondary beams and regarding the other elements.

properties of traditional steel were considered.
For which | sought to answer the following questions:

In what way does corrugated demolition steel influence the structural design of
the secondary beams of a 7-story porch house on Av. Bujama, Pucusana-2021?
In what way does corrugated demolition steel influence the resistance of the
structural design of the secondary beams of a 7-story frame house on Av.
Bujama, Pucusana-2021? How does corrugated demolition steel influence the
deformation of the structural design of the secondary beams of a 7-story frame
house? flats in Av. Bujama, Pucusana-2021? And in what way does the use of
demolition corrugated steel influence the economic aspect for the structural
design of the secondary beams of a 7-story porch house on Av. Bujama,
Pucusana-2021?

For this, a methodology was carried out. Based on field research (soil mechanics
study), structuring and predimensioning and later the static and dynamic seismic
analysis was carried out according to standard E.0.20 and E.0.30 of the national
building regulations, then the seismic response was compared to later make the

plans of structures.

Keywords: Structure, Resistance, Structuring, Traction.
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l. INTRODUCCION

La construccion presenta un constante desarrollo, de acuerdo a las demandas
sociales, que avanza progresivamente, debido a ello genera un impacto

ambiental también constante.

Lima, debido al crecimiento poblacional que se ha visto en los ultimos afios, ha
generado un incremento en el sector inmobiliario, en cuanto a las
construcciones de oficinas, locales, viviendas, en casos donde ya hay una
edificacion, y se pretenda generar una nueva estructura con otro tipo de uso
mas rentable, en estos casos se genera la demolicion de la estructura. El cual
contiene materiales de construccion de variadas naturalezas, los cuales
generan un impacto ambiental. debido a esto se debe considerar un
procedimiento de recoleccidén segun el tipo de recurso, de acuerdo al impacto
gue ocasionan. Generalmente los materiales mas empleados pueden ser:
metales, maderas, vidrios, plasticos, siendo estos Reciclables y/o Reutilizables
Teniendo en cuenta que Reutilizar es volver a emplear un material en la misma

condicidn, sin cambio en sus propiedades.

Sin embargo, en casi la totalidad de demoliciones de edificaciones, se desechan
los materiales sin importar el estado en el que se encuentren estos, los residuos
gue se generan no son téxicos, pero la cantidad es considerable, generando
contaminacion visual y la rapida colmatacion de los vertederos. Ante esta
situacién la reutilizacion del acero corrugado de demolicibn en vigas
secundarias de una estructura aporticada el cual podria cumplir eficientemente
segun norma, y podria beneficiar en cuanto al costo en una estructura. es una
alternativa ante esta situacién que puede ser beneficiosa. Esta investigacion
impulsara la importancia en la reutilizacion del acero corrugado de demolicion
en el disefio de vigas secundarias de una vivienda aporticada. los cuales son
elementos que no son esforzados con bastante intensidad a diferencia de los

elementos principales.



En esta tesis se ha realizado el disefio estructural empleando acero corrugado
de demolicion en las vigas secundarias de una vivienda aporticada, el cual al
acero reutilizado sera llevado a laboratorio, para realizar el ensayo de
resistencia a traccion, y las propiedades obtenidas del ensayo seran aplicadas
en el andlisis y disefio de las vigas secundarias. las cuales pueden generar una
respuesta adecuada segun la norma E-030. La reutilizacion del acero corrugado
de demolicibn como una alternativa para un nuevo disefio estructural de las
vigas secundarias de una vivienda, la cual puede presentar un buen
comportamiento sismico debido a que estos elementos estructurales no son
esforzados en su totalidad, debido a que son elementos de borde, sirven de
confinamiento a la losa. Ademas, solo soportan su propio peso y en casos
tabiqueria también.

Debido a ello, la importancia de la evaluacién de materiales o elementos que
generen un aporte a la resistencia de una estructura y que reemplacen a los ya
utilizados, ademas a ello el poder optimizar en tiempo, costo y recursos. Debido
a ello la necesidad de generar una orientacion hacia los estudiantes de
ingenieria civil a la investigacion de materiales innovadores que sean
beneficiosos y reemplacen a los ya utilizados, para asi poder generar
estructuras mas resistentes ante la vulnerabilidad sismica que presentamos.
Harmsen (2017) Actualmente el material mas usado en las construcciones de
estructuras a nivel mundial es el concreto armado, el cual tiene las siguientes
ventajas:

presenta buena resistencia a la compresion en diferencia con otros materiales,
y debido al empleo del acero se complementa generando una mayor resistencia
a la traccion, lo cual le hace un elemento rigido que presenta buen
comportamiento ante solicitaciones sismicas.

Presenta larga vida util y no necesita mantenimiento consecutivo.

Haciendo uso del encofrado, se puede adaptar la forma que uno quiera,
Presenta un comportamiento uniforme, el cual le permite soportar
adecuadamente las cargas laterales debido al sismo.

No se emplea mano de obra calificada,



Las barras de acero de construccion generalmente de seccion circular. Se
clasifican segun su esfuerzo de fluencia y su acabado (lisa o corrugada). Los
resaltes o corrugaciones brindan al acero la buena adherencia al concreto. Este
material es empleado en la construccion para proporcionar resistencia a otro
material.

Javier (2018) expuso que el acero es un material de fabricacion comercializada,
el cual presenta un buen control de calidad. Dicho material se diferencia por
tener una elevada resistencia, rigidez y ductilidad, debido a ello su uso es muy
favorable para construcciones sismo resistentes. Es importante acotar que la
ductilidad representa su capacidad de ingresar al rango inelastico sin presentar
falla.

Segun Glinca, Vedoya y Pilar (2006) La construccion genera un gran impacto
en la sociedad. La construccion se encuentra en constante crecimiento,
cumpliendo demandas sociales, debido a ello, su impacto ambiental también es
constante determinandose segun el desarrollo que presenta cada pais.
Harmsen (2017) menciond: las vigas son elementos horizontales que reciben la
carga de las losas y de pisos superiores y las distribuye hacia la columnas o
muros. Estas pueden ser principales o secundarias.

Por lo mencionado ya anteriormente, se puede decir que el acero corrugado es
un material muy importante en el concreto, ya que le brinda rigidez y ductilidad
a la estructura, el cual hace que el elemento genere un adecuado
comportamiento ante eventos sismicos, debido a ello para la presente
investigacion se plantea reutilizar el acero corrugado de la demolicién de una
vivienda por cambio de uso Yy realizar los ensayos en laboratorio
correspondientes a la resistencia a la traccion, empleando las propiedades o
caracteristicas obtenidas, en el analisis y disefio de las vigas secundarias del
sistema aporticado de una vivienda multifamiliar de 7 pisos ubicada en la Av.
Bujama MZ T LT 21 en el distrito de Pucusana y verificar los resultados en
cuanto afecta a su resistencia sismica y en cuanto al costo, y con respecto a los
demas elementos estructurales se plantea asignar las propiedades minimas del
acero corrugado segun la norma técnica peruana N.T.P 341 031.

La justificacion tedrica, el presente estudio se centra en proporcionar y generar

conocimientos para futuras investigaciones en la rama de la ingenieria civil



La innovacion tecnoldgica En cuanto a la busqueda de materiales o elementos
gue generen un aporte en la resistencia de la estructura, y que impacte en el
procedimiento, optimizando tiempo, costo y recursos. En lo social es aportar en
el nuevo estudio en el cual se reutiliza los aceros corrugados de demolicion para
asi emplearlos en el disefio estructural de las vigas secundarias de la vivienda
de 7 pisos ubicada en la Av. Bujama MZ T LT 21 en el distrito de Pucusana. Y
verificar en cuanto afecta a la resistencia, ademas a ello generando reduccion

en el impacto ambiental ya que se reutilizara el acero.

En base a la problematica mencionada se planteé el problema general y los
problemas especificos. El problema general de la investigacion fue ¢De qué
manera el acero corrugado de demolicion influye en el disefio estructural de las
vigas secundarias de una vivienda aporticada de 7 pisos en la Av. Bujama,

Pucusana-2021?

Los problemas especificos de la investigacion fueron los siguientes:
» PE1l: ¢(De qué manera el acero corrugado de demolicion influye en la
resistencia del disefio estructural de las vigas secundarias de una

vivienda aporticada de 7 pisos en la Av. Bujama, Pucusana-2021?

» PE2: ¢(De qué manera el acero corrugado de demolicion influye en la
deformacion del disefio estructural de las vigas secundarias de una

vivienda aporticada de 7 pisos en la Av. Bujama, Pucusana-2021?

» PES3: ¢(De qué manera el uso de acero corrugado de demolicion influye
en el aspecto econdémico para el disefio estructural de las vigas
secundarias de una vivienda aporticada de 7 pisos en la Av. Bujama,

Pucusana-2021~?

El objetivo general Determinar de qué manera el acero corrugado de demolicion

influye en el disefio estructural de las vigas secundarias de una vivienda

aporticada de 7 pisos en la Av. Bujama, Pucusana-2021. Los objetivos
especificos fueron los siguientes:

» OEL: Determinar de qué manera el acero corrugado de demolicion influye

en la resistencia del disefio estructural de las vigas secundarias de una

vivienda aporticada de 7 pisos en la Av. Bujama, Pucusana-2021.



» OE2: Determinar de qué manera el acero corrugado de demolicion influye
en la deformacion del disefio estructural de las vigas secundarias de una

vivienda aporticada de 7 pisos en la Av. Bujama, Pucusana-2021.

= OES3: Determinar de qué manera el uso de acero corrugado de demolicion
influye en el aspecto econémico para el disefio estructural de las vigas
secundarias de una vivienda aporticada de 7 pisos en la Av. Bujama,

Pucusana-2021.

Il. MARCO TEORICO

Primero, se mencionara investigaciones relacionada a la variable disefio

estructural.

Tarazona (2017) realiz6 un estudio en estructuras de concreto armado y
albanfileria en centros educativos evaluando el disefio sismico. Se Concluy¢ al
usar el sistema de muros de espesor 0.15m de concreto armado en direccién
transversal reduce de forma considerable el peso de la estructura en cuanto a la
estructura de albafiileria confinada de espesor es de 0.24m. al poseer menor
peso en cada losa de la edificacion genera que la estructura se reduzca la fuerza
debido a su propio peso debido al sismo, obteniendo asi una reduccion de

esfuerzos en las columnas.

Guevara y Vera (2013) analizé el disefio estructural de un edificio de 6 pisos. El
terreno ubicado en Nuevo Chimbote, el terreno es de perfil tipo S3 segun estudio
de suelos tiene de capacidad portante: 1.429 Kg/cm2. se concluyd que la
arquitectura proyectada, faculto un sistema conformado por placas para el uso
de calzadura en el semis6tano, no obstante, otra opcién era emplear el sistema

aporticado el cual proporciona un buen disefio estructural.

Ayala (2017) analizo un edificio de concreto armado de cuatro niveles, con el uso
de vivienda. Se desarroll6 en base a dos etapas el ante proyecto y el estudio
definitivo de proyecto. Se Concluyd, que la repuesta sismica depende mucho de
la calidad del material y el procedimiento de construccion, todo presenta

referencia a las Especificaciones Técnicas, entonces, el cumplimiento de este



aspecto es primordial para la construccion de la edificacion y su correcto

funcionamiento.

Blanco (2014) realizé el disefio estructural de una estructura de ocho niveles, en
el cual el suelo presenta una resistencia admisible de 4 kg/cm2. Los entrepisos
son losas aligeradas convencionales y losas macizas. Los elementos
predominantes son las placas, conjuntamente con porticos de concreto armado.
Se Concluy6 La Norma brinda las exigencias minimas, para el caso la deriva de
7%o0. para la estructura se obtuvo derivas maximas de 6.87%0 y 5.40%0 en la

direccién XX e YY. cumpliendo asi con las exigencias de derivas del reglamento.

Morocho (2016) realizé el disefio estructural de un edificio de concreto armado,
situado en el distrito Miraflores, en el cual el lote presenta un area de 420 m2.
Se Concluy6 que la estructura analizada cumple con los requerimientos minimas
de derivas segun la Norma peruana E.030. En la direcciébn XX, se obtuvo una
deriva maxima de entrepiso de 0.026% la cual presenta mayor oposicion a la
deformacion; mientras que para la direccién YY, direccion no tan rigida, se
alcanzé una deriva maxima de 0.508%. por consiguiente, en ambas estructuras

cumplen con las derivas restringida segun la norma de 0.7%.

Nolazco (2019) analizo y disefio un edificio de concreto armado de siete niveles,
La edificacion se encuentra localizada en el distrito de Lince contando con un
area de 1300mz2. El sistema empleado fue de muros estructurales, en base a la
Norma EO030. Las propiedades del concreto y el acero son las siguientes: el
concreto de 210 kg/cm2 y acero de grado 60 A615, siendo estos de uso comun
en el Perd. El andlisis de la estructura se realiz6 mediante software, y para el
disefio se emplearon hojas de célculo. Se Concluy6 La arquitectura permitia una
distribucién simétrica de placas, por lo cual el edificio distribuye la rigidez de
manera que se controlan los desplazamientos en todos los pérticos principales.
La deriva maxima es de 3.00%., menor al 50% del limite de 7%.. En base a

nuestra norma vigente no se requiere que se verifique torsion.



Quispe y Apaza (2017) analizo una estructura en cuatro fases, las cuales en
primera fase se realiza el modelamiento y analisis estatico y dinamico para la
estructura de concreto armado, en segunda fase se realiz6 el mismo
procedimiento, pero para la estructura de albafiileria. en tercera fase se hizo una
comparativa econdémica de ambas estructuras y por ultimo se realizé una
comparacion en general de ambos sistemas. Se Concluy6 que ambos sistemas
presentan un adecuado comportamiento estructural ante solicitaciones sismicas
segun el Reglamento Nacional de edificaciones. Sin embargo, en funcién a la
altura y la forma simétrica de la estructura. El sistema de Albafileria Confinada
es mas eficiente estructuralmente segun la configuracion arquitecténica

presentada para el edificio administrativo.

Medina y Music (2018) Analizaron el desempefio de un edificio, empleando el
meétodo de espectro de capacidad (MEC), en el cual los elementos resistentes
serdn muros de hormigon armado evaluados mediante norma chilena, el método
considero propiedades no lineales de los materiales que conforman el muro. Se
concluy6 que la estructura presenta un buen desempefio ante solicitaciones
sismicas severas, teniendo la condicion operacional luego de este evento

sismico, por lo cual cumple con los requisitos de la norma chilena.

Mestanza (2019) comparo la respuesta sismica de una estructura de trece
niveles utilizando un registro sismico de tiempo historia, se empled los sistemas
mas usados, aporticado y sistema dual, para asi comparar la respuesta sismica
de ambos sistemas estructurales. El nivel de disefio es explicativo, Se Concluy6
que el sistema dual (S.D) en base a los desplazamientos presenta 14.3589 %
mayor al sistema aporticado (S.A), segun las derivas halladas el S.D cuenta con
una variacion de 28.1606 % mayor al del S.A, asimismo se concluy6 que el
momento de volteo del S.D es de 9.6603 % por encima del S.A, asimismo se

determind que el S.D presenta un buen comportamiento mayor al del S.A



Villanueva (2018) analiz6 como influye el suelo arenoso en la respuesta
estructural de una vivienda de albafiileria confinada de cinco niveles en
ventanilla, en cuanto a; los asentamientos, las derivas y los periodos factores
determinantes de la respuesta estructural. Se Concluy6 que al emplear suelo
blando se aumenta los asentamientos en un 80.16% con relacion al suelo rigido
asi mismo para los demas factores., las derivas aumentan en un 55.6% y 88.97%
en el quinto y primer nivel respectivamente en el eje X. Asi como; en un 51.11%
y 22.2% en el quinto y primer piso respectivamente en el eje Y. para los periodos

de vibracion incrementa en un 32.77% en el eje X, en tanto en el eje Y en 7.85%.

Fick, Sozen y Kreger (2017) analizaron las placas planas que fueron disefiadas
y construidas a principios del siglo XX sin sensibilidad a las demés del terremoto,
la prueba realizada fue para estudiar la rigidez lateral, la resistencia y los
desplazamientos de una estructura de concreto reforzado a una escala de tres
niveles , el experimento se centrd en tres cuestiones: 1) vulnerabilidad de la
conexiones losa-columna; 2) rigidez lateral y limite de deriva de la placa plana;
3) consecuencia de la respuesta frente a la simulacion, se realizé cuatro tipos de
analisis lineales, todos basados en la rigidez. Se concluy6 que para estructuras
similares resistirian fuertes movimiento del suelo con velocidades maximas del

suelo, alcanzando 600 mm/s (24 pulg/s).

Segundo, se presentara investigaciones relacionadas a la variable acero

corrugado de demolicion.

Acosta y Céaceres (2017) analizaron el acero corrugado de primera mano y el
reutilizado de demolicion, menciono que la muestra que presento mas
resistencia del acero reutilizado, fue de 0.05214 MPA, ya que la norma técnica
colombiana 2289, limita una resistencia minima a la traccion de 550 MPA, en
base a los ensayos realizados (cuatro muestras), debido a los resultados no es
posible emplearlos para que cumplan una funcién estructural, cabe mencionar
gue es necesario investigar, si el acero reutilizado de demolicion es posible

usarlo en elementos de bajo esfuerzos.



Segun la empresa Aceros Arequipa menciona que las Barras de acero de
construccion presentan resaltes los cuales son de gran importancia porque
permite facilitar su adherencia al concreto. Se fabrican en relaciébn a los
esfuerzos que cargan, el limite de fluencia, resistencia a la traccion. Las barras
de acero son diferenciadas por su diametro, medible en unidades de pulgadas o

milimetros y generalmente las longitudes son de 9 metros de largo.

Segun Siderperu (2019) menciona que uno de los materiales mas usados en las
construcciones de estructuras son las barras de acero corrugado o generalmente
llamados “fierro de construccion”. Junto con el concreto, las barras de acero
corrugado son los elementos estructurales mas importantes dentro de la
construccion de una estructura, pues estos deberan soportar los esfuerzos de

compresion, traccion, flexion y torsion.

Lovera (2016) analizo un edificio aporticado de ocho pisos, de concreto armado,
con la caracteristica en el material, acero el cual se emple6 dos tipos de
calidades siendo estos de grados 60 y 75. Para asi emplear esas caracteristicas
en el analisis no lineal y evaluar cémo influye en el comportamiento de la
estructura, generalmente al emplear aceros de mayor resistencia a los
comunmente usados en nuestro medio. Es con el fin de reforzar las estructuras
de concreto armado. También se puede usar con la finalidad de reducir la cuantia
de acero, y asi evitar la congestion de varillas en los enlaces de columnas y vigas
que por lo general presenta dificultades en el ensamblaje de los denominados

nudos.

Gonzales, Kulakowski, Breitenbach y Kirch (2014) mencionaron que la
construccion tiene un gran compromiso ambiental. Debido a que todos los
materiales empleados generan impactos ambientales en su proceso de
elaboracion. La finalidad de la investigacion es determinar la energia presentada
en los materiales usados en la construccion de estructuras de hormigdén armado
y la mamposteria estructural. La investigacion fue desarrollada en una vivienda
social, se cuantifico los materiales empleados y se determin6d la energia
presentada en estos. Se Concluyd que la energia almacenada es

aproximadamente 1,72 GJ.m-2 y 1,26 GJ.m-2, entonces. Se concluyé que el



sistema de mamposteria presenta menor consumo de energia, con una

reduccion en torno a 1/4 en relacién al sistema del hormigon.

Aragon, Fernandez, Higuera, Tristancho y Pedraza (2020) Analizaron muestras
de acero AISI 316L. los cuales fueron ensayados esforzandolas a deformacién
Plastica en base a la técnica presion calibrada. Se Concluy6 que las varillas
presentan un comportamiento irregular en base a la resistencia a la corrosion del
acero AlSI 316L.

Cabrera y Koller (2017) Evalué segun la norma NTC2289 el comportamiento del
acero de construccion sometido al ensayo de resistencia a la traccién, tomando
como referencia de estudios a varias empresas fabricantes de acero, el objetivo
fue determinar sus propiedades mecanicas y compararlas segun la calidad
presentada. Se Concluy6 que el 77.5 % de las muestras recolectadas presentan
buen comportamiento teniendo asi la capacidad de resistir las tracciones
soportadas, antes de llegar al punto de falla, determinandose con exactitud la

resistencia a la traccion de las varillas de acero.

Gonzales, Botero, Rochel, Vidal y Alvarez (2005) Realiz6 un estudio
experimental al acero corrugado con una muestra de 477 probetas de acero de
distintas marcas y diametros, los cuales fueron sometidos a cargas monotonicas
de traccion, los resultados se graficaron en curvas de esfuerzo — deformacion.
Se Concluy6 que la resistencia a la fluencia minima de las varillas de acero fue
de 4285 kgf/lcm2. Cumpliendo con el rango minimo segun la NRC 2289. cabe
recalcar que el esfuerzo a fluencia maximo también debe ser considerado para
el caso resulté 5489 kgf/cm2 valor aproximado a lo requerido por la norma, estos
factores de control son muy importantes en el disefio ya que asigna ductilidad a

la estructura.

Domski, Katzer, Zakrzewski, Ponikiewski (2017) Realizaron la investigacion con
la finalidad de determinar las diferencias entre el empleo de fibra de acero
residual y la fibra de acero de ingenieria, las cuales fueron sometidas a esfuerzos
de traccién segun ISO 6892-1. Se Concluyé que la fibra de acero residual
presenta mayor resistencia a la traccion y ductilidad que las obtenidas del acero
de ingenieria. Con estos resultados se podra emplear concretos sostenibles de

manera eficiente segun el caso.
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se mencionara las dimensiones, indicadores y variables de estudio.

Blanco (2012) Menciond que los estudios basicos son aquellos fundamentales,
para dar inicio a la construccion de una obra, ya que de estos se recolecta
informacion de gran importancia del terreno para realizacion del disefio de la
estructura (p.82).

Herrera et al (2012) Mencion6 que para el modelamiento sismico de una
estructura se emplean métodos mecanicos simplificados basados en
desempeiio en el cual involucran caracteristicas propias de los materiales y
elementos estructurales empleados. existen dos procedimientos de analisis mas
utilizados, el analisis lineal (estéatico y dinamico) (p.53).

Herrera et al (2012) Menciond que el calculo sismo resistente fue basado en
elementos finitos, con los parametros correspondientes del proyecto y secciones
de los elementos. El cual consta en realizar el andlisis modal en primera
instancia. Con la finalidad de calcular lo modos de vibracién y el andlisis espectral
para obtener las cargas sismicas, segun el espectro del terreno. (p.55).
Harmsen (2017) Menciono que la flexidbn es la combinacion de esfuerzos de
tensién y comprension, este esfuerzo se presenta en vigas, losas (aligeradas,
macizas), usualmente se presenta en aquellos que estdn sometidos a fuerzas
perpendiculares a su plano, en los cuales se genera esfuerzos de flexion y
cortante (p.137).

NTP 341.031 (2018) explicé que varilla de acero corrugada cuya seccion
transversal es circular no uniforme, presenta corrugaciones o resaltes inclinadas
con respecto a su eje, con el objetivo de tener una mejor adherencia con el
concreto. Este material es usado para el refuerzo en construcciones de concreto
armado (p.5).

Propiedades del acero

Estas son necesarias conocerlas para saber si presentan las varillas de acero de
demolicion.

Elasticidad: Es la cualidad que presenta el acero u otro material, de deformarse
ante una cargay al retirar la carga recuperar su estado inicial.

Plasticidad: Es la propiedad mecéanica que presenta el acero de deformarse mas

alla del estado limite y no recuperar su forma.
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La norma ASTM A615 menciona que se puede utilizar acero ligeramente oxidado

en el cual el acero presenta color amarillento por la oxidacién, sin embrago so

debe presentar dafio evidente mediante la inspeccion visual en su seccion

transversal. Adema4s, a ello, la oxidacion en poca proporcion, menciona que

aumenta la adherencia.

Ensayo de traccion

La finalidad de este ensayo es de conocer las propiedades mecanicas del acero

corrugado, tales como elasticidad, plasticidad y ductilidad. Las cuales se obtiene

al aplicarle una fuerza de estiramiento (traccion).

Esfuerzo de fluencia (o f ): referente a la deformacién de un material que no

regresara a su estado original

Esfuerzo maximo (o u ): es el punto maximo de resistencia de un material

Deformacion plastica final (Apm): el material experimenta cambios irreversibles

Requisitos de traccion del Acero corrugado de construccion

Figura N°1: “Cuadro de requisitos de traccion”

Requisitos

Grado 250 (40)

Grado 420 (60)

Resistencia a la Traccién (RT)

o MAinim 2 2
MPa (Ibfpulg?). o 420 (60 000) 620 (90 000)
Limite de Fluencia (LF) Minimo 280 (40 000) 420 (60 000)
MPa (Ibfipulg’). Maximo 405 (58 000) 540 (78 000)
Relacion RT/LF MMinimo 1.25 1.25

Fuente: Norma técnica peruana 341 031

Figura N°2: “Designacion de la barra corrugada, masa, dimensiones nominales

y requisitos de las corrugas en el Sistema Ingles de Unidades [(pulg.)]”

Designacion de Dimensiones nominales Requisitos de las corrugas o resaltes (mm)
la barra de Masa Altura Separacién (Gap)
aAcero nominal, | Diimetro (d) | Area, pulg | Perimetro, |[Espaciamiento promedio| promedio (h) Maxima (12,5 % del
corrugada (kg/m) pulg (mm) (mm?) pulg (mm) [(Cs) Miximo, pulg (mm) Minimo., perimetro nominal),
(pulg.) pulg (mm) pulg (mm)

3/8 0.560 0,375 (9.5) 0.11 (71) 1,178 (29.9) 0.262 (6.7) 0,015 (0.38) 0,143 (3.6)

1/2 0.994 0,50 (12.7) 0,20 (129) | 1.571(39.9) 0.350 (8.9) 0,020 (0.51) 0,191 (4.9)

5/8 1.552 0,625 (15,9) | 0.31(199) | 1.963 (49.9) 0.437 (11,1) 0,028 (0.71) 0,239 (6.1)

3/4 2,235 0,750 (19,1) | 0.44 (284) | 2.356(59.8) 0.525 (13.3) 0,038 (0.97) 0,286 (7.3)

7/8 3.042 0,875 (22,2) | 0.60 (387) | 2.749 (69.8) 0,612 (15.5) 0,044 (1.12) 0,334 (8.5)

1.0 3.973 1.000 (25.4) | 0.79(510) | 3.142(79.8) 0.700 (17.8) 0,050 (1.27) 0,383 (9.7)
11/8 5.060 1.128 (28.7) | 1.00(645) | 3.544(90.0) 0.790 (20,1) 0,056 (1.42) 0.431 (10.9)
11/4 6.404 1.271(32.3) | 1.27(819) | 3.990 (101.3) 0.889 (22.6) 0.064 (1.63) 0.487 (12.4)
13/8 7.907 1.410(35.8) |1.56(1006)| 443 (1125 0.987 (25.1) 0,071 (1.80) 0.540 (13.7)
13/4 11,38 1.693 (43.0) [2.25(1452)| 5.32 (135.1) 1.185 (30.1) 0.085 (2.16) 0.648 (16.5)
21/4 20,24 2,257 (57,3) |4.00 (2581)| 7.09 (180.1) 1.58 (40.1) 0.0102 (2.59 0.864 (21.9)
21/2 24,84 2,50 (63.5) |[4.91(3167)| 7.85(199.5) 1.75 (44.5) 0.0113 (2.86) 0.957 (24.3)

Fuente: Norma técnica peruana 341 031
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Il METODOLOGIA
3.1. Tipoy Disefio de Investigacion
Tipo de Investigacion

Borja (2012) la investigacion aplicada est4 enfocada en la ejecucion, solucion
inmediata sobre una probleméatica, como énfasis. Para luego desarrollar un

conocimiento de valor universal (p.10)

La investigacion es aplicada, debido a que se aplican conocimientos tedéricos y
practicos existentes, y porque se planteard una solucién en el sector
construccion debido a que se reutilizara el acero corrugado de demoliciéon en las
vigas secundarias de una vivienda aporticada de 7 pisos, para observar como
afecta en su respuesta sismica, y verificar si cumple respecto a la norma sismica

peruana E-030.

Disefio de investigacion

Vasquez (2020) menciono: El disefio no experimental, es aquel en donde no hay
manipulacion de variables independientes para saber su consecuencia sobre
otra variable, sino se observa el fenomeno en estudio de forma natural, tal como

se encuentra en su contexto sin intervenir de manera alguna (p.26).

Hernandez, et al. (2014) menciono: El disefio de investigacion transeccional es
aguel en el cual se recolecta datos en un determinado momento, su objetivo es

describir variables y analizar su relacion en un determinado tiempo (p.154).

Hernandez, et al. (2014) menciono: El disefio transeccional descriptivo, su
principal fin es investigar la repercusién de una o mas variables en un grupo y

proporcionar su descripcion (p.155).

El disefio de investigacibn es no experimental-Transversal- descriptivo-
comparativo. No experimental ya que se recaudara datos sin modificacion de las
variables, El transeccional porque se recolectaran la informaciébn en un
determinado tiempo. se analizaran la variable y se relacionara entre ellos. Es
descriptivo debido a que no se va a madificar la realidad, mas solo se va a

determinar las caracteristicas mas resaltantes de los objetos de estudio.
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3.2. Variables y Operacionalizacion

Hernandez, et al. (2014) menciono: La variable es una propiedad cambiante, y
dicho cambio es capaz de observarse y medirse. Estas generan valor para la
investigacion cuando se vinculan con otras variables (p.105).

Variable Independiente: Acero corrugado de demolicién

Vargas (2020) La reutilizacion de materiales de demolicion de una edificacion se
realiza con la finalidad de generar el desarrollo del pais, y reducir el impacto

ambiental que provoca la colmatacion de estos (p.1).

Pacheco, Sanchez y Paez (2020) El proceso para la obtencion del acero es la
reutilizacion o reciclaje del material de demolicion, en el cual el material se le

asigna un nuevo uso (p.69).

Variable Dependiente: Disefio estructural

Bojorquez, Tolentino, Ruiz y Borjorquez (2016) El disefio estructural es un

proceso iterativo con el fin que la estructura cumpla con los requisitos de norma
(p.61).

Morales (2014) menciono: “el disefio estructural esta representada en el analisis
de los elementos estructurales resistentes quienes seran capaz de resistir los

esfuerzos sismicos” (p.01).

3.2.1. Definicion operacional

Acero corrugado de demolicion: Se realizé el analisis al acero corrugado de
demoliciébn por medio del ensayo de traccion, con el fin de conocer sus
propiedades mecanicas del acero, como los siguientes: esfuerzo la fluencia,
modulo de elasticidad. para insertar las propiedades obtenidas en el analisis de
la estructura aporticada. asi calcular el desplazamiento, resistencia y beneficios

en la estructura empelando acero corrugado de demolicion.

Disefio estructural: Se consideré una correcta estructuracion para realizar el
disefio estructural empleando acero corrugado de demolicion. Teniendo las

consideraciones del Reglamento Nacional de Edificaciones A010, E020, E030,
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E0.60, EO050. Consecuentemente se realiz0 el analisis sismico estéatico y

dinAmico de la estructura.

3.2.2. Indicadores
De la Variable Independiente son: Modulo de elasticidad Esfuerzo de Fluencia,

Flexiéon, Cortante, Rigidez lateral, Derivas, Presupuesto.

De la Variable Dependiente son: Predimensionamiento, Metrado de cargas,
Andlisis estético y Andlisis dinamico Estudio de mecanica de suelos.

3.2.3. Escala de medicion
La variable Independiente se emple6 una escala Continua y la variable

dependiente su escala de medicion sera Continua.

3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

3.3.1. Poblacion

Hernandez, et al. (2014) menciono: La poblacién es el conjunto de elementos o
sujetos que presentan las mismas caracteristicas (p.174).

Para esta investigacion la poblacion sera la totalidad de viviendas aporticadas

de 7 pisos ubicadas en el distrito de Pucusana.

3.3.2. Muestray muestreo

Hernandez, et al. (2014) menciono: La muestra es un subgrupo que presenta las
mismas caracteristicas representativas de una poblacion (p.175).

Hernandez, et al. (2014) menciono: El muestreo no probabilistico es aquel en
donde no se emplea el método de la ley del azar, sino depende de los aspectos
relacionados con las caracteristicas de la investigacion (p.176).

El muestreo para la presente investigacion fue no probabilistico por conveniencia
ya que se esta escogiendo la muestra el cual es un terreno ubicado en la Av.
Bujama MZ T LT 21 en el distrito de Pucusana, que cuenta con un area de 160

m2.
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3.4. Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnica

Véasquez (2020) menciono: Las técnicas simbolizan la parte abstracta de la
recoleccion de datos; es la forma que el investigador aplica para obtener datos
del objeto en estudio. Y asi definir el instrumento a usar (p.59). La técnica a
emplear en la tesis seré:

=  QObservacion en laboratorio

3.4.2. Instrumento
Baena (2017) menciono: El instrumento es el objeto de apoyo que se emplea
para que las técnicas cumplan su objetivo (p.68). El instrumento a utilizar para la

presente tesis sera:
= Ficha de recolecciéon de datos de resistencia a la traccion

Ficha de recoleccion empleada sera del autor Montoya Vargas, Gino cuyo titulo
de tesis es: “estudio del efecto soldadura de pasos multiples sobre resistencia a
traccion en soldadura del acero ASTM A36 proceso smaw”

Figura N°3: “Ficha de recoleccién de datos de resistencia a la tracciéon”

PARAMETROS PROMEDIOS DEL ENSAYO 01-A

Realizado bajo la morma:

Instrumento:

Meétodo:

RESULTADOS DE LA PRUEBA

Resistencia (MPa): Carga de ruptura (MN):

IMAGENES

Grafico esfuerzo vs. Porcentaje de

alargamiento Probeta ensayada

Observaciones

Calculos
Resistencia a la_tension:
Sut= "7
Deformacion unitaria:
e= * * 100

Médulo de elasticédgd @ médulo de Young:

Fuente: Tesis” estudio del efecto soldadura de pasos multiples sobre

resistencia a traccion en soldadura del acero ASTM A36 proceso smaw”
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3.4.3. Validez y confiabilidad de los instrumentos

Hernandez, et al. (2014) menciono: La validez se fundamenta en la exactitud que

instrumento mide la variable de estudio (p.200).

Hernandez, et al. (2014) menciono: La confiablidad consiste en la accidn

iterativa a un objeto cual produce el mismo resultado (p.200).

La validez se determin6 de manera técnica y especializada debido a que el
instrumento fue evaluado y validado por un jurado de expertos que esta

conformado por ingenieros especialistas en el tema.

En la presente investigacion, el grado de confiabilidad esta definido en cuanto
a la correcta digitalizacion y congruencia de la ficha de observacion la cual fue
validado por el juicio de expertos, conformado por especialistas en la linea de

investigacion.
3.5. Procedimiento

Se realiz6 la visita a campo en el cual se encuentra la vivienda a demoler por
cambio de uso, de la cual se obtendra el acero corrugado del elemento
estructural: viga (secundaria), para lo cual se realiz6 el siguiente procedimiento

para no afectar en sus propiedades fisicas y mecanicas.

El acero corrugado de construccién a extraer sera de la zona de confinamiento
de la viga a demoler, el acero sera el longitudinal, el diametro de la varilla se
especificara en la ficha de observacion. El acero longitudinal de la viga se
descubrird de forma manual para no afectar al acero, empleando las siguientes
herramientas: rotomartillo, cincel, comba, amoladora. Y en cuanto a los equipos

de proteccion individual empleados: casco, guantes, lentes, botas.

Al acero longitudinal de la viga se le realiz6 un corte de 0.5 metro de longitud de
la varilla de la cual se recolecto 2 muestras de dos vigas secundarias. ejecutando

las medidas de seguridad correspondientes.
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Estas muestras de acero corrugado se llevaron al laboratorio para realizar los
ensayos correspondientes a traccion. Se empleé la ficha de observacion para
recoleccion de datos del ensayo. Las propiedades o caracteristicas obtenidas
del ensayo se emplearon en el analisis y disefio de las vigas secundarias del
sistema aporticado de 7 pisos, y con respecto a los demas elementos
estructurales se emple6 el acero tradicional. Correspondiente de sus

propiedades minimas segun la horma técnica peruana N.T.P 341 031.

Se realiz0 la visita al terreno para recolectar informacion y realizar mediciones
correspondientes, para elaborar el plano de topografia. posteriormente se realizé
los planos de arquitectura. luego se realiz6 el estudio de mecanica de suelos con
fines de cimentacion del terreno a estudiar con el fin de conocer la resistencia

del suelo y analizar sismicamente la estructura.

Luego se realiz6 el metrado de cargas y el pre dimensionamiento de los

elementos estructurales de la estructura aporticada.

Con la informacion obtenida de laboratorio del acero corrugado de demolicién y
las normas E-020, E-030 del reglamento nacional de edificaciones, se paso6 a
realizar el analisis estatico y dinAmico en una estructura empleando aceros
corrugado de demolicion en las vigas secundarias, y en demas elementos se
empled acero tradicional, se analiz6 mediante el software Etabs. se comparo
ambos analisis uno empleando acero de demolicién en vigas secundarias y otro

analisis empleando acero tradicional.

Se analizo los resultados obtenidos del andlisis a la estructura aporticada con el
software Etabs. Se realiz6 las comparaciones correspondientes a la respuesta
de la estructura. con la finalidad de verificar si el empleo del acero corrugado de
demolicion en vigas secundarias cumple satisfactoriamente segun la norma de

disefio sismo resistente.

Secuencialmente se realizd el presupuesto de la partida aceros en vigas
secundarias de la vivienda. Aporticada empleando la revista costos y

presupuestos y segun los precios actuales.
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3.6. Método de analisis de datos

El método es de tipo inferencial descriptivo, debido a que se explica en tablas
comparativas y se relaciona con referencia la norma peruana de disefio sismo
resistente E-030. Los resultados de las fichas se analizaran mediante el software
Etabs para el disefio estructural de las vigas secundarias de la vivienda

aporticada de 7 niveles.
3.7. Aspectos éticos

La presente tesis tiene como titulo “Disefio Estructural de Vivienda Aporticada
de 7 pisos Empleando Acero Corrugado de Demolicién en Vigas Secundarias,
Av. Bujama, Pucusana -2021” cuya autenticidad y autoria corresponde al autor

de la presente investigacion.

Para el desarrollo de la investigacion se empled, libros, tesis, revistas indexadas,
generando la cita correspondiente con el fin respetar los derechos de autor de
manera eficaz, asimismo los resultados son originales debido a que se realiz6
en laboratorio segun normativa y fue verificado por un jurado de expertos.

Respetando la normativa dispuesta por la universidad.
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V. RESULTADOS

4.1. Informe de demolicion de vivienda

La vivienda a demoler es aquella por cambio de uso de la cual se obtuvo las dos
muestras de acero corrugado de vigas secundarias. ubicada en Pasaje Los Lirios
N° 180, Urb. San Luis, Distrito San Miguel - Lima.

ZONIFICACION

Area De Tratamiento Normativo: | Area De Caracteristicas Especiales, Uso

Predominante: Vivienda unifamiliar
LINDEROS Y MEDIDAS PERIMETRICAS

Por El Frente : Con Pasaje Los Lirios con 7.00 ml.

Por la derecha : Con el lote N° 76, posesion de terceros con 13.50 ml.
Por laizquierda : Con el lote N° 74, posesion de terceros con 13.50 ml.
Por El fondo : Con el lote N° 70, posesion de terceros con 7.00 ml.

AREA TECHADA

PRIMER PISO 90.13 m2

SEGUNDO PISO 91.56 m2

TERCER PISO 81.06 m2

AZOTEA 28.02 m2
v' AREA TECHADA TOTAL 290.77 m2
v' AREA LIBRE 4.37 m2
v AREA TERRENO 94.50 m2
v AREA DEMOLIDA 290.77 m2

PROCESO DE DEMOLICION

El trabajo consiste en la demolicion total de la edificacion, ubicado en el pasaje
Los Lirios N° 180, Urb. San Luis, Provincia y Departamento Lima. Todos los
materiales resultantes del proceso de demolicion deberan retirarse de la obra
siendo la empresa contratada la que asume la responsabilidad de su depésito

final.
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A) CERCO DE OBRA

En todas las fachadas a intervenir se construira un cerco en base con planchas
de triplay de 2.44 m de altura, espesor 12 mm. Las planchas se apoyaran en
tablas clavadas a puntales amurados al piso por lo menos 0.80 m, en huecos
excavados y luego rellenados con hormigén. Se suministra plano con la
ubicacion del cercado. Los paneles se pintaran en la cara exterior con pintura
latex en color a indicar por la Direccion de obra. El cerco no se retirara quedando
instalado después de terminados los trabajos de demolicion. El contratista
corregir los deterioros que se hubieran producido durante el transcurso de sus

obras.

B) DEMOLICION DE PAREDES

Se realizard la demolicion de todas las paredes externa e internas entre las
columnas de fachada desde la altura de antepechos a dinteles.

C) DEMOLICION FALSO PISO

Se realizarad la demolicién de los falsos pisos en todos los ambientes de la
edificacion.

D) DEMOLICION TECHO

Se realizara la demolicién de los techos aligerados y macizos de todos los ambientes de
la edificacion.

E) TRANSPORTE DE DESMONTE

La empresa contratada debe retirar todos los escombros resultantes de las
demoliciones, asi como cualquier otro elemento que se encuentre en las zonas
que se interviene. La disposicion final es de su responsabilidad en todos los
aspectos que implica carga, transporte y sitio de disposicion final. El
procedimiento a ser usado para descender los escombros podra utilizar el
método que entienda mas conveniente, pero lo cual se debera contar con la
aprobacion de la Direccion de obra y se debera regir por las reglamentaciones

legales que le competan.
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4.2. Ensayo de resistencia a la traccion del acero corrugado de

demolicion

El ensayo de resistencia a la traccion radica en aplicar un esfuerzo axial a una
probeta hasta que falle (rotura). en el transcurso del desarrollo del ensayo se

califica la dureza y la deformacion de la probeta.

En el area de los ensayos mecanicos, los ensayos de traccion son los mas
frecuentes, junto a la medicion de la dureza. Sirven para calcular las propiedades

de resistencia y deformacion bajo solicitacion de traccion.

En la presente investigacion el ensayo se desarroll6 en referencia a la N.T.P
350.405:2019 con el fin de determinar el limite de fluencia, la resistencia a la
traccion, el alargamiento a rotura, entre otros valores caracteristicos del material

acero para emplearlos en el andlisis de la vivienda aporticada.

El ensayo de resistencia traccion fueron realizadas en dos muestras de 50 cm
de longitud. cuyo diametro de la varilla fue de 2" extraidas de las vigas

secundarias de la vivienda demolida.
Resultados de laboratorio

Tabla N°1: “Resultados de laboratorio ensayo de traccién al acero corrugado”

Ensayo de resistencia a traccion

.2 Carga Tension . .
Se(r:]uo Area Limite Limite de Carga Resgtlznma Deformaci Elongacion
Muestras transve | (mm2) de Fluencia | méaxima Traccién 6n (mm) Final (%)
fluencia | (Kg/mm?2) (Kg)
rsal (Kg) (kg/mm?2)
Probeta 1 1/2” 129 7,000 54.3 10,257 79.5 31 15.5
Probeta 2 1/2" 129 6,170 47.8 9,294 72.1 32 16.0

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N°2: “Resultados de laboratorio segun ficha de recoleccion de datos”

PARAMETROS PROMEDIOS DEL ENSAYO 01-A

Realizado bajo la norma

N.T.P 350.405:2019

Instrumento Méaquina de ensayo uniaxial (Zwick Roell)
Método Procedimiento interno AT-PR-10
Seccié Limite Resistenci
M ¢ ¢ eccion Area de Carga de ala Elongacién Médulo de Relacién

uestras ranasllvers (mm2) | fluencia | ruptura (N) | Traccion Final (%) elasticidad RTILF

(MPa) (MPa) (kg/cm2)
Probeta 1 1/2” 129 532.1 | 100,586.81 779.7 15.5 2120,123.7 1.46
Probeta 2 1/2" 129 469.0 91,143.0 706.5 16.0 2 086,768.6 1.51

Fuente: Elaboracién propia
Tabla N°3: “Promedio de las dos probetas en cuanto a sus propiedades
mecanicas”
PARAMETROS PROMEDIOS DEL ENSAYO 01-A

Realizado bajo la norma N.T.P 350.405:2019

Instrumento Maquina de ensayo uniaxial (Zwick Roell)
Método Procedimiento interno AT-PR-10
Seccion Limite Resistencia a
Muestras | transve Area de Cargade la Traccion Elongacion | Médulo de | Relacién
rsal (mm2) | fluencia | ruptura (N) (MPa) Final (%) elasticidad RT/LF
(MPa) (kg/cm2)

Promedio 1/2” 129 500.5 95,864.905 743.1 15.75 2103,446.1 1.48

Fuente: Elaboracién propia

Segun ASTM A615 menciona que: El éxido, las costuras, las irregularidades de

la superficie o el escalado de fabrica no seran motivo de rechazo, siempre que

el peso [masa] nominal, dimensiones, area de seccién transversal y propiedades

de traccidn no sea inferior a los requisitos de esta especificacion. Para lo cual

restringe que el peso nominal por unidad por unidad de longitud debe ser al

menos el 94%.

Diametro: @ %" =12.7 mm

94 % de Seccioén: 0.94*129 mm2= 121.26

Seccidon: 129 mm?2

@ Reducido al 94% de seccion = x =V121.6 x4/t = 12.44 mm

@ =12.6 mm - Resultado del acero de demolicién = 124.69 = Cumple

23




Cuadro comparativo de las propiedades de acero corrugado de
demolicidn vs propiedades minimas de acero corrugado

Tabla N°4: “Comparacion de resistencia minima de traccion vs resultados de

traccion del acero de demolicidon”

Comparativa de propiedades mecanicas del acero corrugado tradicional vs acero corrugado

de demolicién

Realizado bajo la norma | N.T.P 341.031
Seccion Area Limite de | Resistencia a Médulo de Relacién
Propiedades transversal | (mm2) fluencia la Traccion elasticidad RT/LF Cumple
(MPa) (MPa) (kg/cm?2)

Acero 1/2" 129 420 620 2 000,000.0 1.25 si
tradicional
Acero de 1/2" 129 500.5 743.1 2 103,446.1 1.48 Si
demolicién

Fuente: Elaboracion propia

4.3. Estudio de Mecanica de suelos
4.3.1 Generalidades

Objetivo del Estudio

El estudio de mecéanica de suelos realizado se encuentra ubicado en la Av.

Bujama — MZ T Lote 21 Pucusana - Lima.

El estudio tiene como fin realizar los trabajos de campo, laboratorio y gabinete,
realizados en un terreno para la tesis titulada” Disefio Estructural de Vivienda
Aporticada de 7 Pisos Empleando Acero Corrugado de Demolicion en Vigas
Secundarias, Av. Bujama, Pucusana - 2021” por medio de trabajos de campo a
través de pozos de exploracién o calicatas “A cielo abierto”, ensayos de
laboratorio a fin de hallar las principales caracteristicas fisicas y mecéanicas del

suelo.

Asi también tiene como objetivo realizar la investigacion del terreno asignado de
la vivienda multifamiliar. El estudio consta de la exploracion de tres de calicatas

en sentido diagonal del terreno que cuenta con un area de 160 m2.
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El desarrollo seguido para el objetivo propuesto, fue el siguiente:

= Exploracion del terreno

= Ejecucion de calicatas

* Toma de muestras

» Realizacion de ensayos de laboratorio

» Valoracion de los trabajos de campo y laboratorio
= Perfil estratigrafico

»= Analisis de la capacidad portante

= Calculo admisible permisible

= Agresion del suelo a la cimentacion

= Conclusiones y recomendaciones
Ubicacion del area de estudio

El lote en el cual se realizd la tesis se encuentra ubicado en la Av. Bujama
Manzana T Lote 21 Distrito de Pucusana, Lima, Lima. el cual presenta un area
de 160 m2.

Figura N°4: “Plano de ubicacion del terreno a estudiar”

Ubicacion de Proyecto

— a—

Fuente: Elaboracién propia.

25



4.3.2 Geologiay Sismicidad

Se mencionan algunos aspectos geoldgicos y de sismicidad que tienen estrecha
relacion con la obra proyectada.

Geologia

Su ubicacion geografica muestra una topografia irregular conformada con
guebradas, suelo arenoso y amplias areas planas, al norte esta contenida por
cerros de baja altura, accidentada y que en la actualidad ha sido causal de
construcciones de viviendas precarias habitadas de constituyen riesgo.

Sismicidad

El &rea en estudio se ubica dentro de la zona de sismicidad (Zona 4), segun la
nueva norma sismo resistente (NTN E-030) existiendo la posibilidad de que

ocurran sismos de alta intensidad. De VIlI en la escala Mercalli Modificada.

Zonificacion (2)
El terreno escogido para la presente tesis se encuentra localizado en la zona IV

de alta sismicidad de acuerdo al mapa de zonificacién sismica del Peru.

Figura N°5: “Mapa de Zonas Sismicas - Peru

ZONAS SiSMICAS

Fuente: Norma Técnica E. 030
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Figura N°6: “Tabla de Factores de Zona Z”

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z"
ZONA Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
* 0.10

Fuente: Norma Técnica E. 030

De acuerdo a la ubicacién del terreno en estudio y el tipo de suelo se obtiene los

siguientes factores:

Factor de Tipo: S2 = 1.05

Figura N°7: “Factor de Suelo “S™

Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO "5”
o SUELD s, s, 5, s,
Z, 0,90 1,000 1.05 1.10
£ 0,90 1,100 1,15 1.20
Z 0,30 1,060 120 1.40
Z 0,80 1,160 1.60 2,00

Fuente: Norma Técnica E. 030
Valores: Tp=0.6, TI=2.0

Figura N°8: “Tabla de Periodos “Tp” y “T.”

Tabla N® 4
PERIODOS “T,” Y T,

Perfil de suelo
3y 5 3, 3,
T.is] a3 0.4 1.0
T, is) an 25 1.6

Fuente: Norma Técnica E. 030
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Categoria de las Edificaciones y Factor de Uso (U)

toda estructura serd clasificada de acuerdo con las categorias indicadas en la
Figura N°9.

Uso: vivienda=1

Figura N°9: “Tabla de Categoria de las Edificaciones y Factor “U”

Edificaciones comunes tales como:
viviendas, oficinas, hoteles, restaurantes,
depositos e instalaciones industriales 1,0
cuya falla no acarree peligros adicionales
de incendios o fugas de contaminantes.

C

Edificaciones
Comunes

Fuente: Norma Técnica E. 030

Sistemas Estructurales y Coeficiente Basico de Reduccion (Ro)

se clasificaran segun los materiales empleados y el sistema estructural sismo

resistente segun direccion de analisis, de acuerdo a la Figura N°10.

Figura N°10: “Tabla de Sistemas estructurales y Coeficiente basico de

reduccion Ro”

Tabla N* 7
CISTEMAS ESTRUCTURALES

Cosficents
Sistema Estructural Hasico de
Reduccion R, ()

Acera;
Parboos Especiales Resisientes a Momendos (SMF)
Parbcos Intermedios Resistenies a Momentos [IMF)
FPorbcos Ordinanos Resssientes a Momenios (OME)
Parbcos Especiales Concentncamente Amostrados
(SCBF)
Parcos Ordinanos Concénincamente Amostrados
(DCEF)
Porbcos Excentncamente Armostrados (EBF)
Lansels Armado,
Péricos
| I ATE
Die muros estructurales
Muros de ductilidad limifada
Albanileria Armada o Confinada.

Madera (Por esfusrzos admisibles)

L= = R = s R =)

TR (g B Ee ]

Fuente: Norma E. 030
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4.3.3 Investigacion de campo

La exploracion se desarrolld, por muestra representada y se desarrollé de tal
manera que cubra toda el &rea de investigacion asi, se excavaron tres (03)

calicatas las cual se profundizo hasta un maximo de 1.45 m.

Estos sondajes se ubicaron de manera que puedan establecer una informacién
estratigrafica adecuada para establecer criterios de cimentacion para la

estructura.

Se tomaron muestras disturbadas en las excavaciones, lo necesario para su
analisis. anticipadamente se reconocio los suelos, empleando procedimientos
manuales de campo, También se extrajeron muestras representativas para los

ensayos especiales de corte directo y para los ensayos quimicos de laboratorio.

Las propiedades del material extraido se pueden visualizar en los registros
correspondiente de los perfiles estratigraficos. No se hall6 nivel freatico en todas

las excavaciones de las calicatas.

Figura N°11: “Exploracién del suelo — Av. Bujama MZ T Lote 21 - Pucusana”

Ll
e T DISCNO ESTRUCTURAL pa\}wo 2
'mc:n'imn D 7 PI90S BMPLFANDO

b fo
g 5&@?,{2%"3‘;‘{42} BuTnMA
Cc-1 =20 n

Fuente: Elaboracion propia
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segun los resultados obtenidos de la exploracion del suelo en base a calicatas

se establece la siguiente descripcion.
CALICATA -1
0.00 — 1.40 m. (Muestra-1)

Se encontré6 material conformado por arena uniforme mal graduada sin
publicidad de consistencia semi dura, con presencia de algunas gravas
puntiagudas, con una matriz de arena consolidad en forma rocosa, no se

encontro la presencia de la capa freatica
CALICATA -2
0.00 — 1.45 m. (Muestra-2)

Se encontr6 material conformado por arena uniforme mal graduada sin
publicidad de consistencia semi dura, con presencia de algunas gravas
puntiagudas, con una matriz de arena consolidad en forma rocosa, no se

encontro la presencia de la capa freéatica
CALICATA -3
0.00 — 1.30 m. (Muestra-3)

Se encontré6 material conformado por arena uniforme mal graduada sin
publicidad de consistencia semi dura, con presencia de algunas gravas
puntiagudas, con una matriz de arena consolidad en forma rocosa, no se

encontro la presencia de la capa freatica
4.3.4 Ensayos de laboratorio

Las muestras elegidas como representativas fueron llevadas al laboratorio de
suelos, para el desarrollo de los ensayos especiales como: corte directo y

analisis quimico.
Ensayos estandar

Para la identificacion de los suelos, se llevaron las muestras elegidas de campo

en donde se realizaron los siguientes ensayos.:
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- Andlisis granulométrico (NPT 339.128; ASTM-D422)

- Limite Liquido (NPT 339.129; ASTM-D4318)
- Limite Plastico (NPT 339.129; ASTM-D4318)
- Contenido de Humedad (NPT 339.143; ASTM-D2216)
- Densidad de natural (NPT 339.143; ASTM-D2216)

Ensayos Especiales

Andlisis quimicos para determinar el contenido de:

- Sales solubles totales (NPT 339.152; ASTM D1889)
- Porcentaje de sulfatos (NPT 339.178; ASTM D512)
- Porcentaje de cloruros (NPT 339.177; ASTM D512)
- ensayos de corte directo (NPT 339.171; ASTM-D3080)

4.3.5 Resultados del estudio de mecanica de suelos.

Célculo capacidad portante del terreno

Sanin TERFAGLI Y PECK [186T): Calculo de Asentamientos:
= g # LT = by L = -1?
Gy = 5.*¢*N+0,5*8,**B*N.+8 'q*N, g,= B (1-v') L
Qadm = Yuit /FS Ey
Pardmetros de cileulo DATOS DE ASENTAMIENTO:
Angulo de Friccion indema 3 #h q: Yariable ton/m®
Coheslan (kgiom® o 0,00 i 0.35
Drensidad del Suels Nalurs 1830 | Iy 1120 amim
Densidad del Suslo Seco 1.594 Es 5000 kglom?
Humediad del Suals (3] 3.5
Fanzlor de Seguridad 3
Coef. de empuje de tierras ]
ka = 0.354
Kp = 283
ko ol 052

Factores de capacidad de carga

FACTORES DE FORMA

FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA {vesich e e e

M. . 28.81 NN, . 0,58 g = 1 1.58 120

Mg - 15.55 tan py = 054 8, = 1 1.54 127

g T 17.98 By= 1 060 | 080
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Dimensiones definidas para cimentacion

Cimentacion Corrida:

Ancho de Ciment.| Larg. Ciment. | Desplante Qu Qad Ae Ac Aadm
B (m) L (m) Df (m) Um* kg/em* cm cm cm
1,00 1.00 39,63 1,32 0.13 0.80 047
1.00 1.20 44,509 1.49 0.80 0.48
1.00 1.50 52,03 173 A 047 80 049
1.00 2100 6442 215 | 021 g@ 0.5

Cimentaciéon Cuadrada: / \

Ancha de Cimeet. | Larg. Ciment Dasplante Qu Qad Da e 1 od
B (m) L (m) Df {m) vm* cm’ cm cm cm
1.00 1.00 1.00 47.16 .57 0.16 0.80 048
1.00 1,00 1.20 54.81 1.83 0.18 0.80 0,49
1.00 1.00 1.50 66.20 221 0.22 0.80 0,51
1.00 1.00 2.00 B542 2.85 0.28 0.80/ 0.54

< !

Resumen de condiciones de cimentacion

Tipo de cimentacién: Zapata aislada y/o conectada, etc.

Tipo de suelo: SP. — ARENA MAL GRADUADA

CALICATA =

Parametros de disefio:

C-2

Tabla N°5: “Pardmetros para cimentacion cuadrada”

MUESTRA = M-1

Cimentacion cuadrada

Df (m) =1.20
B(m) =1.00
Qadm. =1.49 kg/cm2
Y (cm) =0.48
F.S. = 3.00

Fuente: Elaboracion propia

32




Tabla N°6: “Parametros para cimentacion cuadrada”

Cimentaciéon cuadrada

Df (m) = 1.20

B(m) =1.00

Qadm. =1.83 kg/cm2

Y (cm) =0.49

F.S. = 3.00

Fuente: Elaboracion propia
Agresion al suelo de cimentacién

La agresion que genera el suelo bajo el cual se cimienta, esta en relacién de la
presencia de elementos quimicos que actlian sobre el concreto y el acero de
refuerzo, provocando efectos nocivos y hasta destructivos sobre las estructuras

(sulfatos y cloruros principalmente).

debido a ello, estos elementos quimicos fueron evaluados. Generandose los

siguientes resultados.

De los resultados de Los analisis quimicos calculados a partir de las muestras
obtenidas de las calicatas, para la cual se desarrollé de la muestra representativa
de la calicata C-2/M-1

- Una concentracion de Cloruros promedio, de 2360 p.p.m., menor de
6,000.00 p.p.m., sefiala que en presencia de agua no provocara
problemas de corrosion a la armadura de acero.

- Una concentraciéon de sulfatos promedio de 3,450.00 p.p.m, Mayor que
2,000.00 p.p.m, sefala que ocasionara un ataque quimico al concreto de
la cimentacion.

- La presencia de sales solubles totales es de 7,850.00 p.p.m., y se ubica
por debajo de 15,000.00 lo que sefiala que NO ocasionara problemas de
perdida de resistencia mecanica por problemas de lixiviacion (lavado de

sales).
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Se concluye que el estrato de suelo donde ira la cimentacidbn presenta
concentraciones severas de sulfatos, por lo cual, se recomienda usar Cemento

Tipo V (cinco).
4.4 Disefio sismo resistente
4.4.1 Predimensionamiento
Losa aligerada

Las losas aligeradas son elementos estructurales cuya funcién es dividir un nivel

de otro. Segun Blasco (1997) nos menciona lo siguiente.

Este elemento cumple dos funciones principales en el area estructural, la primera en
cuanto a cargas de gravedad y su distribucidn de estas hacia las vigas. La segunda en
cuanto a las cargas de sismo, ya que presenta un comportamiento de diafragma, uniendo

a toda la estructura para presentar un comportamiento uniforme (p.15)

Para nuestro caso se empleara para el uso de vivienda en el cual la carga minima

repartida es de 200 kg/cm2 de acuerdo al RNE

Para:
S/C<350kg/m2 = h= Ln/25
Donde:
Ln: distancia libre maxima
Entonces
Losa=1Ln/25 = 4.20/25 =0.168m =0.20m
Figura N°12: “Cargas vivas minimas para vivienda”

Comedaores y escaleras

Viviendas I 2.0 (200}
[ 2.0 (200)

Fuente: Norma Técnica Peruana E020
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Figura N°13: “Peso propio segun espesores de losa aligerada”

ILosas aliperadas armadas n una
|sola direccion de Concreto Armado
|Con wagueta O, 10 m de ancho v

| 040 m amine Sjes

Espegor de

E?I'_'ﬁ"r:-q_'ﬂ' ded aligerado (m) loss SLIP=ETOr rp.'!'ﬁﬂ -;_',.-'-':Ip_l:nj
= Pa (kgffm™)
an metros -
D17 0,05 2.8 (280)
[ D, 20 0,05 3.0 (300) I
[ 0,25 0,05 3.5 (350)
D30 0,05 | a=(a20)

Fuente: Norma Técnica Peruana E020

Para Losas aligeradas de espesor 20 cm se considera un peso propio de

300kgf/m2 segun el RNE.
Vigas

son elementos estructurales que toman la carga de las losas y las transmiten a
las columnas, estas conforman el eje de la estructura teniendo como apoyo a

columnas. La union de estos elementos recibe el nombre de poérticos.

Segun Blasco (1997) menciono “Las vigas pueden ser peraltadas o
chatas, segun la solicitaciébn que presenten. Hay una diferencia entre
estas en cuanto a su capacidad resistente por flexion y cortante, ademas
a ello en la capacidad de deformacion. La viga peraltada presentara
menos deformacién que una chata debido a su capacidad resistente y a

su inercia” (p.26).

Tabla N°7: “Factores para pre dimensionamiento de vigas”

Factores para pre dimensionamiento de vigas
Ws/c a
S/C < 200 kg/m? 12
200 < S/C < 350 kg/m? 11
350 < S/C < 600 kg/m? 10

Fuente: Ing. Roberto Morales. Concreto Armado |
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Vigas principales

Para el pre dimensionamiento de este elemento se empleé la distancia mas

[T ]

desfavorable del eje “y” segun plano de la estructura, la cual presenta una

distancia de 4.2 m.

Figura N°14: “Distancia mas desfavorable del plano en el eje “Y”

©

|—®

YIGA PRINCIPAL
420

I—®

Fuente: Elaboracién propia
De acuerdo al ACI 318-19
utilizaremos la férmula para predimensionar vigas:
Ln= Longitud
H=Altura

a=Factor de pre dimensionamiento

B= base

=]
N| =
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, In 4.20
Viga H=—=——=035=0.35

Principal « 12

H 0.35
B = >0.25m = —— = 0.175 (NO CUMPLE)
B

Segun RNE La base de la viga debe ser mayor o igual a 25cm (b 2 25m)

Debido a ello por criterio consideraremos de 0.30m x 0.40m

Vigas secundarias

Para el pre dimensionamiento de este elemento se empled la distancia mas
desfavorable del eje “X” segln la Arquitectura. la cual presenta una distancia de
3.96 m.

Figura N°15: “distancia mas desfavorable del plano en el eje “X
® B)
L 3.96 L

®7 | VIGA SECUNDARIA | |

Fuente: Elaboracion propia

: In 396
Viga H=—:F:O.33=0.35
H Secundaria a
B

H 0.33

Entonces por criterio utilizaremos de 0.30m x 0.35m
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Columnas

Son elementos estructurales que toman la carga de la losa y la viga y las
transmiten hacia la cimentacion. Estas pueden ser céntricas, esquinadas y
excéntricas. Son elementos de importancia ya que con las vigas conforman los

denominados porticos, sistema sismo resistente.

Para pre dimensionar las columnas, se debe realizar a mayor area tributaria,

segun plano.

Columna céntrica: a=H/a

Columna excéntrica: a=H/9

P >~/
I >

Columna esquinada: a=H /10 a

Daonde: H= Altura de piso

Segun la arquitectura se presenta las alturas de pisos:
Altura 1° nivel H=3.20m

Altura tipica 2° - 7° H=2.50m

Célculo de columnas iniciales

B (m) H (m)
H/8 0.40 0.40 0.40
H/9 0.36 0.40 0.40
H/10 0.32 0.40 0.40

38



Tabla de secciones iniciales de columnas

Secciones iniciales de columnas del predimensionamiento

Descripcion B{m) H{m)
Columna centrada 0.40 0.40
Columna excéntrica 0.40 0.40
Columna esquinada 0.40 0.40

Una vez obtenido los valores iniciales de las secciones de las columnas se

realizara el metrado de cargas segun el area tributaria mas desfavorable.

Columna central

Figura N°16: “Area tributaria en columna central”

® G ©
‘ " 3.96 = e 3.14 s
@ o VS (.30X.35) VS (.30X.35) — @
3.85
s s o
= = g
> > A
2 ] = 5| % 8
a =g o
> == g
@ e VS (.3pX.35) VS (BOX.35| R - @
g +— = -t
s e s
= > g
(=3 (=3 >
8 = = 3| s =
= a o I P -
= > =
@ - VS (.30X.35) VS (.30X.35) < 5

Fuente: Elaboracién propia
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» Se determinara el peso tributario (WD+WL) que soportara la columna

central.

Figura N°17: “Metrado de cargas para columna central”

Metrado de Carga Muerta (WD)
# Dimensiones
N : : Carga Carga | Peso
Descripcion Piso Area Longitud | {Ton/m®) | (Ton/m?) | (Ton)
* [bim [Hm [ L(m
Vigas principales en "¥” 7 0.30 0.40 3.35 2.4 6.75
Vigas secundarias en "X’ 7 0.30 0.35 3.55 2.4 6.26
Columnas (2do al Ymo piso) ] 0.40 0.40 2.50 2.4 576
Columnas (1er piso) 1 (.40 (.40 320 2.4 1.23
Losa aligerada 7 14.63 0.30 30.72
Acabados 7 14.63 010 10.24
Tabigueria 7 14.63 017 17.41
Total 7837
Metrado de Carga Viva (WL)
Dimensiones
.. # T = Carga Carga Peso
Descripcion : Area Longitud 2
Pisos Ton/m Ton/m® on
bim) | Ham | Lim | M ! | (Fon)
Sobrecarga tipica ] 14.63 0.2 17 .55
Sobrecarga uliimo nivel 1 14.63 0.1 1.46
Total 19.01

Peso tributario = (WD + WL) = 78.37 ton + 19.01 ton = 97.38 ton

Fuente: Elaboracién propia

Figura N°18: “Célculos de columnas segun su funcion”

TIPO DE COLUMNA UBICACION PESO "P"
Tipo C1, (Para los Columna Interior P= 1L10* PG
Primeros Pisos) N = 3 Pisos n= 03
L P= 1L10*PG
.TIPD (‘.1' (Para 10.5 N Columna Interior
ultimos pisos superiores) = 0.25
P Columnas Extremas de | P=  123*PG
N g
Tipo C2y (3 Porticos Inferiores n= 0.25
P= 150 * PG
Tipo C4 Columna de Esquina 0= ’ 02

Fuente: Concreto armado, Ing. Roberto Morales

Entonces:

Bd =
d nx*fc
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Donde:
D: Dimension de la seccidn en la direccion del analisis sismico de la
columna
B: La otra dimensidn de la seccidn de la columna
P: Carga total que soporta la columna
f'c: Resistencia del concreto (f'c = 210 kg/cm2)
n: Coeficiente segun tipo de columna.

Por ende, se calculd el Pre dimensionamiento de la columna céntrica

110+ PG _ 110 % 97.38 ton

- Bd = Bd = 2040.34 cm?
0.25* f'c 0.25  0.210 ton d = 2040.34 cm

Bd

Tabla N°8: “Tabla de Pre dimensionamiento inicial de columnas”

Seccion (cm2)

B H
30 68.01
35 58.29
40 51.00
45 45.34
50 40.80

Fuente: Elaboracién propia

Por lo tanto, se consider6 columnas centrales de 40 x 40 cm, para que presente

buen comportamiento en ambas direcciones.

Columna excéntrica

Se calcul6 el metrado de carga segun el area tributaria mas desfavorable.
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Figura N°19: “Area tributaria para columna excéntrica”

D) sml(B ©
\ T 3.96 T T 3.14 T,L.
@ VS (.30X.35) VS (.30X.35) f @
g 1.98 g
4 |z = 8 8
@ = — VS (.3pX.35)| Y VS (.30X.35) :' @
SE z o =" il 2 g
8
@ st— VS (.30X.35) VS (.30X.35) — @
Fuente: Elaboracién propia
Figura N°20: “Metrado de cargas para columna excéntrica”
Metirado de Carga Muerta (WD)
# Dimensiones
L : ] Carga Carga Peso
Descripcion F"I:'D Area Longitud | (Ton/m®) | {Ton/m® | (Ton)
bi{m) | H({m) L {m})
Vigas principales en "Y" 7 0.30 0.40 3.92 2.4 7.90
Vigas secundarias en “X" 7 0.30 0.35 1.98 2.4 3.48
Columnas (2do al 7mo piso) ] 0.40 0.40 2.50 2.4 576
Columnas (1er piso) 1 0.40 0.40 3.20 24 1.23
Losa aligerada 7 8.35 0.3 17.53
Acabados i 8.35 0.10 5.84
Tabigueria i 8.35 017 9.94
Total 51.10
Metrado de Carga Viva (WL)
Dimensiones
N # r . Carga Carga Peso
Descripcion Pisos Area Longitud Ton/m?® Ton/m?® on
bim) [ Hm | Lim " Ak | (Tom)
Sobrecarga tipica [i] a8.35 0.2 10.02
Sobrecarga ultimo nivel 1 a8.35 0.1 0.84
Total 10.86

Peso tributario = (WD+WL) = 51.10 ton + 10.86ton =61.96 ton

Fuente: Elaboracién propia
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Entonces:

p
Bd = —-
n=f'c
Por lo tanto, se calculo el predimensionamiento de la columna exceéntrica

_ 1.25%PG
"~ 0.25 % f'c

_ 1.25 * 61.96 ton

- Bd = 1475.24 cm?
0.25 * 0.210 ton cm

Bd

Tabla N°9: “Calculo de seccion de columna excéntrica”

Seccion (cm2)
B H
30 49.17
35 42.15
40 36.88
45 | 3278 |
50 29.50

Fuente: Elaboracion propia

Entonces se usara columnas de 40 x 40 cm para columnas excéntricas.

Columna esquinera

Se determind el metrado de carga segun el area tributaria mas desfavorable.

Figura N°21: “Area tributaria de columna esquinera”

@ 770 (B @

3.96 3.14
|

‘T f11 1
@ VS (.30X.35) — @

VS (.30X.35

1.67

3.50
3.80

3.35

VP (.30X.40)
VP (.30X.40)
VP (.30X.40)

1.98

VS (.30X.35) VS (.30X.35)

o=

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N°22: “Metrado de cargas para columna Esquinera”

Metrado de Carga Muerta (WD)

Descripcion Pin ﬁg:ne nsmnf;;"uituu {'Ipnﬂnr.fgn?"'} {.&ﬂnrfgn?z} Fr'?:_ﬁ

5 b{m) | H(m) L {m}
Vigas principales en "™y 7 0.30 0.45 1.67 2.4 378
Vigas secundarias en “X" 7 0.30 0.35 1.98 2.4 3.49
Columnas (Z2do al Tmo piso) G 0.40 0.40 2.50 24 576
Columnas (1er piso) 1 .40 0.40 3.20 2.4 1.23
Losa aligerada 7 3.3 0.30 5.95
Acabados 7 3.3 010 2.14
Tabigueria 7 3.3 017 3.94
Total 27.29

Metrado de Carga Viva (WL)

Dimensiones

N # r - Carga Carga Peso
Descripcion Pisos Area Longitud | rronim® | iTon/im? on
bim | Hom | Lm) | i )| (Ton)
Sobrecarga tipica G 3.31 0.2 3.97
Sobrecarga ultimao nivel 1 3.3 0.1 0.33
Total 4.30

Peso tributario = (WD+WL) =27 29 ton + 4.30 ton =31.59 ton

Entonces:
Bd = 1.50 = PG
T 0.20  f'c

Fuente: Elaboracion propia

P
nxf'c

Bd

B 1.50 * 31.59 ton
~0.20 * 0.210 ton

Bd = 1128.21 cm?

Tabla N°10: “Calculo de seccidon de columna esquinera”

Seccién (cm2)

B H

30 37.61

35 32.23

40 28.20 ﬂ
45 25.07

50 22.56

Fuente: Elaboracién propia
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Por criterio para que la rigidez se dé uniformemente se empleara columnas de
40 x 40 cm

Correspondiente al peso de la estructura y su verificacion de carga se representa

en la siguiente tabla.

Tabla N°11: “Calculo de peso por piso de la estructura”

NIVEL | Gravedad m/s2 (Tm"f‘;jm) Pi (ton)
7 9.81 10.75 105.47

6 9.81 15.30 150.09

5 9.81 15.30 150.09

4 9.81 15.30 150.09

3 9.81 15.30 150.09

2 9.81 15.30 150.09

1 9.81 15.88 155.78
TOTAL 1011.70

Fuente: Elaboracién propia
Segun plano de arquitectura la edificacion presenta un area construida de 136.7

Se comprobaré que al presentar la capacidad portante de 1.83 kg/cm2

1011.70ton

m =7.40 tOl’l/mZ

Por lo cual el suelo donde se realizara el disefio debe de resistir un peso de 7.40

ton/m?.
18.30 ton/m? >= 7.40ton/m?

4.4.2 Modelamiento estructural

Debido a la ubicacién de Pera en el cinturén de fuego, zona altamente sismica
las estructuras deben de cumplir los requisitos minimos de la norma sismo
resistente para que presenten buen comportamiento sismico, para el presente

analisis sismico se utilizé de apoyo el Software de calculo Etabs -18.
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Figura N°23: “Vista de planta de plano de estructuras-1er piso en ETABS”

Fuente: Elaboracién propia

Especificaciones y materiales a emplear

Concreto
% Columnas f'c =210 kgf/cm?
+ Vigas principales y secundarias f'c = 210 kgf/cm?
% Modulo de elasticidad E = 217370.6512 kgf/cm?
¢+ Modulo de poisson U=0.20
% Mobdulo de corte G = 91,175 kgf/cm?
% Peso especifico yc = 2400 kgf/m?
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Acero de Refuerzo

Acero corrugado ASTM A615-G60 — Propiedades para todos los
elementos menos vigas secundarias

+ Resistencia a la fluencia f'y = 4200 kgf/cm?
+ Resistencia a la traccion Rt = 6327.63 kgf/cm?
% Modulo de elasticidad E=2 x 10%kgf/cm?

Acero corrugado ASTM A615-G60 — Para vigas secundarias

+ Resistencia a la fluencia f'y = 5103 kgf/cm?
% Resistencia a la traccion Rt = 7577 kgf/cm?
¢ Modulo de elasticidad E=2 103446.1 kgf/lcm2

Terreno de fundacién

% Capacidad portante = 1.83 kgf/cm?

Altura de niveles

<> 1° piso h=3.20m
X Altura tipica 2°-7° piso h=2.50m

Cargas en la estructura

Carga muerta:

Para la estructura existente se empleara las siguientes cargas:

% Peso por acabados en piso 100 kgf/m?
% Otros 100 kgf/ m?
% Tabiqueria 170 kgf/ m?

CM Entrepiso = 370 kg/m2
CM Techo =210 kg/m2

Cargaviva:

%  Sobrecarga en viviendas 200 kgf/m?
%  Corredor 200 kgf/m?
%  Carga viva techo 100 kgf/im?
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PROCEDIMIENTO

Figura N°24: “Grillas — dimensiones de planta de la vivienda

E Grid System Data

Grid System Name

VIVENDA PUCUSANA
System Origin
Rectangular Grids

() Display Grid Data as Ordinates

X Grid Data
Grid 1D X Spacing (m)

173

B 247

C 339

D 0

General Grids
Grid 1D X1 fm)

Story Range Option
@® Default - Al Stories
O User Specified
Top Story
Story7
Botiom Story

Base

(@ Display Grid Data as Spacing

Visible Bubble Loc
Yes End Add
Yes End
Delete
Yes End
Yes End
Y1 (m} X2 (m)

Click to Modify/Show:
Reference Points.

Refersnce Planes..

Options
Bubble Size
Grid Color
¥ Grid Data
Gnd ID Y Spacing m)
T
2 395
3 132
3 033
3 132
4 395
Y2 im)

ER—

Quick Start New Rectangular Grids.

Visiole Bubble Loc A
Yes Start Add
Yes Start
Delete
Yes Start
Yes Start
Yes Start
Yes Start v
Visible Bubble Loc
Add
Delete
Sort by ID

¥ |

Fuente: Elaboracién propia - ETABS

Figura N°25: “Dimensiones de alturas de cada nivel de la vivienda”

Multifamiliar”

Cancel

() Story Data X
Master Splice
Story Height Elevation Story Similar To Story Splice Height Story Color
m m m
b 25 182 No None No 0
Story6 25 157 Mo Story1 Mo 0
Story5 25 132 No Story1 No 0 D
Story4 25 107 No Story1 No 0 ]
Stoy3 25 82 No Story 1 No 0 [ ]
Story2 25 57 No Story No 0 [ ]
Story1 32 32 Yes None No 0 e
Base 0
Mote: Right Click on Grid for Options
Refresh View

Fuente: Propia — Etabs.
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Figura N°26: “Crear material-concreto f'c=210 kg/cm2

(5 Material Property Data e

General Data

Materal Name Fo= 210 kgfcm?2

Materal Type Concrete e
Directional Symmetry Type Isotropec ~
Material Display Color _ Change...
Material Motes Modify/Show Motes...

Material Weight and Mass

(@) Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Yaolume kgf/m?
Mass per Unit Wolume 244732 kaf-s3m*

Mechanical Property Data

Modulus of Elasticty, E kaf/em?
Poisson’s Ratio, L 0.2

Coefficient of Thermal Expansion, A 1/C
Shear Modulus, G S0571.1 kaf/em?®

Design Property Data

I Modify./Show Material Property Design Data I

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

Time Dependent Properties...

OK Cancel

Fuente: Propia — Etabs.

Figura N°27: “Definir material — Acero f'y=4200 kg/cm2 para todos los

elementos menos vigas secundarias”

E Material Property Data

General Data
Material Name Fy =4200 kg/om2 GENERAL| |
Material Type Rebar V
Directional Symmetry Type Uniaxial
Material Display Color - Change...
Material Notes ModifyShow Notes

Material Weight and Mass

(@) Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Volume kgf/m?
Mass per Unit Volume 800.477 kaf-s¥in*

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E 2000000 kgf/cm®
Coefficient of Thermal Expansion, A 1/C
Design Property Data
Modify/Show Material Property Design Data...
Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data... Material Damping Properties...

OK Cancel

Fuente: Propia — Etabs.
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Figura N°28: “Propiedades — Acero f'y=4200 kg/cm2 para todos los elementos

menos vigas secundarias”

m Material Property Design Data

Material Name and Type
Material Mame

Material Type
Grade

Design Properties for Rebar Materials
Minimum Yield Strength, Fy
Minimum Tensile Strength, Fu
Expected Yield Strength, Fye

Expected Tensile Strength, Fue

OK

Fy =4200 ka/ecm2 GENERAL

Rebar, Uniaxial

o |

4200 kaf/em?®
s i
T
o gt

Cancel

Fuente

: Propia — Etabs.

Figura N°29: “Definir material Acero f'y=5103 kg/cm2 para vigas secundarias”

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 Violume

Design Property Data

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data...

oK

et

Fy= 5103 kg/em2 EN VIGAS SECUNL

Rebar ~

Unizxial

- Change...

Modify,/Show Motes...

() Specify Mass Density

7850 kegf/m?

Mass per Unit Volume 800.477 kgf-s¥m*
Mechanical Property Data

Modulus of Elasticity, E 2103446.1 kgffem?

Coefficient of Thermal Expansion, A 1/4C

Modify/Show Materal Property Design Data...

Material Damping Properties. ..

Cancel

Fuente

. Propia — Etabs.
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Figura N°30: “Propiedades — Acero f'y=5103 kg/cm2 para vigas secundarias”

Material Property Design Data

Material Mame and Type

Material Name Fy= 5103 kg/cm2 EN VIGAS
Materal Type Rebar, Uniaxial
Grade | Grade 60

Design Properties for Rebar Materials

Minimum Yield Strength, Fy kaf /em?®
Minimum Tensile Strength, Fu kgf/om®
Expected Yield Strength, Fye kaf /em?®
Expected Tensile Strength, Fue kaf /em?®

oK Cancel

*

Fuente: Propia — Etabs.

Figura N°31: “Resumen de materiales empleados en el disefio”

m Define Materials

Fy= 5103 kg/cm2 EN VIGAS SECUNDARI

OK

< > Cancel

Materials Click ta:
AS52Fy50 Add New Material..
Fy =4200 ko/cm2 GENERAL Add Copy of Material...
A4TGGrET0
M.N Modify/Show Material...

X

Fuente: Propia — Etabs.
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Figura N°32: “Crear secciones de columna C-1"

m Frame Section Property Data X
General Data
Property Name |C1 40x40|
Material Fo= 210 kg/em2 “| ... Y S
Notional Size Data Modify/Show Notional Size... 3
Display Color l:l Change... ~ C
MNotes Modify/Show MNotes...
. L] . L
Shape
Section Shape Concrete Rectangular ~

Section Property Source
Source: User Defined Property Modffiers
Modify/Show Modffiers...

Section Dimensions Curmrently Defautt

Dest o
it "

Reinforcement

Modify/Show Rebar..

Show Section Properties... Cancel

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Fuente: Propia — Etabs.

Figura N°33: “Propiedades de las columnas para el disefio”

E Frame Section Property Reinforcement Data X
Design Type Rebar Material

(@) P-M2-M3 Design (Column) Longitudinal Bars Fy =4200 kgiom2 GENERAL

() M3 Design Only {Beam) Confinement Bars (Ties) Fy =4200 kgiom2 GENERAL

Check./Design
®) Reirforcement to be Checked

Reinforcement Configuration Corfinement Bars
(®) Rectangular (®) Ties

() Circular () Reinforcement to be Designed

Longitudinal Bars
Clear Cover for Confinement Bars 0.04 m
MNumber of Longitudinal Bars Along 3-dir Face

MNumber of Longitudinal Bars Along 2-dir Face

Number of Confinement Bars in 3-dir

Number of Confinement Bars in 2-dir

oK

Longitudinal Spacing of Confinement Bars (Along 1-fxis)

Cancel

Longitudinal Bar Size and Area Sig" 0.0002 m

Comer Bar Size and Area 5ig" 0.0002 m*
Confinement Bars

Corfinement Bar Size and Area 38"

Fuente: Propia — Etabs.




Figura N°34: “Crear seccion de la viga principal 30x45 cm”

p—
m Frame Section Property Data X
General Data
Froperty Name [vp 30x40
Material Fe= 210 kg/em2 M| e 2
MNotional Size Data Modify/Show Motional Size... 3 ‘
Display Color I:l Change...
MNotes Modify/Show Notes...
Shape
Section Shape Conerete Rectangular ~

Section Property Source
Source: User Defined Property Modfiers

Modify/Show Modffiers...

Section Dimensions Currently Default

Dest i
Reinforcement
Wikh m
Modify/Show Rebar...
OK
Show Section Properties... Cancel

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Calumn

Fuente: Propia — Etabs.

Figura N°35: “Propiedades de la viga principal”

Frame Section Property Reinforcement Data

Design Type Rebar Material
() P-M2-M3 Design {Column) Longitudinal Bars Fy =4200 kglom? GENERAL  ~
(®) M3 Design Orly (Beam) Corfinement Bars (Ties) Fy =4200 kglem? GENERAL ~ +
Coverto Longitudinal Rebar Group Centroid Reinforcement Area Overwrites for Ductile Beams
Top Bars 0.05 m Top Bare at |-End m?
Bottom Bars 0.05 m Top Bars at J-End m?
Bottom Bare at I-End m#
Bottom Bars at J-End m?
OK Cancel

Fuente: Propia — Etabs.
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Figura N°36: “Crear seccion de la viga secundaria 30x35 cm"

Frame Section Property Data

General Data
Property Mame WS 3035
Material Fe= 210 kgfom2 i 2
Motional Size Data Modify/Show Motional Size... 3
Display Color l:l Change...
Motes Modify/Show Motes...

Shape
Section Shape Concrete Rectangular -

Section Property Source

Source: User Defined Property Modifiers

Modify./Show Modifiers...

Section Dimensions Cumently Default
Depth 0.35] m
Reinforcement
Width 0.30 m
Modify Show Rebar...
oK

Show Section Properties... Cancel

[ Include Automatic Rigid Fone Area Over Column

Fuente: Propia — Etabs.

Figura N°37: “Propiedades de la viga secundaria empleando acero de

demolicion”

General Data
Property Name WS 30X35
Material Fe= 210 kglem2 | e 2 1\

Design Type Rebar Material
() P-M2-M3 Design {Column) Longitudinal Bars Fy= 5103 kg/cm2 EN VIGAS S ~
(®) M3 Design Only (Beam) Confinement Bars (Ties) Fy= 5103 kg/cm2 EN VIGAS 5 ~
Cowerto Longitudinal Rebar Group Centroid Reinforcement Area Owerwrites for Ductile Beams
Top Bars 0.05 m Top Bars at |I-End me
Bottom Bars 0.05 m Top Bars at J-End m*
Btom Bar 1 £nd .
——— e
oK Cancel

Fuente: Propia — Etabs.



Figura N°38: “Crear seccion de losa aligerada 20 cm”

I Slab Property Data =
perty

General Data

Property Mame | LOSA ALIGERADA] 20 om

Slab Material Fe= 210 kgfom2 =
Motional Size Data Modify/Show Motional Size...
Modeling Type Shel-Thin e
Modifiers (Cumently Default) Modify/Show ..

Display Colar Change...

Property Motes Modify/Show...

Property Data
Type Ribbed
Owerall Depth
Slab Thickness .05 m
Stem Width at Top

o [ R [
< <
3

Stem Width at Bottom m
Rib Spacing (Perpendicular to Rib Direction) m
Rib Direction is Parallel to Local 1 Aswis

QK Cancel

Fuente: Propia — Etabs.

Figura N°39: “Crear seccion de placa para el disefio”

E Wall Property Data *

General Data
Property Name PLACA e
Property Type Specihied v
Wall Material Fo= 210 kglem2 w
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Shel-Thin v
Modifiers (Cumently Default) Modify/Show...
Display Color - Change....
Property Notes Modify/Show...

Property Data
Thickness m
[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Wal

oK Cancel

Fuente: Propia — Etabs



Figura N°40: “Modelado 3D de la Edificacion”

Fuente: Propia — Etabs

Figura N°41: “Restringir la base de la estructura - (Empotramiento)”

e, 20 e Joint Assignment - Restraints
X x X
4 Restraints in Global Directions
X X X Translation X Rotation about X
4 Translation Y Rotation about Y
g:* = X Translation £ Rotation about 2
;:x X é % Fast Restraints
4 YL
%X X
# T oK Close Apply
AKX X

Fuente: Propia — Etabs
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Figura N°42: “Crear patrones de carga en la estructura”

p—
(&) Define Load Patterns *
Loads Click Ta:
Seff Weight HAuto
Load Type Multiplier Lateral Load Add New Load
PESO PROPIO Dead v Modfy Load
PESQ PROPIO
CARGA VIVA Reducible Live 0
CARGA VIVA TECHO Roof Live 0
CARGA MUERTA Super Dead 0
SX Seismic 0 User Coefficient Delete Load
S Seismic 0 User Coefficient
s

Fuente: Propia — Etabs

Figura N°43: “Cargas de entrepiso y techo en la estructura”

E Slab Information

= E Slab Information

*
Object 1D Object ID
Story Label Unique Mame Story Label Unigue Mame
Story1 F4 69 Story7 F2 118
Object Data Object Data
Geometry Assignments Loads Geometry Aszignments Loads

“ Load Pattern: CARGA MUERTA

Uniform 370 kgfim?
~ Load Pattern: CARGA VIVA
Liniform 200 kgfim?
Uniform

Shell uniform load.

QoK Cancel

* Load Pattem: CARGA MUERTA

Uniform 210 kgfim®
“ Load Pattem: CARGA VIVA TECHO
Uniform 100 kgfim?
Uniform

Shell uniform load.

QK Cancel

Fuente: Propia — Etabs.

57



Figura N°44: “Asignar Diafragma rigido en la estructura”

Fuente: Propia — Etabs

Figura N°45: “Fuentes de masa en la estructura”

Mass Source Data

Mass Multipliers for Load Patterns

Mass Source Name

MsSrc Load Pattern Muttiplier
CARGA MUERTA w1
Mass Source = =

CARGA MUERTA ]
CARGA VA 025 Modify

[ Element Self Mass CARGAVIVATECHO 0.25

[~] additional Mass Delete

[] Specified Load Patterns

|:| Adijust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options.

This Ratio of Diaphragm VWidth in X Direction [ Include Lateral Mass
This Ratic of Diaphragm Width in  Direction [ include Vertical Mass

B Lump Lateral Mass at Story Levels

ok | | cancel |

Fuente: Propia — Etabs
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Figura N°46: “Periodos Fundamentales de la estructura T1 -T2”

3-D View Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 0.450372714662599

v X

| | 3-DView Mode Shape (Modal) - Mode 2 - Period 0.327922283838966

Fuente: Propia — Etabs

4.4.3 Andlisis Estatico

El analisis de fuerzas estaticas equivalente se realizé con el software Etabs 2018.

La cual consiste en la distribucion de fuerzas en altura proporcional al peso de

cada nivel y a su altura.

Datos para el analisis estatico

ANALISIS ESTATICO EN X

Tz = 04500

Tp = 060

TI= 200

Z= 043

U= 100

Cx = 250

S = 103

BRx =  6.00

CR = 042
Ys=ZUCSR = 0.1969

OK
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ANATISIS ESTATICOEMN Y
= 03280
= 0.60

2.00

Ty

H

gegan

02
w

Yy =ZUCSER

045 g

1.00
2.50

1.05

= 5.00

01969

Figura N°47: “Definimos el sismo estatico para eje x, eje y”

Define Load Patterns

Loads Click Ta:
Self Weight Auto
Load Type Muktiplier Lateral Load Add New Load
SX Seismic ~ |0 User Coefficient o Modify Load
FESO PROPIO Dead 1
CARGA VIVA Reducible Live 0 i
CARGA VIVA TECHO Rocf Live 0 s
CARGA MUERTA Super Dead 0
5X Eb o | Doz Lokl
5Y Seismic o User Coefficient
Cancel
Fuente: Propia — Etabs
. ° L« .. , . 24 . ”
Figura N°48: “Coeficiente sismico estéatico en eje x
E Seismic Load Pattern - User Defined *

Direction and Eccentricity
[ * oir
X Dir + Eccentricity
X Dir - Eccentricity

[ v oir

Ecc. Ratio (All Diaph_)

Overwrite Eccentricties Overwrite. ..

[] ¥ Dir + Eccentricity
[] * Dir - Eccentricity

oK

Factaors

Base Shear Coefficient, C

Story

Building Height Exp., K

Range

Top Storny

Bottom Story

Cancel

0.1965

Story ¥ ~

Base ~

Fuente: Propia — Etabs
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Figura N°49: “Coeficiente sismico estatico en eje y”

I Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity
[] %Dir
[] * Dir + Eccentricity
[] * Dir - Eccentricity

Ecc. Ratio (Al Diaph.)

Overwrite Eccentricities

[] ¥ oir
' Dir + Eccentricity
*f Dir - Eccentricity

Factors

Base Shear Coefficient, C
Building Height Exp., K

Stary Range
Top Story
Owerwrite... Bottom Story
0K Cancel

0.1969

Story ¥

Base

Fuente: Propia — Etabs

Figura N°50: “Distribucién de fuerza cortante “X” en altura”

== g

ai=Es

~  MName
Mame StoryResp1
~  Show
Display Type Story shears
Case/Combo 5%
Qutput Type Step Mumber
Step Mumber 1
Load Type Load Casze
~ Display For
Story Range All Stories
Top Story Story T
Bottom Story Base
“ Display Colors
Global Bl Eiu=
Global ¥ B Red
~  Legend
Legend Type Maone
Case/Combo

The load case or load combination far
which the response is displayed.

Story Shears

StoryT —

Storyg —

Story5 —

Storyd —

Story3 — b

Story2 -

Story1 —

Base .r T T T T T T

-225 200 -175 -150 -125 -100 -75 -50
Force, tonf

Kax: (0, Story1);, Win: (-203.237547, Base)

T
-25

v
o

25

Fuente: Propia — Etabs
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Figura N°51: “Distribucién de fuerza cortante “Y” en altura

MName

Mame

Show
Display Type
Case//Combo
Output Type
Step Mumber
Load Type
Display For
Story Range
To

ottom Stony
Display Colors
Global X
Global ¥
Legend
Legend Type

Case /Combo
The load case or load combination for
which the response is displayed.

StorvResp1

Story shears
57 e
Step Mumber

Story 7 —

Story6 —

Storys —

Story4 —

Story3 —

Story2 —

Story1 —

Base — Oy

Srory Shears

-225

Mazx: (0, Story1};

-200

-175 -150

-125
Force, tonf

-100

Min: (-203.237547, Base)

Fuente: Propia — Etabs

-TS

-50 -25

Los periodos en una estructura reflejan el comportamiento inicial de la estructura

es el primer filtro que representa que la estructuracion propuesta cumple en

primera instancia.

Figura N°52: “Periodos de la estructura”

IODAL PARTICIPATING MASS RATIOS

Case | Mode Pzzgd UxX Y UZ | SumUX | SumUY |SumUZ RX RY RZ SumRX| SumRY |SumRZ
lodal 1 0.4500 03034 337602 0 308601 | 3a7E-02 0 140602 1.27E01 LOTEQ]  [1.40E02] 127601 407601
Modal 2 03280 1393 1 23601 0 07022 | 1.56E01 0 21302 1.34E-01 196601 |6.54E0Z] 03112 | 06024
Modal 3 0.2790 00235 5 96E-01 0 07257 | 7.82600 0 232601 128602 127601 [297e01] 0324 | 07297
Modal 4 0.1180 0.0733 TAIED 0 0799 0.7584 0 185602 1.99E-01 04E0Z | 031% | 05231 | 0.8l

Modal 5 0.0780 0.0308 1 5701 0 0879 0.9168 0 432601 6.53E-02 200603 | 0748 | 05884 | 08230

Modal B 0.0680 00351 240602 0 19159 1.9406 0 66302 1.73E01 BITEQZ | 08143 | 07614 | 0.9108
Modal 7 0.0540 0.0207 2 00E-03 0 0935 09476 0 SA0E03 S40E02 308E02 | 08194 | 08154 | 08415
Modal 8 0.0390 00038 375602 0 0.9402 0,901 0 1.09E-01 940E03 202605 | 09279 | 08243 | 09415
Modal 5 0.0340 0.0097 9.00E-04 0 0.9499 0.981 0 200803 320602 o0E03 | 0.9308 | 03568 | 0.9507
Modal 10 0.0300 0.0280 110E-03 0 0.9779 0.9821 0 360E-03 72462 205E-02 | 09344 | 09292 | 09801

Modal 11 0.0260 0.0014 118602 0 0.9793 09838 0 L4102 430603 368E05 | 0.9785 | 09335 | 0.9802
Modal 12 0.0250 0.0033 3.00E-04 0 09826 0.9542 0 1.00E-03 105602 350E03 | 08795 | 0844 | 0.98%
Modal 13 0.0210 0.0000 4 10E03 0 19827 09283 0 139602 1.00E-04 100E04 | 09934 | 09447 | 0.9838
Modal 14 0.0200 0.0010 1.00E-04 0 09837 0.9834 0 4.00E-04 350603 120603 | 0893 | 09477 | 0885

Modal 15 0.0190 0.0110 918608 0 1.9945 09984 0 4405 345602 L01E02 | 09938 | 09822 | 0995

Modal 18 0.0130 0.0002 147608 0 19943 0.9954 0 470E05 7.00E04 Z00E-04 | 09939 | 09829 | 09953
Modal 17 0.0130 0.0000 130603 0 0.9949 0.9897 0 5 20603 1.00E-04 152E05 | 0999 | 0883 | 08953
Modal 18 0.0160 0.0000 3.00E-04 0 19949 1 0 1.00E03 422605 2 03E07 1 09831 | 0.8853
Modal 19 0.0140 0.0037 261608 0 1.993 1 0 105605 121602 340603 1 09852 | 0.8887
Modal 20 0.0110 0.0011 0.00E+00 0 0.9998 1 0 206606 400E03 1.00E-03 1 09992 | 0.9998
Modal 21 0.0100 0.0002 0.00E+00 0 1 1 i 0.00E+00 B.00E-04 Z00E-04 1 1 1

Fuente: Propia — Etabs
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Calculo de la cortante estatica

Para proceder a cal cular la cortante estatica se debe conocer el peso total de la

edificacion ya que segun norma se adiciona un porcentaje de sobrecarga que

depende del uso de la edificacion. Para nuestro caso vivienda, categoria C: 25%

CV'y 25% CVT.
Figura N°53: “Peso total de la estructura “
CALCULO DEL PESO DE LA EDIFICACION
Cumulative | Cumulative
Story | Diaphragm Mass X Mass Y XCM YCM X - XCCM YCCM p
tonf-g3/m tonf-g3'm m m tonf-s*im | tonf-s3'm m m (Tonf)

Story7 [ 10.75 10.75 3.8 10.08 10.75 10.75 3.81 10.08 105.47
Storvd [ 15.30 15.30 382 1020 26.05 28.05 3.82 1015 150.08
Storys [ 15.30 15.30 382 10.20 41.35 41.35 3.82 1017 150.08
Storyd [ 15.30 15.30 .82 10.20 36.65 36.65 3.82 1018 150.08
Storyd [ 15.30 15.30 382 10.20 71.85 71.85 3.82 10.18 150.08
Story2 [ 15.30 15.30 382 10.20 §7.25 §7.25 3.82 10.18 150.08
Story1 | 15.88 15.88 .83 10.24 103.13 103.13 3.82 1018 155.78
TOTAL 103.13 103.13 1011.70

Fuente: Propia — Etabs

En la figura N°50 se observa los pesos por cada nivel, resultando el Peso
Sismico Efectivo iguala P =1,011.70 Ton.

Figura N°54: “Parametros Cortante estéatico”

PARAMETROS DE CORTANTE ESTATICO
P= CM+25%CW Categoria de la Edificacion
P= 10M1.70  Tonf Masa = 1032.13 ton-sZim
Tx = 0.4500 Cx = 250 ]l
Ty = 0.3280 Cy = 2.50 (]
Fuente: Propia — Etabs
Figura N°55: “Cortante estatico”
CORTANTE BASAL ESTATICO
Cortante estatica (We) WelP
Vex = 203.24 Tonf 20.05%
ey = 203.24 Tonf 20.059%

Fuente: Propia — Etabs
Cortante Estatica “X” = 203.24 tonf

Cortante Estatica “Y” = 203.24 tonf
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444 Andlisis Dinamico

Para conocer el comportamiento dindmico de la estructura ante solicitaciones

sismica se realizaré la combinacion modal espectral de la estructura. Aceleracion

espectral. Se toma referencia del analisis estético realizado en el item anterior,

con el cual se realizara el espectro respuesta de la estructura.

Figura N°56 “Espectro respuesta E.030”

ESPECTRO PSEUDO ACELERACION ESPECTRO PSEUDO
X-X ACELERACION Y-Y
T(s) DIRECCION X-X (Rx=6) T(s) DIRECCION Y-Y (Rx=6)
(s) C Sa/g | Sa(m/s2) (s) c Salg | Sa(m/s2)

0.00 | 2.50 | 0.20 1.93 0.00 | 2.50 | 0.20 1.93
0.10 | 2.50 | 0.20 1.93 0.10 | 2.50 | 0.20 1.93
0.20 | 2.50 | 0.20 1.93 0.20 | 2.50 | 0.20 1.93
0.30 | 2.50 | 0.20 1.93 0.30 | 2.50 | 0.20 1.93
0.40 | 2.50 | 0.20 1.93 0.40 | 2.50 | 0.20 1.93
0.50 | 2.50 | 0.20 1.93 0.50 | 2.50 | 0.20 1.93
0.60 | 2.50 | 0.20 1.93 0.60 | 2.50 | 0.20 1.93
0.70 | 2.14 | 0.17 1.66 0.70 | 2.14 | 0.17 1.66
0.80 | 1.88 | 0.15 1.45 0.80 | 1.88 | 0.15 1.45
0.90 | 1.67 | 0.13 1.29 0.90 | 1.67 | 0.13 1.29
1.00 | 1.50 | 0.12 1.16 1.00 | 1.50 | 0.12 1.16
1.10 | 1.36 | 0.11 1.05 1.10 | 1.36 | 0.11 1.05
1.20 | 1.25 | 0.10 0.97 1.20 | 1.25 | 0.10 0.97
1.30 | 1.15 | 0.09 0.89 1.30 | 1.15 | 0.09 0.89
1.40 | 1.07 | 0.08 0.83 1.40 | 1.07 | 0.08 0.83
1.50 | 1.00 | 0.08 0.77 1.50 | 1.00 | 0.08 0.77
1.60 | 0.94 | 0.07 0.72 1.60 | 0.94 | 0.07 0.72
1.70 | 0.88 | 0.07 0.68 1.70 | 0.88 | 0.07 0.68
1.80 | 0.83 | 0.07 0.64 1.80 | 0.83 | 0.07 0.64
1.90 | 0.79 | 0.06 0.61 1.90 | 0.79 | 0.06 0.61
2.00 | 0.75 | 0.06 0.58 2.00 | 0.75 | 0.06 0.58
2.50 | 0.48 | 0.04 0.37 2.50 | 0.48 | 0.04 0.37
3.00 | 0.33 | 0.03 0.26 3.00 | 0.33 | 0.03 0.26
3.50 | 0.24 | 0.02 0.19 3.50 | 0.24 | 0.02 0.19
4.00 | 0.19 | 0.01 0.14 4.00 | 0.19 | 0.01 0.14
450 | 0.15 | 0.01 0.11 450 | 0.15 | 0.01 0.11
5.00 | 0.12 | 0.01 0.09 5.00 | 0.12 | 0.01 0.09
6.00 | 0.08 | 0.01 0.06 6.00 | 0.08 | 0.01 0.06
7.00 | 0.06 | 0.00 0.05 7.00 | 0.06 | 0.00 0.05
8.00 | 0.05 | 0.00 0.04 8.00 | 0.05 | 0.00 0.04
9.00 | 0.04 | 0.00 0.03 9.00 | 0.04 | 0.00 0.03
10.00 | 0.03 | 0.00 0.02 10.00 | 0.03 | 0.00 0.02

Fuente: Propia — Etabs
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Aceleracion Espectral

Tal como lo indica la Norma E.030, los pardmetros para definir la carga estéatica
por efectos de sismo, por la no existencia de diafragma rigida en los entrepisos,
el espectro inelastico de pseudo-aceleraciones y con los que se conoce fuerza

estatica y estos son los siguientes:

Figura N°57: “Espectro Pseudo Aceleracién “X”

250 - ESPECTRO DE SISMO DE DISENO
EN |IXI|

c 2.00 -
©
g —
@ §1.50 -
O
& E
S 81.00 -
>
]
8

0.50 -

0.00 ‘ Periodo T(s)

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00

Fuente: Propia — Etabs

Figura N°58: “Espectro Pseudo Aceleracién “Y”

ESPECTRO PSEUDO ACELERACION Y-Y
ESPECTRO DE SISMO DE DISENO

EN IIYII

2.50 +

2.00 -

=

Ul

o
1

pseudo aceleracion
Sa (m/s2)
=
o
o

000 F PEHOAO T(S] T ———
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00

Fuente: Propia — Etabs

65



Figura N°59: “Funcion Espectro Respuesta”

ﬁj Response Spectrum Function - Peru I"mtl
Function Damping Ratio
Function Name E 030 NORMA PERUANA 0.05
Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 4 - Period Acceleration
Occupation Category C ~
o ~ | 0.1965 ~
Soil Type 52 ~ 01 0.1969
0.2 0.1969
Imequiarity Factor. la 03 0.1969
04 0.1965
Imegularty Factor, Ip 1 0.5 v | 0.1965 hd

Basic Response Medification Factor, RO I:I

Plot Options

(® Linear X - Linear ¥

() Linear X - Log Y

() Log X - Lingar ¥
Convert to User Defined () Log%-Llog Y

Function Graph

E-3
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Cancel

Fuente: Propia — Etabs

Fuerza cortante minima

Segun la norma E.030 disefio sismo resistente en el 4.6.4 menciona que, para el
analisis de la cortante en el primer entrepiso de las direcciones “X”, “Y” no podra

ser menor que el 80%. para estructuras regulares.

Figura N°60: “Condicion fuerza cortante dinamica minima”

SEGUN LA CORTANTE BASAL ESTATICO . 0BS
Cortante estatica (Ve) VelP Tipo de Estructura Condicion
Vex = 20324 Tonf 20.09%| Estructura: Regular Vdz &0%Ve | NO CUMPLE
Vey = 203.24  Tonf 20.05%| Estructura: Regular Vdz &0%\e | NO CUMPLE

Fuente: Propia — Etabs
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Figura N°61: “Escalado de cortante dinamica para cumplir con la E.030”

Cortante Dinamica (Vd) VdiP 0.8"Veld (%) Fact. Corr.
Vex = 110893  Tonf 10.96% 145.57% 1.4657
Vey = 13547  Tonf 13.38% 120.02% 1.2002

Fuente: Propia — Etabs

Desplazamiento maximo y derivas de entrepiso
Desplazamiento lateral = 0.75 * R

Figura N°62: “Limites de desplazamiento”

, Tabla N° 11
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO
Material Predominante (4,/h,)
{Concreto Armado 0,007
IAcero 0,010
WAlbaiileria 0,005
Iadera 0,010
Edificios de concreto armado
con muros de ductilidad 0,005
limitada

Fuente: Propia — Etabs

Figura N°63: “Control de desplazamiento debido al sismo estatico”

Load X Y z NTE E.030

Story Casefgomb Direction Drift Label m m m E[.;:lﬁ ;( 000 DriftY (Re6) 007
Piso 7 5X X 0.0003340 26 42 0 182 0.002 0K

Piso 7 gy Y 0.0005680 2 0 198 182 0.003 0K
Piso 6 5X X 0.0003650 26 42 0 157 0.002 0K

Piso & gy Y 0.0006130 2 0 196 157 0.003 0K
Piso 5 EX X 0.0005680 2 0 198 132 0.013 0K

Piso 5 8y Y 0.0003830 26 42 0 132 0.002 0K
Pigo 4 EX X 0.0008480 2 0 198 107 0.013 0K

Pigo 4 8y Y 0.0005680 2 0 198 107 0.003 0K
Piso 3 EX X 0.0005280 2 0 198 82 0.002 0K

Piso 3 8y Y 0.0003800 26 42 0 82 0.002 0K
Piso 2 EX X 0.0004450 2 0 198 57 0.002 0K

Piso 2 8y Y 0.0003110 26 42 0 57 0.0 0K
Pizo 1 EX X 0.0002670 2 0 198 32 0.0M 0K

Figo 1 gy Y 0.0001480 26 42 0 32 0.001 0K

Fuente: Propia — Etabs
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Figura N°64: “Control de desplazamiento debido al sismo Dinamico”

Load X ¥ z NTE E030

Story Casefomb Direction Drift Label m m m [;;:tﬁ ;( 0.007 Drift ¥ (R=6) 0,007
Fiso7 | SDXMax X 0.0004810 bl 0 18 182 0.002 oK

Fiso7 | SOV Max b 0.0004220 29 0 196 182 0.002 0K
Pizo & | SDX Max X 0.0005000 29 0 186 157 0.002 oK

Piso & | SOV Max ' 0.0004360 N 42 196 157 0.002 0K
Piso 5 | SDX Max X 0.0005230 M 0 12.05 132 0.002 oK

Piso 5 | SOV Max i 0.0004560 26 42 0 132 0.002 0K
Fisod | SDKMax X 0.0005210 18 0 7.55 107 0.002 0K

Fizod | SOV Max i 0.0004810 26 42 0 107 0.002 0K
Fisod | SDK Max X 0.0004820 29 0 196 82 0.002 0K

Piso3 | SOV Max b 0.0004320 26 42 0 82 0.002 0K
Fiso 2 | SDX Max X 0.0003930 29 0 196 57 0.002 0K

Pizo2 | SOV Max i 0.0003580 b} 42 0 57 0.002 oK
Fiso1 | SDX Max X 0.0002050 29 0 196 32 0.001 0K

Pizo1 | S0Y Max i 0.0004820 piij 42 0 32 0.001 0K

Fuente: Propia — Etabs

RESUMEN ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO EMPLEANDO PROPIEDADES
MECANICAS DEL ACERO TRADICIONAL

Figura N°65: “Asignar propiedades de acero de refuerzo en viga secundarias”

General Data
Property Name [vs 30x35
Material Fo= 210 kglem2 | 24
Frame Section Property Reinforcement Data *
Design Type Rebar Material
() P-M2-M3 Design (Column) Longitudinal Bars Fy =4200 kg/em2 GENERAL || |
(@ M3 Design Only (Beam) Confinement Bars (Ties) Fy =4200 kgiom? GENERAL | | ..
Coverto Longitudinal Rebar Group Centroid Reirforcement Area Overwrites for Ductile Beams
Bottom Bars at |-End m?
Bottom Bars at J-End m?*
oK Cancel ]
OK
Show Section Properties... Cancel

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Calumn

Fuente: Propia — Etabs
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Figura N°66: “Modos de vibracion de la estructura — Fy= 4200 kg/cm2 en viga

secundarias”
MODAL PARTICIPATING MASS RATIOS
Case Mode Pigg" ux Uy uz SumUX | SumUY | SumUZ RX RY RZ SumRX| SumRY |SumRZ
Wodal 1 0.4500 0.3084 3.37E-02 0 3.08E-01 3.37E-02 0 1.40E-02 1.27E-01 4.07E-1 1.40E-02) 1.27E-01  |4.07E-M1
Wodal 2 0.3280 0.3938 1.23E-01 0 0.7022 1.58E-01 0 5.13E-02 1.84E-01 1.88E-1 6.54E-02 0.3112 0.6024
lodal 3 0.2750 0.0235 5.96E-01 0 0.7257 7.52E-1 0 2.32E-11 1.28E-02 1.27E-1 2.97E-U1 0.324 0.7287
Wodal 4 0.1160 0.0733 7.40E-03 0 0.759 0.7554 0 1.85E-02 1.99E-01 9.14E-02 0.3156 0.5231 0.8211
Wodal 5 0.0780 0.0308 1.57E-01 0 0.2288 0.9165 0 4.32E-01 6.53E-02 2.00E-03 0.748 0.5884 0.8231
Wodal 6 0.0580 0.0851 2.40E-02 0 0.9158 0.5406 0 6.63E-02 1.73E-01 BTTE-02 0.28143 0.7614 0.9108
Wodal 7 0.0540 0.0207 2.00E-03 0 0.9366 0.9425 0 5.10E-03 5.40E-02 3.08E-02 0.2184 0.8154 0.9415
lodal g 0.0350 0.0035 3.75E-02 0 0.9402 09801 0 1.09E-01 9.40E-03 2.92E-06 0.9279 0.2248 0.9415
Wodal ] 0.0340 0.0097 5.00E-04 0 0.54595 0.581 0 2.80E-03 3.20E-02 9.10E-03 0.59308 0.8568 0.8507
Modal 10 0.0300 0.0280 1.10E-03 0 0.9779 0.9821 0 3.60E-03 7.24E-02 2.95E-02 0.9344 0.9292 0.9801
Wodal 11 0.0260 0.0014 1.18E-02 0 0.9793 0.9939 0 4 41E-02 430E-03 3.68E-05 0.59785 0.9335 0.5802
Wodal 12 0.0250 0.0033 3.00E-04 0 0.9826 0.9942 0 1.00E-03 1.05E-02 3.50E-03 0.9785 0.544 0.9836
lodal 13 0.0210 0.0000 4.10E-03 0 0.9827 0.9983 0 1.38E-02 1.00E-04 1.00E-04 0.9934 0.9442 0.9838
Wodal 14 0.0200 0.0010 1.00E-04 0 0.59837 0.5584 0 4.00E-04 3.50E-03 1.20E-03 0.5538 08477 0.585
lodal 15 0.0180 0.0110 9.18E-08 0 0.9945 0.9984 0 4.T4E-05 3.45E-02 1.01E-02 0.9938 0.9822 0.995
Wodal 16 0.0180 0.0002 1.42E-05 0 0.9948 0.9584 0 4 7TOE-05 7.00E-04 2.00E-04 0.9939 0.89829 0.9953
Wodal 17 0.0180 0.0000 1.30E-03 0 0.9948 09587 0 5.20E-03 1.00E-04 1.52E-05 0.99% 0.883 0.9853
Wodal 18 0.0160 0.0000 3.00E-04 0 0.9945 1 0 1.00E-03 422E-05 5.08E-07 1 0.8831 0.9953
Wodal 19 0.0140 0.0037 261E-08 0 0.9986 1 0 1.05E-05 1.21E-02 3.40E-03 1 0.8952 0.9587
lodal 20 0.0110 0.0011 0.00E+00 0 0.9998 1 0 2.08E-08 4.00E-03 1.00E-03 1 0.9992 0.9998
Wodal 21 0.0100 0.0002 0.00E+00 0 1 1 0 0.00E+00 8.00E-04 2.00E-D4 1 1 1
Fuente: Propia — Etabs
Figura N°67: “Peso de la estructura”
[
CALCULO DEL PESO DE LA EDIFICACION
Cumulative | Cumulative
Story | Diaphragm Mass X Mass Y XCM YCM X ¥ XCCM YCCM p
tonf-s*im tonf-g3/m m mi tonf-s*im | tonf-z%m m m [Tonf)
Story7 DM 10.75 10.75 381 1008 10.75 10.75 3.81 10.08 105.47
Storyd )l 15.30 15.30 3.82 10.20 26.05 26.05 3.82 1015 150.05
Storys DM 15.30 15.30 382 1020 41.35 41.35 3.82 10.17 150.09
Storyd 01 15.30 15.30 3.82 10.20 56.65 56.65 3.82 10.18 150.0%
Storyd )l 15.30 15.30 3.82 10.20 71.95 71.95 3.82 10.18 150.09
Story2 DM 15.30 15.30 382 1020 87.25 87.25 3.82 10.18 150.09
Storyt M 15.88 15.88 3.83 10.24 103.13 103.13 3.82 1015 155.78
TOTAL 103.13 103.13 1041.70
Fuente: Propia — Etabs
Figura N°68: “Reacciones en la base”
Load FX FY FZ MX MY MZ
CaselCo tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
S -203.24 0.00 0.00 0.00| -2563.53 226254
5Y ] -203.2373 0 2083.5327 0] -703.5388
S0 Max 110.93 5017 0.00 B32.08| 142208 1303.37
SO Max 5047 13547 0.00 171267 64241 1131.58

Fuente: Propia — Etabs
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Figura N°69: “Fuerzas internas por nivel”

ANALISIS DINAMICO SEGUN LA NTE E.030
Load P WX VY T MX MY
Story Case;’f omb Location tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Pizo 7 SO Max Bottom 0.00 24 51 11.18 300.53 2755 51.27
Pizo 7 SO Max Bottom 0.00 11.48 25.08 241.73 7271 28.65
Pizo & SO Max Bottom 0.00 51.32 23.16 514.71 85.54 188.86
Pizo § SO Max Bottom 0.00 23.73 §1.16 523.84 22450 a7.70
Pizo 5 SO Max Bottom 0.00 71.82 32.02 24862 164.50 3656.66
Piso 5 SDY Max Bottom 0.00 32.71 85.54 74472 435.44 168.44
Piso 4 SO Max Bottom 0.00 87.57 33.69 1025.85 258.84 581.71
Piso 4 SDY Max Bottom 0.00 39.43| 10452 909.89 692.39 26467
Pizo 3 SO Max Bottom 0.00 599.09 43.90 1158.87 354.45 323.48
Piso 3 SDY Max Bottom 0.00 4459 11894 1026.47 931.29 37221
Pizo 2 SO Max Bottom 0.00 106.77 47.80 1250.87 478.51 1082.85
Piso 2 SDY Max Bottom 0.00 4324 12926 1098.06 1293.48 487.79
Pizo 1 SO Max Bottom 0.00 110.93 S017 1303.37 §32.08 1423.08
Pizo 1 SO Max Bottom 0.00 5017 135.47 1131.58 171287 542.41
Fuente: Propia — Etabs
Figura N°70: “Control de desplazamiento debido al sismo estatico”
Load Y Z NTE E.030
Story Casefé’:omb Direction Drift Label m m m E;g:tﬁ;( 0.007 Drift ¥ (R=6) 0.007
Piso 7 5K X 0.0008370 28 42 0 18.2 0.004 0K
Piso 7 Y Y 0.0005580 28 0 18.6 18.2 0.003 0K
Piso 8 SX X 0.0005410 28 42 0 157 0.002 0K
Pizo B sY Y 0.0006130 28 0 19.5 157 0.003 0K
Piso 5 5K X 0.0005550 28 0 18.5 13.2 0.003 0K
Piso 3 Y Y 0.0006480 28 42 0 132 0.003 0K
Piso 4 SX X 0.0005850 P 0 196 10.7 0.003 0K
Pizn 4 sY Y 0.0004020 28 0 18.5 107 0.002 0K
Piso 3 5K X 0.0005230 28 0 18.6 8.2 0.002 0K
Piso 3 5Y Y 0.0006030 28 42 0 8.2 0.003 0K
Pizo2 SX X 0.0005070 28 0 19.5 57 0.002 0K
Piso2 Y Y 0.0004570 28 42 0 a7 0.002 0K
Piso 1 SX X 00002550 23 0 196 3.2 0.001 0K
Pizo 1 SY Y 0.00014580 28 42 0 3.2 0.001 0K
Fuente: Propia — Etabs
Figura N°71: “Control de desplazamiento debido al sismo Dinamico
Load X Y Z NTE E.030
Story |Cas ef;:omb Direction Drift Label m m m [;;:tﬁ;( 0.007 Drift Y (R=5) 0.007
Piso 7 SO Max X 0.0010510 28 0 18 182 0.005 OK
Pisa 7 S0 Max Y 0.0004510 28 0 19.6 18.2 0.002 0K
Piso & SO Max X 0.0011610 2 0 196 157 0.005 OK
Piso & S0 Max Y 0.0005000 H 42 19.6 157 0.002 0K
Piso 5 SO Max X 0.0004350 34 0 12.05 132 0.002 OK
Piso & S0 Max Y 0.0003850 26 42 0 13.2 0.002 oK
Piso 4 SO Max X 0.0012530 13 0 753 107 0.008 oK
Piso 4 S0 Max Y 0.0005210 % 42 0 107 0.002 0K
Piso 3 SO Max X 0.0004820 29 0 19.6 8.2 0.002 oK
Piso 3 S0 Max Y 0.0004320 % 42 0 8.2 0.002 0K
Piso 2 SO Max X 0.0003380 29 0 19.6 a7 0.002 oK
Piso 2 S0 Max Y 0.0002580 % 42 0 5T 0.001 0K
Pisa 1 SO Max X 0.0002050 29 0 19.6 32 0.001 oK
Piso 1 S0 Max Y 0.0001520 2% 42 0 32 0.001 0K

Fuente: Propia — Etabs



4.5 Presupuesto de partida aceros en vigas secundarias

En este acapite se desarroll6 el presupuesto de la partida aceros en vigas
secundarias del proyecto de vivienda multifamiliar de siete pisos ubicado en
Pucusana. En el cual se realizo el metrado de acero longitudinal y transversal
del elemento, asimismo se elaboro el analisis de costo unitario de la partida. Se

obtuvo como resultado el monto total de la partida.

el andlisis de costo unitario se desarroll6 empleando como referencia la revista

de precios unitarios de la CAPECO.

Figura N°72: “Metrado de aceros en vigas secundarias”

METRADO DE ACERO - VIGAS

WODULO |
N° de Descripcion del Diserio de Acero Diametro|Long. por) Repeticiones| Cant. de Elemt. |  LONGITUD POR DIAMETRO DE VARILLA EN ML.
Partida Elemento Estructural &n &l elemento estructural varlla | disefio | deldisefio | Estructurales | 114 38 112 58 | W4T 1
VIGA V5101 (.30x.35)-EJES A-C
1812 l= 78
12 817 12.00 7.00 686.28
0.20 2 172 817 200 7.00 11438
12 10.09 6.00 7.00 42210
1¢1Z L= 848
U.ZU\ 1.20
VIGA SECUNDARIA
30X35 cm e = 18
ESTRIBOS @ 38" 5@ 0.05 10@pe10
resto @02
0z
H= 035
A= 030 3 128 52.00 7.00 462,92
Ltotal= 027 38 128 33.00 7.00 25568
8.00 8 128 20.00 7.00 179.20
421 3 128 28.00 7.00 250,88
173
339
Peso en kilogramos por metro ineal 0.25 0.56 1.00 [ 156|224 | 3388 [Totalenk
Longitud total por didmetro, en metros Ineales - | 119MB8 | 122276 - - -
Total en kibgramos por diametro - BET34 | 122276 -

Fuente: Elaboracion Propia

Metrado Total de acero en viga secundaria: 1,890.10 m
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Analisis de Precio Unitario de aceros en vigas secundarias

Figura N°73: “Partida Acero de Refuerzo Fy= 5103 kg/cm2 en vigas

secundarias”

Presupussio M102015 wvivienda aporficada de 7 pisos - Pucusana

SuhprEsupuesto 001 Estructuras

Partida 01.02.01 ACERD fy=5103 kg/cm2 GRADD 60 en VIGAS SECUNDARIAS

Rendimientc  kog/DIA 240, 0000 B 2400000 Costo unitaric directo por: kg 4.3

Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pr;r-:m Pa;:lal

Mano de
DObra

0101010002 CAPATAZ hh, 0.1000 00033 1872 0.08

0101010003 OFERARIC hh 1.0000 0.0333 16.00 0.53

0101010004 OFICIAL hh, 1.0000 0.0333 14.04 0.47
1.06

Materiales
02040100010002  ALAMBRE MEGRO RECOCIDO B 16 kg 0.0250 3.80 0.10
ACERD CORRUGADD fy = 5103 kgcm2

0204030001 GRADOC &0 kg 1.0700 2.80 310

3.20
Equipos
HERRAMIEMTAS

0301010008 MAMUALES e, 5.0000 1.08 0.05

0.05

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N°13: “Presupuesto Vivienda Aporticada de 7 Pisos — Pucusana”

PRESUPUESTO
Presupuesto: VIVIENDA APORTICADA DE 7 PISOS - PUCUSANA
Cliente: LUIS ANGEL HUAMANI PONCE al 25/11/21
Lugar: LIMA-LIMA-PUCUSANA
Item Descripcién und. Metrado | Precio Parcial
Sl. Sl.
01 ESTRUCTURAS 8,146.33
01.01 VIGAS 8,146.33
01.01.2001 VIGAS SECUNDARIAS 8,146.33
01.01.01.01 ACERO fy=5103 kg/cm2 GRADO 60 en kg 1,890.10 431 8,146.33
VIGAS SECUNDARIAS
COSTO DIRECTO 8,146.33

Fuente: Elaboracion Propia
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V. DISCUSION

De acuerdo al andlisis realizado a la estructura en el cual en un modelo se aplica
a las vigas secundarias, propiedades mecanicas del acero corrugado de
demolicion, de una vivienda por cambio de uso. en el cual el esfuerzo de fluencia
es de Fy: 5103 kg/cm2 y su modulo de elasticidad es de 2,103446.1 kg/cm2
segun ensayo a traccion realizado.

En comparacion con el analisis de un modelo estructural en el que se considera
las propiedades del acero tradicional. Teniendo un esfuerzo de fluencia de Fy=
4200 kg/cm2 y su modulo de elasticidad E=2,000000 kg/cm?2.

Entonces en comparacion de la respuesta de la estructura de ambos andlisis se

obtiene la siguiente informacion.

Figura N°74: “Pesos por nivel de la estructura”

PESOS POR PISO DE LA EDIFICACION

180.00
150,00 150.09 15009 15009 150.09 15009 15578

140.00
120000 10547
10:0.00
20.00
G000
40,00
20,00
0.00

P30 7 PIE0 & PEO S PI50 4 PIS0 3 FEO 2 PIz0 1
MIVELES DE LA ESTRUCTURA

PESO TOMELADAS

Fuente: Elaboracion Propia

Del resultado del andlisis sismico realizado a la estructura se obtuvo la masa de
cada nivel la cual fue afectada por la gravedad para obtener el peso por piso.
Resultando como masa total de la estructura de 103.13 tonf-s?/m. cuyo valor es

igual para ambos analisis.
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Figura N°75: “Distribucion de fuerza Cortante en altura”

37.22T =)
83.09T7 Do)
121.65T =)
152.91 T —
176.87 T m=—=—p
193.52 T —
203.24T =)

Fuente: Elaboracion Propia

Una vez obtenido los pesos por piso y calculando el coeficiente sismico se

procedid a distribuir las fuerzas cortantes en altura. La cual resulto igual tanto

para el analisis sismico empleando acero de demolicién en vigas secundarias,

como para el analisis estandar, aplicando propiedades minimas del acero,

consideradas en el modelamiento.

Figura N°76: “Distribucion de fuerza Cortante por piso”

2000

200.00

15000

100.00

CORTANTE ESTATICA XY

0.00

CORTANTE ESTATICA

203.24 193.52
176.87

15251
121,65
I £3.09

FIS0 1 PEQ 2 FIZ0 3 FIS0 4 PO 5 PIEO 6
NIVELES

3rz

FEO 7

Fuente: Elaboracién Propia
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Interpretacion: Se puede observar en el grafico las fuerzas cortantes por piso
en la estructura. La cual resulto de igual valor para ambos analisis. Obteniendo

de cortante estéatica = 203.24 tonf. segun Figura N°73.

Periodos fundamentales “T” en “X, Y”

PERIODOS DE ESTRUCTURA EMPLEANDO ACERO DE
DEMOLICION EN VIGAS SECUNDARIAS

0.5000
0.4000
0.3000
0.2000
0.1000
1 2

0.0000

ACERO DE DEMOLICION

W Seriesl 0.4500 03220
PERIODOS FUNDAMENTALES

PERIODOS DE ESTRUCTURA EMPLEANDO ACERO
TRADICIOMAL

0.5000
04000
03000
02000
01000
1 2

MNERAL

LAMIENTO GE

00000

nMOD

m Seriesl 0.4500 03230
PERIODOS FUNDAMEMNTALES

Interpretacion: Visualizando las gréficas de los periodos fundamentales de la
estructura, tanto para el andlisis sismico empleando acero corrugado tradicional
como para el analisis sismico empleando propiedades mecanicas del acero de
demolicion en vigas secundarias. Se observa que para ambos casos los periodos
son iguales, sabiendo que el periodo esta en funcidén a la masay la rigidez de la
estructura. ambos cumplen con el primer filtro, en el cual el periodo tiene que ser
igual al nimero de pisos dividido entre diez. El cual califica una buena

estructuracién y anticipa una buena respuesta estructural.
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Grafico de Fuerzas internas que actuan en la estructura

v' Fuerzas debido a sismo dindmico empleando acero corrugado de

demolicion en vigas secundarias.

Figura N°77: “Fuerzas internas por piso”

ANALISIS DINARICO SEGUN LA NTE E.030
Load P WX Y T MX MY
Story Case;’cl!': e Location tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Pizo 7 SDX Max Bottom 0.00 24.51 11.18 J00.53 27.96 81.27
Pizo 7 SO Max Bottom 0.00 11.46 25.02 24173 7271 2865
Pizo & SDX Max Bottom 0.00 51.32 23.16 514.71 35.54 183.86
Pizo & SO Max Bottom 0.00 23.73 61.16 S23.84 22450 87.70
Pizo 5 SOX Max Bottom 0.00 71.82 32.02 245.62 164.50 366.66
Pizo & SO Max Bottom 0.00 32.71 85.64 74422 435.44 168.44
Pizo 4 SO Max Bottom 0.00 a7.57 38.69 1025.85 258.84 581.71
Pizo 4 SDY Max Bottom 0.00 359.43 104.52 505.89 6592.39 264 .67
Pizo 3 SDX Max Bottom 0.00 99.09 43.50 1158.87 354,49 823.48
Pizo 3 SDY Max Bottom 0.00 44 59 118.894 1026.47 581.29 37221
Pizo 2 SDX Max Bottom 0.00 106.77F 47.80 1250.97 478.51 1082.85
Pizo 2 SO Max Bottom 0.00 438 24 12526 10838.06 1253 48 48779
Piso 1 SDX Max Bottom 0.00 110.83 S0.17 1303.37 632.08] 1423.08
Pizo 1 SO Max Bottom 0.00 s0.7 135.47 1131.58 171267 542.41
Fuente: Elaboracion Propia
v" Fuerzas debido a sismo dindmico empleando acero tradicional
Figura N°78: “Fuerzas internas por piso
ANALISIS DINARICO SEGUN LA NTE E.030
Load P WX VY T MX MY
Story (Cas Ef T Location tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Pigo 7 SDX Max Bottom 0.00 24.51 11.18 300.53 27.96 61.27
Pigo 7 SO Max Bottom 0.00 11.46 20.08 241.73 7271 28.65
Pizo & SDX Max Bottom 0.00 51.32 23.16 514.71 35.54 183.86
Pizo & SO Max Bottom 0.00 23.73 61.16 523.84 224,50 27.70
Pizo 5 SO Max Bottom 0.00 71.52 32.02 245.62 164.50 366.66
Pizo 5 SO Max Bottom 0.00 23271 35.64 74422 435.44 155.44
Pizo 4 SO Max Bottom 0.00 87.57 33.69 1025.85 258.84 581.71
Pizo 4 SO Max Bottom 0.00 39.43 104.52 505.89 692.39 25467
Pizo 3 SO NMax Bottom 0.00 99.09 43.50 1158.87 354 45 82348
Pizo 3 SO Max Bottom 0.00 44 50 118.94 1026 47 081.29 37221
Pizo 2 SO NMax Bottom 0.00 106.77 47 .80 1250.97 478.51 1082.85
Pizo 2 SO Max Bottom 0.00 43824 12826 1098.06 1293 48 43779
Piso 1 SOX Max Bottom 0.00 110.53 s0.17 1303.37 §32.08] 142808
Piso 1 SO Max Bottom 0.00 s017 135.47 1131.58 171267 542 41

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Comparando ambas tablas se verifica que los resultados de los

esfuerzos generados en cada nivel para cada disefio es el mismo, debido a que

las propiedades mecéanicas del acero corrugado de demolicion, de la vivienda

por cambio de uso. cumplen con los requisitos minimos segun la norma N.T.P

341.031. debido a ello presenta buena resistencia sismica.
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Control de desplazamiento de la estructura

De acuerdo al

analisis sismico, se verifica

las derivas inelasticas o

desplazamientos para direcciones X e Y los cuales cumplen satisfactoriamente

con las restricciones de la norma peruana de disefio sismo resistente E.030. el

cual limita la deriva con el valor de 0.007.

Tabla N°14: “Comparacion de derivas inelasticas en Direccion “X”

DERIVAS EJE "X"
NIVELES EMPLEANDO ACERO DE
ACERO CORRUGADO DEMOLICION EN VIGAS | NORMA E.0.30 PERMITIDO
TRADICIONAL SECUNDARIAS
1 0.001 0.001 0.007
2 0.002 0.002 0.007
3 0.002 0.002 0.007
4 0.006 0.002 0.007
5 0.002 0.002 0.007
6 0.005 0.002 0.007
/ 0.005 0.002 0.007

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N°79: “Comparacion de derivas inelasticas — Sismo “X”
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Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°15: “Comparacion de derivas inelasticas en Direccién “Y”

DERIVAS EJE "Y"
NIVELES EMPLEANDO ACERO DE
ACE‘IBROABIOCFI{ORIEIJAGI:ADO DEMOLICION EN VIGAS | NORMA E.0.30 PERMITIDO
SECUNDARIAS
1 0.001 0.001 0.007
2 0.001 0.002 0.007
3 0.002 0.002 0.007
4 0.002 0.002 0.007
S) 0.002 0.002 0.007
6 0.002 0.002 0.007
7 0.002 0.002 0.007
Fuente: Elaboracion Propia
Figura N°80: “Comparacion de derivas inelasticas — Sismo “Y”
DESPLAZAMIENTOS DIRECCION "y"
0003
0.007
2 0006
u
I
v 0.005 LIMITE DESPLAZ AMIENTO
@ DERIVAS EMPLEANDO ACERO
g 0.003 TRADICIONAL
=
:,'_]' 0uo02 DERIVAS EMPLEANDD ACERD DE
DEMOLIOON
0.001
0
0 1 2 3 4 5 5 7 &

MIVELES

Fuente: Elaboracion Propia

Con los resultados obtenidos de los desplazamientos, se realiza la comparacién

de ambos, los cuales cumplen con la restriccion de la norma E0.30 de disefio

sismo resistente la cual exige una deriva inelastica maxima de 0.007.

Ademas, se verifica que el analisis sismico empleando acero de demolicion en

vigas secundarias presenta un desplazamiento uniforme, a diferencia del analisis

empleando acero tradicional que tiene cambios bruscos en desplazamiento para

ambas direcciones.
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Segun: Acosta y Caceres (2017) nos mencionan es su investigacion realizada
a cuatros muestras de acero de primera mano y reutilizado de demolicién,
concluyeron que los aceros reutilizados de demolicion no son posible
emplearlos para que cumplan una funcion estructural, cabe mencionar que es
necesario investigar, si el acero reutilizado de demolicién es posible usarlo en
elementos de bajo esfuerzos.

Mediante la presente investigacidon se demuestra que el acero corrugado
reutilizado de demolicién de una vivienda por cambio de uso. Si es posible
emplearlos en elementos que no cumplan funcién estructural, elementos que no
absorben tanto esfuerzos, como el caso de la investigacion. En vigas
secundarias debido a que estos elementos sirven de arriostre, de confinamiento
alalosa aligerada y no presentan tanta participacion como las vigas principales.
Sin embargo, siempre antes de emplear un material se tiene que evaluar sus
propiedades mediante ensayos y verificar segun normas, como se realizado en
la presente investigacion.

Entre los aspectos importantes para que la estructura presente un buen
comportamiento sismicos, interfiere la configuracion estructural, en la presente
investigacion se desarrolld una configuracién estructural simétrica tanto en
planta como en altura.

Segun el pre dimensionamiento se considerd vigas de secciones considerables
en las dos direcciones, asi como columnas e incorporacién de placas, con la

finalidad de proporcionar resistencia y rigidez a la estructura.

Presupuesto

Segun el presupuesto realizado de la partida acero corrugado en vigas
secundarias realizado a la estructura. La cual se obtuvo un monto de 8,146.33
soles los cuales se ahorraria, debido a que se emplearia acero corrugado de
demolicion. Solo se gastaria en la movilidad para la obtencion del acero, debido
a ello es un beneficio para el propietario.
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VI.

1)

2)

3)

4)

CONCLUSIONES

Empleando acero corrugado obtenido de demolicién de una vivienda por
cambio de uso, en vigas secundarias. segun andlisis de la estructura.
Resulto tener un buen comportamiento sismico debido a que sus
propiedades mecanicas cumplen con los requisitos de la norma N.T.P 341
031.

Se concluye que la reutilizacion de acero corrugado, obtenido de
demolicion de una vivienda por cambio de uso, aplicada en las vigas
secundarias a comparacion con el acero tradicional, segun las Figuras
N°74 y N°75 del analisis dinamico se puede visualizar que para ambos
analisis los esfuerzos generados en la estructura es el mismo, para ambos
analisis la estructura presenta buena respuesta, resistencia sismica, se
verifica que influye de buena manera en el comportamiento de la

estructura. segun resultados brindado por el software Etabs.

Segun la respuesta de la estructura para ambos analisis, empleando
acero corrugado de demolicién en vigas secundarias y empleando acero
tradicional. En cuanto a los periodos fundamentales de la estructura se
obtienen los mismos valores. segun las Figuras N°49 y N°64 de acuerdo
al analisis sismico realizado. periodo 1= 0.4500 y periodo 2= 0.3280. Se
verifica el buen comportamiento de la estructura ya que el periodo esta en
funcién a la masa y la rigidez de la estructura.

Se determiné que el empleo de acero corrugado de demolicion en vigas
secundarias, si influye en el comportamiento de la estructura. Ya que
redujo ligeramente el desplazamiento de la estructura segun resultados
del disefio estructural de la vivienda. Segun la Figura N°76 para la
direccion “X”. segun la Figura N°77 para la direccion “Y”. Para ambos
analisis cumplen con los requisitos minimos estipulados en la Norma
E.030 de disefio sismo resistente la cual restringe un desplazamiento de

0.007 para estructuras de concreto armado.
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5) En cuanto a la influencia del aspecto econémico del empleo de acero
corrugado de demolicion en el disefio de la estructura, segun los
resultados obtenidos los cuales permiten emplear el acero obtenido de
demolicion en vigas secundarias, beneficia en la reduccion S/ 8,146.33
Soles. En la vivienda aporticada de 7 niveles. Por lo cual, para la
obtencion del acero corrugado, solo se tendria gastos secundarios como

en flete, entre otros.
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Vil.  RECOMENDACIONES

Se recomienda que en las demoliciones de viviendas se realice un procedimiento
de recoleccion de materiales y no desecharlos todos a los vertederos. Incentivar
la importancia en la reutilizacion de los materiales obtenidos de demolicion. los
cuales podrian cumplir eficientemente, como en la presente investigacion se
demostro que, si es posible reutilizar el acero corrugado de demolicion en vigas

secundarias, obtenido de demolicion de una vivienda por cambio de uso.

Segun la ASTM 615 menciona que el éxido, las costuras, las irregularidades no
seran causal de impedimento de uso. Se recomienda que el acero no presente
dafio superficialmente y que cumpla con el parametro donde menciona que el
peso nominal por unidad de longitud debe de resultar al menos el 94%. Teniendo

como margen de error 6% del &rea de seccién nominal.

Se recomienda que una vez pasado el filtro con respecto al peso por unidad de
longitud, se realice el ensayo de resistencia a traccion con la finalidad de
conocer las propiedades mecéanicas del acero de demolicion y compararlas con

la norma N.T.P 341.031 y verificar si cumple con los requisitos minimos.

Al emplear acero corrugado de demolicion de una vivienda, se debe de seguir
un procedimiento de recoleccion del acero para no afectar en sus propiedades.

Se recomienda realizar ensayos quimicos al acero corrugado para conocer con
exactitud su capacidad de resistencia y asi evitar posibles consecuencias a

futuro.
Se recomienda que se realice un modelo a escala real de la estructura con las

caracteristicas de la investigacién para poder conocer el comportamiento de la

estructura con mayor exactitud.
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ANEXO 1: “Operacionalizacion de variables”

ANEXOS

Operacionalizacion de variables: “Disefio Estructural de Vivienda Aporticada de 7 Pisos Empleando Acero Corrugado de Demolicion

en Vigas Secundarias, Av. Bujama, Pucusana -2021”

VARIABLES DE P < < ESCALA DE
ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES MEDICION
Paqheco, Fuentes, Sénchez_y Rondén (2017) | La re;qtjlizacién del acero de Propiedades del Médulo de elasticidad
La industria de la construccion es una de las | demolicién puede presentar | . .oro de demolicién :
mayores generadoras de residuos en la | diferentes tipos de usos, sin Esfuerzo a la fluencia
actualidad, siendo el acero uno de los | modificar sus propiedades, tal Resi . Flexion
Variable materiales mas usados, la contaminacién se | como se obtiene de la demolicion esistencia Cortante
Independiente: presenta en la mayoria de sus procesos: desde | de la estructura. —
Acero corrugado | 1@ extraccion, la fabricacion de los materiales, Deformacion Rigidez lateral continua
de demolicién hasta las diferentes actividades en Ila Despl )
construccion. Lo cual provoca el agotamiento de esplazamiento
varios recursos no renovables, generandose asi
el impacto ambiental. (p.535) Aspecto econémico Presupuesto
VARIABLES DE P < < ESCALA DE
ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES MEDICION
_ . Sie realizara célqulos megiignte _ o Estudio de mecanica de
En la actualidad existen exactamente dos | formulas para analizar los poérticos Estudios basicos suelos (E050)
Variabl métodos en disefios de concreto armado, en | de una vivienda multifamiliar, se
ariable ellos esta el disefio elastico, o también llamado | determinard la deformacion, . Andlisis estatico (E030)
dependiente: o .y o . Modelamiento .
Disef disefio por cargas de servicio y el disefio a la | desplazamiento y esfuerzo en una . continua
estrljgtr:ﬁal rotura o por resistencia a ultima. (Harmsen, | vivienda empleando acero de Analisis dinamico (E030)

2017, p.25)

demolicion.

Calculo Sismo-
resistente

Predimensionamiento

Metrado de cargas

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 2: “Matriz de consistencia”

Titulo: “Disefo Estructural de Vivienda Aporticada de 7 Pisos Empleando Acero Corrugado de Demolicién en Vigas Secundarias,

Av. Bujama, Pucusana -2021”

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIA

Problema General: Objetivo General: Hipo6tesis General: BLES DIMENSIONES INDICADORES
¢ De qué manera el acero corrugado . . ‘S | Estudios basicos Estudio de mecanica de
Lo 2 Determinar de qué manera el | El acero  corrugado  de = suelos (E050)
de demolicién influye en el disefio e S L = 5
. A acero corrugado de demolicion | demolicion influye en el disefio | © = S P "
estructural de las vigas secundarias | . . . 502 Andlisis estéatico (E030)
- - influye en el disefio estructural de | estructural de las vigas | g5 3 Modelamiento
de una vivienda aporticada de 7 | ; ; ; - ST 9 o A
; ; as vigas secundarias de una | secundarias de una vivienda | T $ Andlisis dindmico (E030)
pisos en la Av. Bujama, Pucusana- L - . . . e
20217 vivienda aporticada de 7 pisos en | aporticada de 7 pisos en la Av. g5 ) ] ) i
' la Av. Bujama, Pucusana-2021. | Bujama, Pucusana-2021. © 2 Calculo Sismo- Predimensionamiento
resistente Metrado de cargas
Propiedades del M6 .~
. . - S . 6dulo de elasticidad
Problema Especifico: Objetivo Especifico: Hipotesis Especifico: acero de
demolicién Esfuerzo a la fluencia
PE1: ¢(De qué manera el acero OEL: Determinar de qué manera | Leq. Bl acero corrugado de i
o el acero corrugado de demolicion . - Flexion
corrugado de demolicién influye en | . . . demolicion  influye en la
> - - influye en la resistencia del . . 2
la resistencia del disefio estructural D . resistencia del disefio estructural . .
- 8 disefio estructural de las vigas - . Resistencia
de las vigas secundarias de una - - de las vigas secundarias de una
o . . secundarias de una vivienda | _.°. . h
vivienda aporticada de 7 pisos en la vivienda aporticada de 7 pisos en Cortante

Av. Bujama, Pucusana-2021?

aporticada de 7 pisos en la Av.
Bujama, Pucusana-2021

la Av. Bujama Pucusana-2021.

PE2: ;De qué manera el acero
corrugado de demolicion influye en
la  deformacion del  disefio
estructural de las vigas secundarias
de una vivienda aporticada de 7
pisos en la Av. Bujama, Pucusana-
2021?

OE2: Determinar de qué manera
el acero corrugado de demolicién
influye en la deformacion del
disefio estructural de las vigas
secundarias de una Vvivienda
aporticada de 7 pisos en la Av.
Bujama, Pucusana-2021.

HE2: El acero corrugado de

demolicion  influye en Ila
deformacion del disefio
estructural de las  vigas

secundarias de una vivienda
aporticada de 7 pisos en la Av.
Bujama, Pucusana-2021.

PE3: ¢(De qué manera el uso de
acero corrugado de demolicién
influye en el aspecto econémico
para el disefio estructural de las
vigas secundarias de una vivienda
aporticada de 7 pisos en la Av.
Bujama, Pucusana-2021?

OE3: Determinar de qué manera
el uso de acero corrugado de
demolicion influye en el aspecto
econémico para el disefio
estructural de las  vigas
secundarias de una Vvivienda
aporticada de 7 pisos en la Av.
Bujama, Pucusana-2021.

HE3: El uso de acero corrugado
de demolicion influye en el
aspecto econémico para el
disefio estructural de las vigas
secundarias de una vivienda
aporticada de 7 pisos en la Av.
Bujama, Pucusana-2021.

Variable independiente:
Acero corrugado de demolicion

Deformacién

Rigidez lateral

Desplazamiento

Aspecto
econémico

Presupuesto

Tipo de
investigacion:
Aplicada

Disefio de
investigacion:
No
experimental

Enfoque:
Cuantitativo

Poblacion:
Todas las
viviendas

aporticadas de
7 pisos
ubicadas en el
distrito de
Pucusana

Muestray
Muestreo:
Lote ubicado
enla Av.
Bujama que
cuenta con un
area 160 m2.
No
probabilistico
por
conveniencia

Técnica:
Observacio
nen
laboratorio

Instrumento

- Ficha de

recoleccion
de datos de
resistencia
a la traccién

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 3: “Ficha de recoleccién de datos”




PARAMETROS PROMEDIOS DEL ENSAYO 01-A

Realizado bajo 1a norma: N.T.P 350.408 * 2019
Instrumento: HABLIWA De EnsAYo nAxial (%\:%C&)
Método:

PRcepiHicuTo INTegne AT-PR-1D
RESULTADOS DE LA PRUEBA

- \
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IMAGENES
Grafico esfuerzo vs Porcentaje de alargamiento Probeta ensayada
10000 PRODETA Z
9000 e

7000

Fuerza estandar [kg)
:
R
e -

5000
4000 / )
3000 ,’ VIBA S [11.)
2000
1000 |
0
-10 0 10 20 30 40 S0 60 70
_ Deformacién [mm] - 1
Observaciones
M2 » Hugsiea N®2 ~ Longitud = SO m MARCA @ ACERDS  ARECUIPA
Atcry OrRrUgLAD = o '/L’“ BrADO GO
SECCioN  TRANSUGRSA) AcerD = 1.9 em
Célculos

Resistgncia a la tension:

WT'e SESLH = TI04.65 ¥y lem®
g B T HP(‘
Deformacionuniaria: £ - L-lo . 272-200 . o (¢

Lo w0
€ 20106000 = 16%
Mdédulo de elasticidad o Médulo de Young

& ;%—_ 2,086%% L A

™

91



ANEXO 4: “Licencia de demolicién de vivienda”

/7, san

miguel

CONTIGO EN TODO

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAN MIGUEL
SUB GERENCIA DE OBRAS PRIVADAS

LICENCIA DE EDIFICACION N°047-2021-SGOPR-GDU/MDSM
RESOLUCION SUB GERENCIAL N°219-2021 — SGOPR — GDU — MDSM

EXPEDIENTE N° : 875-2021
FECHA DE EMISION : 07-04-2021
FECHA DE VENCIMIENTO: 07-04-2024

DATOS DEL PROPIETARIO:

NOMBRE DEL PROPIETARIO Y/O REPRESENTANTE LEGAL: PALOMINO ALVAREZ MIRIAN LILIANA
DNI: 40920195

PROYECTO: DEMOLICION TOTAL

DIRECCION: PASAJE LOS LIRIOS N°180 URB. SAN LUIS, SAN MIGUEL

DATOS DEL PREDIO
" _ue ; TOTAL Uso: IFAMILIAR
ZONIFICACION: RDM MODALIDAD DE APROBACION: “A”
AV./JR.ICALLE/PASAJE: LOS LIRIOS N°.: 180 INT.: -
URBANIZACION: SAN LUIS MZ.: - LT.:-
DEPARTAMENTO: LIMA PROVINCIA: LIMA DISTRITO: SAN MIGUEL
AREA TERRENO: 200.00 M2
| AREATOTAL RESULTANTE
- -90.13 M2 0.00
r . 91.56 M2 -91.56 M2 0.00
L 81.06 M2 -81.06 M2 0.00
i 4 TR 28.02 M2 -28.02 M2 0.00
| ToT 3 290.77 Mz 29077 M2 0.00
| DATOS DE LA OBRA
' NUMERO DE PISOS: 3° PISOS + AZOTEA VALOR DE LA OBRA TOTAL: S/. 129,878.24
" N° RECIBO: 010706-2021 FECHA: 28-01-2021 DERECHO SI. 72.30
| DE LICENCIA:
' AREA TOTAL DE LA OBRA | OBRANUEVA : - AMPLIACION: -
- REMODELACION: - DEMOLICION TOTAL: 290.77 M2
i DI’QIQS COMPLEMENTARIOS

VIVIENDAS HO TECHO: -

' ESTACIONAMIENTOS: - AZOTEA: -
DEPOSITO i OTROS: -

| OBSERVACIONES:

Antes del inicio de obra, debera contar previamente con el cronograma de obra, con las visitas de inspeccién debidamente aprobados por la Subgerencia

de Obras Privadas.

Horario establecido para la ejecucién de obra: de lunes a viernes de 7:30 am 5:00pm y sabados de 7:30 a 01:00 pm.

De requerir interferencia de vias, consideradas en la Ord. 341-MML, debera contar con la autorizacién de Lima Metropolitana y luego comunicar a la

Subgerencia de Transito y Transporte de la Municipalidad de San Miguel.

Debera ejecutarse las obras complementarias indicadas en el certificado de Factibilidad de servicios antes de su vencimiento.

La obra a edificarse debera ajustarse al proyecto aprobado. Para la modalidad A, la obra a edificarse debera ajustarse al proyecto presentado.

Para las modalidades B, C y D la obra debera ajustarse al proyecto aprobado, cualquier modificacién dejara sin efecto la resolucién y licencia entregada.

Toda obra aprobada bajo la Ord. 218-2011 (de uso de azoteas), que infrinja la normatividad de la ordenanza vigente sera paralizada.

CERCO DE OBRA: De acuerdo al RNE. G050 Art. 14 Se debe cumplir con lo estipulado para toda la obra de edificacién debe contar con cerco perimétrico
~+++que limite y aislé el area de trabajo de su entorno. Y que de acuerdo al ART 40-41 de la ordenanza 194/MDSM Publicado Noviembre 2007 se debera

. [ cumplir lo estipulado.

IMPORTANTE: DEBERA CUMPLIR CON LO ESTABLECIDO EN:

- LA ORDENANZA N°327/MDSM, PUBLICADO EL 21 DE NOVIEMBRE DEL 2016, TARRAJEO A TERCEROS Y PINTADO.

- LA ORDENANZA N°382/MDSM, PUBLICADO EL 6 DE MAYO DEL 2019, PROTECCION FRENTE A LOS DANOS MATERIALES CAUSADOS POR
OBRAS DE EDIFICACION EN EL DISTRITO.

PARA EL INICIO DE OBRA OBLIGATORIAMENTE DEBERA PRESENTAR ANEXO “H”, CRONOGRAMA DE OBRA FIRMADO POR EL
SUPERVISOR AGREMIADO, POLIZA CAR VIGENTE CON 15 DIAS UTILES ANTES DEL INICIO DE OBRA, DE NO CUMPLIR CON LO
ESTABLECIDO VIGENTE, EN EL D.S. 009-2016-VIV, SERA SUJETO DE PARALIZACION DE OBRA Y LAS SANCIONES RESPECTIVAS.

AV. Federico Gallese No. 370 - San Miguel Telfs: (01) 208-5830 — Anexo 3344 / (01) 263-6243
Web: www.munisanmiguel.gob.pe
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CONTIGO EN TODO

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAN MIGUEL
SUB GERENCIA DE OBRAS PRIVADAS

RESOLUCION SUB GERENCIAL N° 219- 2021 - SGOPR-GDU/MDSM

San Miguel, 07 de abril del 2021
VISTO:

El expediente N°875-2021, presentado con DNIN°® 40920195 por la empresa PALOMINO ALVAREZ MIRIAN
LILIANA. Con domicilio fiscal en Pasaje Los Lirios N°180 Urb. San Luis, San Miguel.

CONSIDERANDO:

Que, mediante el Expediente Administrativo N° 875-2021, donde solicita, en fecha 29/01/2021, Licencia de DEMOLICION

TOTAL, para el predio ubicado en Pasaije Los Lirios N°180 Urb. San Luis, San Miguel. ;

MUN ZIPALY b .
SLS G Que, habiéndose efectuado la calificacion al expediente en mencidn, este se encuentra consiq'er_odq d

de la Modalidad “B" Licencia de DEMOLICION TOTAL de acuerdo a lo determinado en el Decreto Supremid N° QI l_\'

VIVIENDA de fecha 23-07-2016 reglamento de la Ley 29090 “Ley de Regulacion de Habilitaciones l\lrbgrfgs g

| :

Edificaciones";

N f ;
El proyecto fue evaluado por verificacién administrativa, como CONFORME segun informe de™Ag fa dgﬁ__,-'

calificacién N°059-2021, cuyo dictamen serd notificado adjunto a la presente resolucién.

Que, el Art. 12, Plan de manejo de residuos sélidos del Decreto Supremo N° 003-2013-VIVIENDA que aprueba el
Reglamento para la gestion de manejo de los residuos sélidos de las actividades de la construccién y demolicién dice
que en concordancia con la Ley General de Residuos Solidos, “Los generadores de residuos cuyos proyecto estan
comprendidos en el Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental - SEIA, formularan un plan de manejo de
residuos sdlidos que incluirdn los procedimientos técnicos y administrativos necesarios para lograr una adecuada gestion
de los residuos, tal como se indica en el anexo 5, indicando las caracteristicas y sistema de monitoreo de los residuos que
se generaran en mayor volumen.

Que, en el Texto Unico de Procedimientos Administrativos vigente, respecto a los trdmites a cargo de la Gerencia
de Desarrolio Urbano, es a través de la correspondiente Sub Gerencia de Obras Privadas, que se inician los framites
inherentes a la obtencién de Licencia de DEMOLICION TOTAL en la Jurisdiccidn del Distrito de San Miguel;

Estando a lo que se expone, y en uso de las facultades conferidas por el articulo 44° de la Ley Or _év;ic
Municipalidades N° 27972, y por los articulos 14° y 15° de la Ordenanza N° 91-2006-MDSM y en concordancia(&on la
N° 29090 “Ley de Regulacién de Habilitaciones Urbanas y de Edificaciones” y su reglamento;
SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR, el framite presentado por la empresa PALOMINO ALVAREZ MIRIAN LILIANA, mediante
Expediente N° 875-2021, de Licencia De DEMOLICION TOTAL, en la Modalidad "B", para el predio ubicado en PASAJE LOS
LIRIOS N° 180 URB. SAN LUIS - SAN MIGUEL.

ARTICULO SEGUNDO. - EMITIR la Licencia de DEMOLICION TOTAL, solicitada, la cual registrara las siguientes caracteristicas:

Datos Del Propietario:

Nombre : PALOMINO ALVAREZ MIRIAN LILIANA.

DNI : 40920195

DOMICILIO FISCAL ] PASAJE LOS LIRIOS N° 180 URB. SAN LUIS - SAN MIGUEL.
Datos del Predio:

LICENCIA : LICENCIA DE DEMOLICION TOTAL

Uso : VIVIENDA UNIFAMILIAR

ZONIFICACION : RDM

MODALIDAD DE APROBACION : g

UBICACION DE OBRA : PASAJE LOS LIRIOS N° 180 URB. SAN LUIS - SAN MIGUEL

AV. Federico Gallese No. 370 - San Miguel Telfs: (01) 208-5830 — Anexo 3344 / (01) 263-6243
Web: www.munisanmiguel.gob.pe
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CONTIGO EN TODO

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAN MIGUEL
SUB GERENCIA DE OBRAS PRIVADAS

Datos de la Obra:

Valor total de Obra 2 S/.129,878.24 N
Derecho de Licencia : §/.72.30 A
Recibo N° : 010706-2021 :

Fecha : 28-01-2021 N3

Por obras de Edificacién:
AREA TERRENO: 94.50 M2

_ OBRAEXISTENTE = | =~ DEMOUCION | AREATOTALRESULTANTE
90.13 M2 -90.13 M2 0.00
91.56 M2 -91.56 M2 0.00
81.06 M2 -81.06 M2 0.00
28.02M2 -28.02 M2 0.00
290.77 M2 -290.77 M2 0.00

ARTICULO TERCERO. - Comunicar al Administrado que deberd presentar el cronograma de visitas, POLIZAR CAR (de ser
necesario) y de requerir interferencias de vias consideradas en la Ord. 341-MML, deberd contar con la autorizacién de
Lima Metropolitana y luego comunicar a la Sugerencia de Transito y Transporte de la Municipalidad de San Miguel.

ARTICULO CUARTO. - PRECISAR el horario de trabajo de Construccion es de acuerdo a la Ordenanza N° 119-2006-MDSM

de:
Lunes a Viernes de 7:30 a.m. hasta 17:00 p.m.
Sabados 3 de 7:30 a.m. hasta 13:00 p.m.

ARTICULO QUINTO.- DEBERA formular un plan de manejo de residuos solidos que incluya los procedimientos técnicos y
administrativos.

ARTICULO SEXTO.- ENCARGAR el cumplimiento de lo dispuesto en la presente Resolucion, al drea de Control Urbano para

la Realizacién de sus funciones correspondientes.

Registrese, comuniquese y cUmplase.

AV. Federico Gallese No. 370 - San Miguel Telfs: (01) 208-5830 — Anexo 3344 / (01) 263-6243
Web: www.munisanmiguel.gob.pe




ANEXO 5: “Panel fotografico de demolicion de vivienda”
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ANEXO 6: “Resultados de ensayo de resistencia a traccion en aceros”

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA OB

Accreditation

Facultad de Ingenieria Civil ABET | Commissio
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

INFORME
Del . Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A . LUIS ANGEL HUAMANI PONCE
Obra : DISENO ESTRUCTURAL DE VIVIENDA APORTICADA DE 7 PISOS EMPLEANDO

ACERO CORRUGADO DE DEMOLICION EN VIGAS SECUNDARIAS, AV. BUJAMA,
PUCUSANA - 2021

Ubicacién : PUCUSANA
Asunto . Ensayo de Traccion en Aceros
Expediente N° . 21-2253
Recibo N° . 75851
Fecha de emisién - 15/10/2021
1.0. DE LA MUESTRA : Consistente en 2 varillas de acero corrugado de la marca Aceros Arequipa
2.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial ZWICK/ROELL
Certificado de calibracion CMC-050-2021
3.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 350.405:2019
Procedimiento interno AT-PR-10.
4.0. RESULTADOS . Fecha de Ensayo: 14/10/2021
SECCION cARGA LiMiTE|  TENSION CARGA | RESISTENCIAA ELONGACION
MUESTRAS TRANSVERSAL ﬁf:f; DE FLUENCIA ';m'g:c[:i MAXIMA | LA TRACCION DEF"('f"“r"n‘;c'o" FINAL
NOMINAL (Kg) (Kg) (Kg/mm?) (%)
(Kg/mm?)
FIERRO DE 1/2" *
ACEROS AREQUIPA 1/2 129 7,000 54.3 10,257 79.5 31 15.5
FIERRO DE 1/2" "

ACEROS AREQUIPA 1/ 129 6,170 47.8 9,294 7241 32 16.0

5.0. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e

identificacién han sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por : Mag. Ing. M. Tejada S.
Técnico : A. S. V.

NOTAS:
1) Se prohibe la reproduccién o modificacién de este informe sin previa autorizacién del laboratorio.

2) Este informe solo brinda resultados sobre.las muestras que han sido ensayadas.

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @B www.lem.uni.edu.pe

U N I"L E M @ apartado 1301 - Peri & lem@uni.edu.pe

La Calidad es nuestro compromiso 'R (511) 381-3343 Laboratorio de Ei
Laboratorio Certificado ISO 9001  g=y ; aboratorio de Ensayo
G (511) 481-1070 Anexo: 4058 /4046 [ d Materlales - UNI
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ANEXO 7: “Certificado de calibracion para ensayo de traccion’

Peticionario
Atencién

Lugar de calibracion

Tipo de equipo
Capacidad del equipo
Division de escala
Marca

N° de serie del equipo
Cadigo Interno UNI
Tipo de indicador
Procedencia

Método de calibracion

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial

Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patron de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracion

CELDA ERL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMC-050-2021

: Universidad Nacional de Ingenieria
: LEM - FIC - Universidad Nacional de Ingenieria

: Laboratorio N° 1 de Ensayo de Materiales " Ing. Manuel Gonzales de la Cotera

FIC - UNI. Ubicado en la Av. Tapac Amaru N° 210 Rimac - Lima.

: Maquina de Ensayo Universal N° 3
: 1000 kN

10,01 kN

: ZWICK ROELL

1204157

: MUNV-3

DIGITAL

: Alemania

: ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing machines”
:20.7°C/70%

120.6°C/70%

: Patron utilizado Morehouse, N° de serie C-8517, clase A, calibrado de

acuerdo a la norma ASTM E74-18 Metodo B, certificado de calibracion
reporte N° C-8517L1820 con Trazabilidad NIST (United States National
Institute of Standards & Technology).

32

: 2021-06-03

Este certificado de verificacion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello Fecha Hecho por Revisado por
it
R EFRANCISCO RN
)/ INGENERO CIVIL
Reg. del CIP N° 84286
CMC-050-2021 Pagina 1 de 2

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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ELDA erL

Resuitados de medicidn

Direccién de carga : Compresion
Indicacion de fuerza de la | Indicacion de fuerza en la celda patron | Promedio Error | Incertidumbre
maquina de ensayo 1°ascenso | 2°ascenso | 3°ascenso K=2
(%) (kgf) (kgf) (kgf) (kgf) (kgf) (%) U (%)
0 0 0 0 0 0 0.0 0.1
10 10000 9936 9978 9928 9947 0.5 0.1
20 20000 19976 19861 19958 19932 0.3 0.1
29 30000 29920 29870 29770 29853 0.5 0.1
39 40000 39845 39887 39706 39813 0.5 0.1
49 50000 49751 49775 49723 49750 0.5 0.1
59 60000 60011 59741 59611 59788 0.4 0.1
69 70000 69975 70002 69911 69963 0.1 0.1
78 80000 79820 79767 79779 79789 0.3 0.1
88 90000 89702 89655 89661 89673 0.4 0.1
98 100000 99695 99676 99688 99686 0.3 0.1
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicion, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicion”.

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo verificado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado.

CMC-050-2021 Pagina 2 de 2

Av. Circunvalacion s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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ANEXO 8: “Panel fotografico ensayo de traccién”
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ANEXO 9: “Informe Técnico de Estudio de Mecanica de suelos”

SUELDS - CONCRETO - ASFALTO

INGENIERIR Y GEDTECNIH

WWW.WRCINGEOSRAC.COM

LUIS ANGEL
HUAMANI PONCE

PROYECTO TESIS:

“DISENO ESTRUCTURAL DE VIVIENDA APORTICADA
DE 7 PISOS EMPLEANDO ACERO CORRUGADO DE
DEMOLICION EN VIGAS SECUNDARIAS”

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. + Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 « Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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WBE HNGE i S H c ESTUDIOS - PROYECTOS
‘ B ) & o - SUELDS - CONCRETO - ASFALTO

INGENIERIA Y GEOTECNIR

. WWW.WRCINGEOSAC.COM

INFORME TECNICO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO:

DISENO ESTRUCTURAL DE VIVIENDA APORTICADA
DE 7 PISOS EMPLEANDO ACERO CORRUGADO
DE DEMOLICION EN VIGAS SECUNDARIAS

UBICACION:

Av. BUJAMA Mz. T, Lote 21
DISTRITO DE PUCUSANA
PROVINCIA DE LIMA
DEPARTAMENTO LIMA

SOLICITA:
LUIS ANGEL HUAMANI PONCE

ESPECIALISTA:
ING. JORGE LUI

ZAPATA CASTI
C.I.P N.° 68428

OCTUBRE DEL 2021

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. + Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871 /985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 « Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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WHC INGEU S H c ESTUDIOS - PROYECTOS
| | l il SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

INGENIERIA Y GEOTECNIA }
|

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

INDICE

1.- GENERALIDADES

Objetivo del Estudio

1.1
1.2 Ubicacion y descripcion del Area en estudio

2 GEOLOGIA Y SISMICIDAD

21 Geologia

2.2  Sismicidad

2.3  Fuerza Horizontal Equivalente
3.- INVESTIGACIONES DE CAMPO
4.- ENSAYOS DE LABORATORIO

4.1 Ensayos Estandar
4.2  Ensayos Especiales

5.- PERFILES ESTRATIGRAFICOS
6.- AGRESION AL SUELO DE CIMENTACION
7.- ANALISIS DE LA CIMENTACION

7 Profundidad de Cimentacion.
7.2 Tipo de Cimentacion.

7.3 Calculo y andlisis de la Capacidad Portante.
7.4 Célculo de Asentamientos.

740) Resumen de Condiciones de Cimentacién
7.6 Capacidad Portante del suelo

8.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
9.- REFERENCIAS
A ANEXOS
REGISTRO DE EXCAVACIONES
INFORMES DE LABORATORIO

CROQUIS DE UBICACION DE CALICATAS
PANEL FOTOGRAFICO

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. « Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 » TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N* 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar * Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@uwrcingeosac.com
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WRC INGEOD 5.A.C.

{ 10 ESTUDIDS - PROYECTOS
0 AAR g [l i SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
INGENIERIA Y GEOTECNIA

WWW.WRCINGEOSRAC.COM

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE
CIMENTACION

CUADRO DE RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

Profesional Responsable (PR): ING. JORGE ZAPATA CASTILLO
Ing. Civil CIP: 68428

Tipo de Cimentacion: Superficial, Zapatas Cuadradas Conectadas

Estrato de apoyo de la cimentacién:
— SP. — Arena Uniforme mal graduada

Profundidad de la Napa Freatica: No se encontré la presencia del nivel freatico en
las calicatas a una profundidad de 1.45 m.

Fecha: Octubre de 2021

Parametros de Disefio de la Cimentacion

Profundidad de Cimentacién: 1.20 m.

Presion Admisible Menor: 1.49 - kg/cm?2.
Factor de Seguridad por Corte (Estatico, Dindmico): 3.00

Asentamiento Diferencial Maximo Aceptable Menor: 0.48 cm.

Parametros Sismicos del suelo (De acuerdo a la NormaE.030)
Zona Sismica: Zona 2, Z=4

Tipo de Perfil de Suelo: Tipo 2— Suelos Intermedios

Factor del suelo (S): 1.05

Periodo TP (s): 0.6

Periodo TL (s): 2.0 seg.

Agresividad del Suelo a la Cimentacién

CONTENIDO DE CLORUROS - CONTENIDO DE SULFAT
2,360.00 ppm. 3,450.00 ppm.

Ataque Perjudicial: Usar Cemento Tipo (V)

Problemas del Suelo a la Cimentacion
Licuacion: NO PRESENTA RIESGO Colapso: SUELO NO COLAPSABLE

Expansion: NO PRESENTA

Indicaciones Adicionales
NINGUNA
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1. GENERALIDADES
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INFORME TECNIGCO

1.- GENERALIDADES
11 Objetivo del Estudio

El presente estudio tiene por objetivo describir los trabajos de campo, laboratorio y
gabinete, llevados a cabo en un terreno para el Actual Proyecto de Tesis: “DISENO
ESTRUCTURAL DE VIVIENDA APORTICADA DE 7 PISOS EMPLEANDO ACERO
CORRUGADO DE DEMOLICION EN VIGAS SECUNDARIAS”, por medio de trabajos de
campo a través de pozos de exploracion o calicatas “A cielo Abierto”, ensayos de
laboratorios a fin de obtener las principales caracteristicas fisicas y mecanicas del
suelo, sus propiedades de resistencia, asentamientos y labores de gabinete en base
a los datos obtenidos de los perfiles estratigraficos, tipo y profundidad de cimentacién,
capacidad portante admisible, asentamientos, agresion del suelo al concreto,
recomendaciones y conclusiones para la cimentacion.

El proceso seguido para los fines propuestos, fue el siguiente:

= Reconocimiento del terreno

» Distribucion y ejecucion de calicatas

» Tomas de muestras inalteradas y disturbadas

» Ejecucién de ensayos de laboratorio

« Evaluacion de los trabajos de campo y laboratorio
« Perfil estratigrafico

- Anélisis de la Capacidad Portante Admisible

» Calculo admisible permisible

« Agresion del suelo a la cimentacion

« Conclusiones y recomendaciones

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. « Telf.: (01) 485-0702 / Cel.. 988 339 871/ 985 034 720
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1.2 Ubicacién y Descripcion del Area en Estudio:

El 4rea en estudio se encuentra Ubicada en la Av. Bujama Manzana T, Lote 21, en
el Distrito de Pucusana, Provincia de Lima, Departamento de Lima. ‘

Ubicacion de Proyecto

Fuente Google Maps

1.3 Acceso al Area de Estudio:

El 4rea de estudio esta en el Distrito de Pucusana

el Distrito de

El acceso desde el centro de lima es por la PAnamericana Sur haclg

Pucusana

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. « Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871 /985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel. 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com

107



®
WH: INGED s H c ESTUDIDS - PROYECTOS
i I &l SUELOS - CONCRETOD - ASFALTO

NGENIERIA Y GEOTECNIA

|

WWW.WRCINGEOSRAC.COM

2. GEOLOGIA Y SISMICIDAD
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2.- GEOLOGIA 'Y SISMICIDAD:

A continuacién, se describen algunos aspectos geolégicos y de sismicidad que tienen
estrecha relacion con la obra proyectada.

21 Geologia

El 4rea metropolitana de Lima esta localizada sobre los abanicos de deyeccion
cuaternarios de los rios Rimac y Chillén, enmarcados en rocas sedimentarias del
Jurasico Superior al Cretaceo Inferior, y rocas intrusivas del batolito andino
(Cretaceo Superior - Terciario Inferior). Tecténicamente se trata de una suave
estructura anticlinal, fallada por estructuras orientadas sensiblemente N-S, que
condicionan un espesor entre 400 a 600 m de los depdsitos aluviales, de
caracteristicas heterogéneas, rellenando probablemente una fosa tectonica.

Su ubicacion geografica presenta una topografia irregular constituyéndose con
quebradas, suelo arenoso y amplias areas planas, al norte estd comprendida por
cerros de baja altura, accidentada y que en la actualidad ha sido motivo de

construcciones de viviendas precarias habitadas, que constituyen un riesgo.

2.2 Sismicidad

De acuerdo al Nuevo Mapa de Zonificacién Sismica del Pert, segun la nueva
Norma Sismo Resistente (NTE E-030) aprobada mediante Decreto Supremo N°
355-2018-VIVIENDA, del 23 de octubre de 2018.

Se concluye que el area en estudio se encuentra dentro de la zona de Sismicidad
(Zona 4), existiendo la posibilidad de que ocurran sismos de alta intensidad. De
VIl en la escala Mercalli Modificada.

De acuerdo con nueva Norma Técnica NTE E-30 y el predominio del suelo bajo la
cimentacion, se recomienda adoptar en los Disefios Sismo=Resistentes, tomando
parametros, donde las fuerzas horizontales puede calcularsexde acuerdo a la

relacién:
= ZxUx8SxCxP
Rd
Donde:
- Factor de zona (Zona 4) 0.45
- Factorde suelo  (Sz Suelos Intermedios) 71,05 .
- Periodo que define la Plataforma del espectro p="086"

- Factor de uso —eemeand e/ =1.00..
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La importancia de la estructura y el drea de estudio indicado se ha tratado
considerandola como una edificacién comin de categoria C en funcién a la
informacién alcanzada por el cliente.

Teniendo que el tipo de suelo es Sz, tenemos los valores de Tp=0.6 y Ti = 2.0.
Con estos datos se puede obtener el factor de amplificacion sismica (C):

Tp
c=25 (?)
0.6 15
e=25{7)==
Siendo, T el periodo fundamental de la estructura para el analisis estatico o

periodo de un modo en el analisis dinamico.
Factor de Suelo (S2): S =1.05

Por lo expuesto y de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones, los
disefios estructurales deberan ser a sismicos.

El factor de uso correspondiente para edificaciones comunes de categoria C
segun la norma E.030 corresponde a 1.

MAPA DE DISTRIBUCION DE MAXIMAS INTENSIDADES SISMICAS OBSERVADAS
EN EL PERU Y EN LIMA

COLOMBA

ane QL Al AV AT
WRC INSEHIERIAY GE
CURVAS DE INTENSIDADES MAXIMAS
£SCALA OF INTENSIDATES OF WERCALL P, Y e o
Vi \PASX TILLO
‘&\\\\ ¥ 3 CrAL- C¥ 3428

1 L O 1%
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MAPA DE ZONIFICACION SISMICA

23 Fuerza Horizontal Equivalente

La fuerza horizontal o cortante en la base debido a |

accion sismica se determinara mediante la
siguiente expresion:

v=z*v*s*c .P
Rd

Donde:
Z = Factor de Zona
U = Factor de Uso
S = Factor de Suelo
C = Coeficiente Sismico  TTiLEEyS N TG
Rd = Factor de Ductilidad " K CASTILLO
P = Peso de Estructura & -

a{n
WM

£
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3. INVESTIGACIONES DE
CAMPO
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3.- INVESTIGACIONES EN CAMPO

.
|;\j“\ T

| )

Todos los trabajos de campo fueron realizados, por nuestra representada y se
programaron dé tal manera que toda el area e investigacion fuera cubierta. Asi, se
excavaron Tres (03) Calicatas a cielo abierto las cual se profundizo hasta un maximo de

1.45m.

Estos sondajes se ubicaron de tal forma que permitan establecer una informacion
estratigrafica adecuada para adoptar los criterios de cimentacion para la estructura,

considerando un perfil en diagonal que cubra la mayor parte del 4rea estudiada.

Se tomaron muestras disturbadas a lo largo de las excavaciones, en cantidad suficiente
para su andlisis. Previamente se identificaron los suelos, mediante procedimientos
manuales de campo, tales como la dilatancia (reaccion de agitamiento), la resistencia en
estado seco (caracteristica de rompimiento). También se extrajeron muestras
representativas para los ensayos especiales de Corte Directo y para los ensayos

Quimicos de Laboratorios.

Las caracteristicas fisicas y mecanicas del material extraido se pueden ver en los

registros correspondientes de los perfiles estratigraficos.

No se encontré nivel freatico en todas las excavaciones de las calicatas a cielo abierto

hasta la profundidad de excavacién alcanzada de 1.45 m.
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4. ENSAYOS DE LABORATORIO
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4.- ENSAYOS DE LABORATORIO

Las muestras seleccionadas como representativas fueron enviadas al Laboratorio de
Mecanica de Suelos, para la realizacién de los ensayos estandar y ensayos especiales
como: Corte Directo y Analisis Quimico

4.1 Ensayos Estandar

Con las muestras de suelos tomadas en el campo se han efectuado los siguientes
ensayos, con fines de identificacion de suelos:

- Andlisis granulométrico (NPT 339.128; ASTM-D422)

- Limite Liquido (NPT 339.129; ASTM-D4318)
- Limite Plastico (NPT 339.129; ASTM-D4318)
- Contenido de Humedad (NPT 339.127; ASTM-D2216)
- Densidad de Natural (NPT 339.143; ASTM-D2216)

4.2  Ensayos Especiales

- Andlisis quimicos para determinar el contenido de:

Sales Solubles Totales (NPT 339.152, ASTM D1889)

Porcentaje de Sulfatos (NPT 339.178; ASTM D512)

Porcentaje de Cloruros (NPT 339.177; ASTM D512)
- Ensayos de Corte Directo (NPT 339.171; ASTM-D3080)
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5. PERFILES
ESTRATIGRAFICOS
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PERFILES ESTRATIGRAFICOS

De acuerdo a los resultados obtenidos en la investigacion de campo realizada en la zona,
en base a las calicatas, luego del estudio detenido de los récords de las excavaciones,

asi como los ensayos de laboratorio, se puede establecer la siguiente descripcion:

Gl

0.00 —1.40 m. (M-1)

Se encontré material conformado por arena uniforme mal graduada sin plasticidad de
consistencia semi dura, con presencia de algunas gravas puntiagudas, con una matriz de
arena consolidad en formacién rocosa, No se encontrd la presencia de la napa freatica.

c-2

0.00 — 1.45 m. (M-1)

Se encontrd material conformado por arena uniforme mal graduada sin plasticidad de
consistencia semi dura, con presencia de algunas gravas puntiagudas, con una matriz de
arena consolidad en formacion rocosa, No se encontré la presencia de la napa freatica.

c-3

0.00 — 1.30 m. (M-1)

Se encontré material conformado por arena uniforme mal graduada sin plasticidad de
consistencia semi dura, con presencia de algunas gravas puntiagudas, con una matriz de
arena consolidad en formacion rocosa, No se encontro Japreséncia de la napa freatica.
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6. AGRESION AL SUELDO DE
CIMENTACION

WRC INGM
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6.- AGRESION AL SUELO DE CIMENTACION

La agresion que ocasiona el suelo bajo el cual se cimienta, esta en funcion de la presencia
de elementos quimicos que actdian sobre el concreto y el acero de refuerzo, causandole
efectos nocivos y hasta destructivos sobre las estructuras (sulfatos y cloruros
principalmente). Sin embargo, la accién quimica del suelo sobre el concreto sélo ocurre a
través del agua subterranea que reacciona con el concreto; de eses modo el deterioro del
concreto ocurre bajo el nivel fredtico, zona de ascension capilar o presencia de agua
infiltrada por otra razén (rotura de tuberias, lluvias extraordinarias, inundaciones, etc.).

Los principales elementos quimicos a evaluar son los sulfatos y cloruros por su accion
quimica sobre el concreto y acero del cimiento.

De los resultados de los analisis quimicos obtenidos a partir de las muestras obtenidas de
las calicatas, para efectos de este informe se ha seleccionado una muestra representativa
de la calicata C-2/M-1

- Una concentracion de Cloruros promedio, de 2,360 p.p.m., menor que 6,000.00
p.p.m., indica que, en presencia de agua no ocasionara problemas de corrosién a
la armadura y elementos metalicos.

- Una concentracion de Sulfatos promedio, de 3,450.00 p.p.m., Mayor que 2,000.00
p.p.m., indica que ocasionara un ataque quimico al concreto de la cimentacion.

- La presencia de Sales Solubles Totales es de 7,850.00 p.p.m., y se encuentra por
Debajo de 15,00.00 p.p.m. Lo que indica que NO ocasionara problemas de pérdida
de resistencia mecanica por problemas de lixiviacién (lavado de sales).

TABLA B - 7: ELEMENTOS QUIMICOS NOCIVOS PARA LA CIMENTACION

Presencia en el Suelo p.p-m Grado de Alteracion Observaciéon
0-1000 Leve Ocasiona un ataque
*Sulfatos 1000 - 2000 Moderado qulmiop al oonf:reto
2000 - 20000 Severo de la cimentacion.
> 20000 Muy Severo™ ]

Ocasleqa problemas de
*Cloruros > 6000 erjudicial corrosion\de armaduras
o elementos metalicos.

Ocasiona pipblemas

de pérdida dé resistencia
mecanica poll problema
de lixiviacion.

*Sales Solubles Totales > 15000 Perjudicial

* Comité 318 - 83 ACI \

Se concluye que el estrato de suelo que forma parte del conforno donde ira plantada la ¢imentacion contiene
concentraciones Severas de Sulfatos, por tanto, se recomiendanysar el Cemento Tipo V (cinco)
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7.-  ANALISIS DE LA CIMENTACION

De acuerdo con la informacién proporcionada por el solicitante, para el proyecto en
mencién a construirse, se podran emplear cualquiera de los sistemas estructurales
conocidos, los cuales transmiten sus cargas al terreno de cimentacion mediante cimientos
corridos y/o zapatas aisladas.

7.1 Profundidad de la Cimentacion.

Basado en los trabajos de campo, ensayos de laboratorio, perfiles y registros
estratigraficos, caracteristicas de las estructuras que se viene edificando, se
recomienda cimentar a una profundidad Df = 1.20 m. como minimo contados
desde la cota actual de terreno.

7.2 Tipo de Cimentacion.

Dada la naturaleza del terreno a cimentar y las magnitudes posibles de las cargas
transmitidas, se recomienda utilizar una cimentacion superficial, tal como zapata
cuadrada y/o rectangular. Para nuestro caso el analisis de cimentacion se realizd
para zapatas aisladas de forma cuadrada.

7.3  Calculo de la Capacidad Portante Admisible.

Se ha determinado la capacidad portante admisible del terreno en base a las
caracteristicas del subsuelo y se han propuesto dimensiones recomendables para
cimentacion.

La capacidad de carga se ha determinado en base a la formula de Terzaghi y°
Peck, con los pardmetros de Vesic.

Las propiedades de los materiales fueron obtenidas a partir de las investigaciones
geotécnicas de campo, ensayos de laboratorio realizados en muestras
representativas de cada uno de los materiales jnvotucrados y a partir de la
experiencia de WRC INGEOSAC en el andlisis £0n materiales gimilares en otros
proyectos, se determiné los parametros fisicoé y de resistenciaRara el material
que conforma el terreno de fundacion de la gstructura a construirse

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. - Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871 / 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N* 632 + Cel.: 985 034 720
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De acuerdo a la formacion de Mecanica de Suelos, se empleara la expresion dada
por TERZAGHIL.

q Ult = Sc CNc + Sy %2 y2 BNy + Sq Y1 DfNg

gad =qult/FS

donde:

q ult = Capacidad ultima de carga

gad = Capacidad admisible de carga
FS = Factor de seguridad =3

Y = Densidad del Suelo Natural

¥s = Densidad del Suelo Seco

B = Ancho de Cimentacién

Df = Profundidad de Cimentacion
Ng, Ny Nc = Factores de capacidad de carga
Sq,Sy,S¢c = Factores de forma

7.4  Calculo de Asentamiento Elastico

Dada la naturaleza granular del suelo de cimentacién, se calcula por la teoria
elastica aplicada por LAMBE y WHITMAN (1969), para los tipos de cimentacioén
analizadas y el esfuerzo neto transmite un asentamiento uniforme que se puede

evaluar por:

8 =9gsB (1-u)lw

Es

Donde:
En donde:
) : Asentamiento (cm)
Us ] presién transmitida a la cimepftacion (kg/cm?)
B : ancho de la cimentacion (cnf)
1} : coeficiente de Poisson
Iw : factor de influencia (depend

Poisson (p) que de 0.30. En el Anexo célcuio d te informe se
presenta el calculo del asentamiento elastico de Ia\C|

W

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. * Telf.: (01) 485 0?02—( Cela 8833’9 87126985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034 720
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7.5 Resumen de las Condiciones de Cimentacion

Tipo de Cimentacion:
Zapata Aislada y/o Conectada, etc.

Estrato de Apoyo de la Cimentacién:

SP. - ARENA MAL GRADUADA

CALICATA =C-2
MUESTRA =M-1

Parametros de disefio:

Cimentacion Corrida

Df (m) = 1.20
B (m) = 1.00
Qadm. = 1.49 kg/cm?
3 (cm) = 0.48
E:S. = 3.00

Cimentacion Cuadrada

Df (m) = 1.20
B (m) = 1.00
Qadm. = 1.83 kg/cm?
& (cm) = 0.49
F.S. = 3.00

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P.  Telf. (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.. 985 034 720
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8. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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8.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

1.0

20

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

El nivel de cimentacién recomendado es de Df = 1.20 m. como minimo contados
desde la cota inicial (npt)

Los valores obtenidos para la capacidad de carga admisible para el disefio de la
cimentacion se muestran en el cuadro de disefio (Tabla N°1), se recomienda para
fines calculo Capacidad Portante del Suelo para una cimentacion corrida a Df=1.20
m y un ancho de 1.00 m es de 1.83 kg/cm?.

Con estos valores, no se espera problemas por asentamientos, ya que estan por
debajo de lo permisible.

Como coeficiente de presion lateral se usara el valor Ka=0.301 (seguin Meyerhoff)
para la consideracion de la fuerza lateral.

No se encontrd la presencia de un nivel fredtico en todas las calicatas a cielo abierto.

Para la aplicacién de las normas sismo resistentes del Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE) debe considerarse al suelo como tipo dos con periodo
predominante ts = 0.60 seg. Los resultados de este estudio se aplican
exclusivamente al area estudiada, no se pueden utilizar en otros sectores o para
otros fines.

El sub suelo esta conformado por material
SP. - Arena Mal Graduada

Se concluye que el estrato de suelo que forma parte del contorno donde ira
desplantada la cimentacion contiene concentraciones Severas de sulfatos, por lo
tanto, para el recubrimiento de las varillas dg-dcero en [a~cimentacion sera el
Cemento Portland Tipo V (cinco).

Los resultados de este estudio se apligan exclusivamente al ayea estudio no
se pueden utilizar en otros sectores o para otros fines.

LIMA: Calle Las
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ANEXQOS

REGISTRO DE EXCAVACGCIONES
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SOLICITANTE : LUIS ANGEL HUAMANI PONCE
DRGVECTO TESIS: DISENO ESTRUCTURAL DE VIVIENDA APORTICADA DE 7 PISOS
EMPLEANDO ACERO CORRUGADO DE DEMOLICION EN VIGAS SECUNDARIAS
UBICACION : Av. BUJAMA Mz. T, Lote 21
. DISTRITO DE PUCUSANA, PROVINCIA LIMA - LIMA
FECHA : OCTUBRE DEL 2021
r REGISTRO DE EXCAVACION
CALICATA :C-01
PROFUNDIDAD :0.00-1.40 m.
PROF. e CLASIFICACION
simMBOLO DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA
(m) sucs | AAsHTO
Vo Oy MATERIAL: ARENA GRUESA UNIFORME
v, | MAL GRADADA, DE CONSISTENCIA DURA,
i ¢ HUMEDA, DE COLOR MARRON M-1 SP A-3(0)

, AMARILLENTO CON PRESENCIA DE
ALGUNAS GRAVAS PUNTIAGUDAS

MATERIAL: ARENA CONSOLIDADA DE
CONSISTENCIA DURA, EN FORMACION
ROCOSA

——— r[ES“'ﬁ'RUﬂEEXCi?VaI ierto{ calic
LIMA: CaPSEaa Magno jas Mz. FH1Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmmes de aranlal SMP. Telf (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 « Cel.: 985 034 720

JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar « Cel.: 985 034 720
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SOLICITANTE : LUIS ANGEL HUAMANI PONCE
TESIS: DISENO ESTRUCTURAL DE VIVIENDA APORTICADA DE 7 PISOS

PRGYECTD EMPLEANDO ACERO CORRUGADO DE DEMOLICION EN VIGAS SECUNDARIAS
UBICACION : Av. BUJAMA Nz. T, Lote 21

: DISTRITO DE PUCUSANA, PROVINCIA LIMA - LIMA
FECHA : OCTUBRE DEL 2021

REGISTRO DE EXCAVACION

CALICATA :C - 02
PROFUNDIDAD :0.00-1.45m.
PROF. | simBoLO DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA G
(m) SUCS | AASHTO
0.10 e o Wiy
020 |, II o a
b0 ’ ." ‘
0.40 ; N ' i
0.50 : o ‘
oeo  |\" 1 o al MATERIAL: ARENA GRUESA UNIFORME
e . | MAL GRADADA, DE CONSISTENCIA DURA,
y HUMEDA, DE COLOR MARRON M-1 SP A-3(0)
0.0 o & AMARILLENTO CON PRESENCIA DE
0.90 g R ALGUNAS GRAVAS PUNTIAGUDAS
1.00 o ! W
1.10 t '
1.20 ‘I " A
1.30 S B .
1.45
1.50
1.60
1.70
1.80
1.80
2.00
210
2.20 MATERIAL: ARENA CONSOLIDADA DE
i CONSISTENCIA DURA, EN FORMACION
ROCOSA
240
2.50
2.60 '\‘ \
2.70
2.80
2.90
3.00

LIMA: &&mg&%@ﬁ% 3- Utb?L%]s Jazmines deﬁ\?aranjal - Sﬂ,llggtﬁel’.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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SOLICITANTE : LUIS ANGEL HUAMANI PONCE
TESIS: DISENO ESTRUCTURAL DE VIVIENDA APORTICADA DE 7 PISOS

RREEGS EMPLEANDO ACERO CORRUGADO DE DEMOLICION EN VIGAS SECUNDARIAS
UBICACION : Av. BUJAMA Mz. T, Lote 21
: DISTRITO DE PUCUSANA, PROVINCIA LIMA - LIMA
FECHA : OCTUBRE DEL 2021
REGISTRO DE EXCAVACION
CALICATA :C-03
PROFUNDIDAD ~ :0.00-1.30 m.
PROF. | simBoLo DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA OLARIFIEAET. M.
(m) sucs | AAsHTO
0.10 ' I. 2 & %
0.20 R _l $ 34
030 , ' ¥
aa0 |, * e
0.50 . &
o 't | MATERIAL: ARENA GRUESA UNIFORME
i +,.' || MAL GRADADA, DE CONSISTENCIA DURA,
oo [+ ' HUMEDA, DE COLOR MARRON M-1 SP A-3(0)

i ik | AMARILLENTO CON PRESENCIA DE
§ ' ALGUNAS GRAVAS PUNTIAGUDAS

0.90 Y %

1.00 = 5 U8

110 S et

120 - oo :

1.30

1.40

1.50

1.60

1.70

180

1.90

200

2.10

220 MATERIAL: ARENA CONSOLIDADA DE

230 CONSISTENCIA DURA, EN FORMACION
ROCOSA

_—— 0 ; —Fi P : " : N
LIMA: Calle Las ﬁagno ias Mz. ﬁ1 Lt. ﬁ“ 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - SM.P. « Tel{: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871 / 985 034 720 |
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 « TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 « Cel.. 985 034 720 |

JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar « Cel.: 985 034 720
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SOLICITA : LUIS ANGEL HUAMANI PONCE
PROYECTO : TESIS: DISENO ESTRUCTURAL DE VIVIENDA APORTICADA DE 7 PISOS EMPLEANDO ACERO CORRUGADO DE
DEMOLICION EN VIGAS SECUNDARIAS
UBICACION : Av. BUJAMA Mz. T, Lote 21
: DISTRITO DE PUCUSANA, PROVINCIA LIMA - LIMA
FECHA : OCTUBRE DEL 2021
ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D 422 |
CALICATA :C-01 MUESTRA : M - 01 PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.40 m.
wo = 342.7 g | wi = 294.7 g
GRANO > No. 4 GRANO < No. 4
PESO TOTAL DE LA MUESTRA PESO TOTAL DE LA MUESTRA
Mallas GRM % % Mallas GRM % %
AS.T.M Luz Retenido % Acumulado | Acumulado ASTM Luz Relenido % | Acumulado | Acumulado
Tamiz en Parcial Retenido | Que pasa Tamiz en Parcial | Retenido | Que pasa
Enm.m g Retenido Enm.m g Retenido|
No. 4 478
3" 76.200 0.0 0.0 100.00
2 12" 63.500 0.0 0.0 100.00 10 2.000 0.9 0.3 14.3 85.73
2" 50.800 0.0 0.0 0.0 100.00 20 0.840 2.6 0.8 15.0 84.97
1 1/2" 38.100 0.0 0.0 0.0 100.00 40 0.420 2.9 0.8 15.9 84.13
AL 25.400 0.0 0.0 0.0 100.00 60 0.250 38.6 11.3 27.1 72.86
3/4" 19.000 0.0 0.0 0.0 100.00 80 0.177 160.0 43.8 70.9 29.09
112" 12.700 0.0 0.0 0.0 100.00 100 0.149 45.2 13.2 84.1 15.90
3/8" 9.600 18.0 5.3 5.3 94.75 200 0.074 40.2 1.7 95.8 417
No. 4 4.760 30.0 8.8 14.0 85.99 F 14.3 4.2 100.0 0.00
% DE HUMEDAD ASTM D2216 15.8
wo = Peso total de la muestra % DE GRAVA 14.01
wi= Peso de la Fraccion Pasante del No. 4 % DE ARENA 81.82
w2 = Peso Total de la Muestra Pasante del No. 4 % DE FINOS 4.17
CURVA GRANULOMETRICA
N*200 N*100 Ne&o N° 40 N°20 N° 10 N4 s a1 117 2
100 J -
90 ETE—— = =
80 |- .
-
70 e
3 /
- 7
v 50 /
I /
® 40 1
30 \ \
20 /
e, d \
10
e /
0
0.07 0.14 025 0.42 084 2.00 476 960 127 o0 254 381 508
Tamaziio Gramd en mm.

N\
[ LimiTES DE CONSISTENGIA ASTM D4318_| LLNP] LPNP | IPNP |
I

AN
[Clasif. | sucs [\ SP |AASHTO| |/ A3 |

1G(0) |

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. « Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 » TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034 720
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SOLICITA : LUIS ANGEL HUAMANI PONCE
PROYECTO - TESIS: DISENO ESTRUCTURAL DE VIVIENDA APORTICADA DE 7 PISOS EMPLEANDO ACERO CORRUGADO DE
DEMOLICION EN VIGAS SECUNDARIAS
UBICACION : Av. BUJAMA Mz. T, Lote 21
: DISTRITO DE PUCUSANA, PROVINGIA LIMA - LIMA
FECHA : OCTUBRE DEL 2021
ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D 422 [
CALICATA :C-02 MUESTRA : M- 01 PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.45 m.
wo = 57219 [w1= [ 5201 g
GRANO > No. 4 GRANO < No. 4
PESO TOTAL DE LA MUESTRA PESO TOTAL DE LA MUESTRA
Mallas GRM % % Mallas GRM % %
ASTM Luz | Retenido % | Acumulado | Acumulado ASTM Luz Retenido % | Acumulado | Acumulado
Tamiz en Parcial | Retenido | Que pasa Tamiz en Parcial | Retenido | Que pasa
Enm.m g Retenido En m.m g Retenido
0. 4 4.76
3 76.200 0.0 0.0 100.00
212" 63,500 0.0 0.0 100.00 10 2.000 55 1.0 10.1 89.95
2 50.800 0.0 0.0 0.0 100.00 20 0.840 7.9 1.4 11.4 88.57
1 1/2" 38.100 0.0 0.0 0.0 100.00 40 0.420 8.8 1.5 13.0 87.03
1" 25,400 0.0 0.0 0.0 100.00 60 0.250 160.5 28.1 41.0 58.98
3/4" 19.000 0.0 0.0 0.0 100.00 80 0177 2258 39.4 80.5 19.54
12" 12.700 0.0 0.0 0.0 100.00 100 0.149 45.2 7.9 88.4 11.64
3/8" 9.600 20.0 3.5 3.5 96.50 200 0.074 51.2 8.9 97.3 2.69
No. 4 4.760 32.0 5.6 9.1 90.91 E 15.4 2.7 100.0 0.00
% DE HUMEDAD ASTM D2216 16.2
wo = Peso total de la muostra % DE GRAVA 9.09
wi1= Peso de la Fracclon Pasante del No. 4 % DE ARENA 88.22
w2 = Peso Total de la Muestra Pasante del No. 4 % DE FINOS 2.69
CURVA GRANULOMETRICA
N® 200 N° 100 N°60 N° 40 N° 20 N 10 Ne4 38" 12 W 1~ 2 2
100 s
90 — 1 S e =] ) N
/
80 //
70
g /
- 60 =]
©
g 50 7
9 4 / ™
& m ! / ]
1 y [ \
20 {— -
/ {
10 — 1 \
0 -
0.07 014 025 042 084 200 4.76 960 127 190 254 | 381 508
Tamario Gramo en mm.

A I
[ LimiTES DE ConsISTENCIA ASTMND4318 | LLNP| LPNP | IPNP |
AN /
sofpsucs | SP | AASHTO A-3 | 16(0) |
(,t_

WRC I} EC

) noC LA A LAS] 0

o

|

s
LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Ja i

y/3 o J |
FauNIeral - S.MP. « Telf. (01) 485-0702 ) Cel.! 688390 871785 034 720

BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 « Cel.: 985 034 720

JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar « Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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SOLICITA : LUIS ANGEL HUAMANI PONCE
PROYECTO : TESIS: DISENO ESTRUCTURAL DE VIVIENDA APORTICADA DE 7 PISOS EMPLEANDO ACERO CORRUGADO DE
DEMOLICION EN VIGAS SECUNDARIAS
UBICACION : Av. BUJAMA Mz. T, Lote 21
: DISTRITO DE PUCUSANA, PROVINCIA LIMA - LIMA
FECHA : OCTUBRE DEL 2021
ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D 422 I
CALICATA :C-03 MUESTRA : M - 01 PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.30 m.
wo = 519.99]| [wi1= [ 4779 g
GRANO > No. 4 GRANO < No. 4
PESO TOTAL DE LA MUESTRA PESO TOTAL DE LA MUESTRA
Mallas GRM % % Mallas GRM % %
ASTM Luz | Retenido % Acumulado | Acumulado ASTM Luz Retenido % | Acumulado | Acumulado
Tamiz en Parcial [ Retenido | Que pasa Tamiz en Parcial | Retenido | Que pasa
Enm.m g Retenido Enm.m g Retenidol
No. 4 4.76
3" 76.200 0.0 0.0 100.00
2 1/2" 63.500 0.0 0.0 100.00 10 2.000 6.5 1.3 9.3 90.67
28 50.800 0.0 0.0 0.0 100.00 20 0.840 8.1 1.8 10.9 89.11
1 1/2" 38.100 0.0 0.0 0.0 100.00 40 0.420 9.2 1.8 12.7 87.34
1 g 25.400 0.0 0.0 0.0 100.00 60 0.250 150.3 28.9 41.6 58.43
3/4" 19.000 0.0 0.0 0.0 100.00 80 0.177 190.5 36.6 78.2 21.79
172" 12.700 0.0 0.0 0.0 100.00 100 0.149 44.2 8.5 86.7 13.29
3/8" 9.600 15.0 2.9 2.9 97.11 200 0.074 53.1 10.2 96.9 3.08
No. 4 4,760 27.0 6.2 8.1 91.92 F 16.0 3.1 100.0 0.00
% DE HUMEDAD ASTM D2216 16.3
wo = Peso total de la muestra % DE GRAVA 8.08
w1= Peso de la Fraccion Pasante del No. 4 % DE ARENA 88.84
w2 = Peso Total de la Muestra Pasante del No. 4 % DE FINOS 3.08
CURVA GRANULOMITRICA
N* 200 N*100 N°B0 N° 40 N°20 Ne 10 N4 s 1 LS L R S
100 —=
{ 90 +—— — —— = | — s I
80 B —
70 | 7 [T |
3 Fi
gy G0 rd O
g 0 7
e / i
® / \
30 7
20
10 +— e - — —
0 il
0.07 0.14 025 960 127 190 254 [ 381 508
Tamario Gramo en mm.

S DE CONSISTENCIA AST‘M\D4318 | LLnp| ,LP NP | IPNP |

| sP |AAS{ITO| lya [ 1G(0) |
CEUTECNASA S

(
LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmﬁ‘de/Naranjal S.M.P. * Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 « Cel.: 985 034 720

JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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SOLICITANTE : LUIS ANGEL HUAMANI PONCE

: TESIS: DISENO ESTRUCTURAL DE VIVIENDA APORTICADA DE 7 PISOS
EMPLEANDO ACERO CORRUGADO DE DEMOLICION EN VIGAS SECUNDARIAS

UBICACION : Av. BUJAMA Mz. T, Lote 21
DISTRITO DE PUCUSANA, PROVINCIA LIMA - LIMA

PROYECTO

FECHA : OCTUBRE 2021

ENSAYOS ANALISIS QUIMICO EN SUELO
MTC E219

Calicata :C-2
Profundidad :0.00-1.45m
Material : Arena Mal Graduada
Clasificacion :SP/A-3(0)
Sondeo / 5 Bdies Solbles Sulfatos Cloruros
Profundidad (m) Totales
Muestra (bpm) (ppm) (ppm)
/\L

C-2/M-1 0.00 - 1.45 7,850.00 ,450.00 \2,300.00

ppm : Partes por millén

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. » Telf.: (01) 485-0702 / Cel.: 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr, Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar « Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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SOLICITA : LUIS ANGEL HUAMANI PONCE

: TESIS: DISENO ESTRUCTURAL DE VIVIENDA APORTICADA DE 7 PISOS
EMPLEANDO ACERO CORRUGADO DE DEMOLICION EN VIGAS SECUNDARIAS

UBICACION : Av. BUJAMA Mz. T, Lote 21
DISTRITO DE PUCUSANA, PROVINCIA LIMA - LIMA
FECHA : OCTUBRE 2021

PROYECTO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

Estado : Remoldeado Prof.(m) 10,00 -1,45

Calicata :C-2 Material : Arena Uniforme de Baja Plasticidad
Muestra M-1 Clasificacion : SP/A-3 (0)

Especimen | ] 1]
Diametro del anillo (cm) 6.360 6.360 6.360
Altura inicial de muestra (cm) 2.160 2.160 2.160
Densidad humeda inicial (gr/cmsa) 1.650 1.650 1.850
Densidad seca inicial (gr/cms) 1.594 1.594 1.594
Cont. De humedad inicial 3.50 3.50 3.50

Altura de la muestra antes de

aplicar el esuerzo de corte (cm) 2.046 2.028 1.949
Altura final de la muestra (cm) 2.157

Densidad humeda final (gr/cma) 1.665

Densidad seca final (gricms) 1.609

Contenido de humedad final (%) 3.50

Esfuerzo normal (kg/cm?) 0.5

Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?) 0.307

Angulo de Friccion Interna 28.50

Cohesion (kg/cm?) 0.00

Muestra identiicada por el solicitante

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. » Telf.: (01) 485-0702 / Cel. 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 + Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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INGENIERIA Y GEOTECNIA
WWW.WRCINGEOSAC.cCom
SOLICITA : LUIS ANGEL HUAMANI PONCE
PROYECTO - TESIS: DISENO ESTRUCTURAL DE VIVIENDA APORTICADA DE 7 PISOS
EMPLEANDO ACERO CORRUGADO DE DEMOLICION EN VIGAS
UBICACION : Av. BUJAMA Mz. T, Lote 21
DISTRITO DE PUCUSANA, PROVINCIA LIMA - LIMA
FECHA : OCTUBRE 2021
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080
Estado : Remoldeado Prof.(m) :0,00- 1,45
Calicata :C-2 Material : Arena Uniforme de Baja Plasticidad
Muestra ‘M-1 Clasificacion : SP/A-3(0)
Angulo de Friccion Interna 28.50
Cohesion (kg/cm?) 0.00
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE
1.100
& 1000 “\’lﬁ
5 0900 /./ T —e—e—e ~
= 0,800 /
o
s 0700 —— -
& 0~
£ 0.600 -
P oo [ AL ,
3 o400 (A . e
g Ly "
ﬁ 0.300 ﬁ P <5t
w 0.200
[
0.100
0.000 &
000 010 020 030 040 050 060 070 080 090 1.00
Deformacion Tangencial (cm)
ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE
1.100
1.000
. 0.900 - L
3 0.800
f 0.700 <
g 0.600 ,
4 0500 - - \
8 \
8 0.400 -
S 0300 .
2 0.200
2 6100 |t
0.000
0.0 04 0.2 03 04 05 06 0.7 08
Esfuerzo Normal
LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. « Telf.: (01) 485-0702 / Cel.. 988 339 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 « TUMBES - TUMBES: Jr, Bolivar N° 632 « Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar + Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com

138



WRC INGEQ

INGE

S5.A.

- ®
ESTUDIOS - PROYECTOS

N SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

NIERIR V GEN -
NIERIR Y GEOTECNIR
- Al BN -
7,6.- CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
Sequn TERZAGUI Y PECK (1967): Calculo de Asentamientos:
Qe = S6*¢*N+0,5*S.*7*B*N,+S*q*N, S =B (1-v?) k
Qadm = Quit/Fs E,
Parametros de calculo DATOS DE ASENTAMIENTO:
Angulo de Friccion interna ¢ 28.5 (0§ Variable ton/m?
Cohesion (kg/cm?) ¢ 0.00 b 0.35
Densidad del Suelo Natural 1.650 . 112.0 cm/m
Densidad del Suelo Seco 1.594 ES; 800.0 kg/em?
Humedad del Suelo (%) 35
Factor de Seguridad 3
Coef. de empuje de tierras
ka = 0.354
Kp = 2.83
ko = 0.52
: FACTORES DE FORMA
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA (vesic) Corrid. Cuad. Rect
N - 26.81 Ng/N¢ = 0.58 S.= 1 1.58 1.29
Ng - 15.55 tanp = 0.54 Sq~= 1 1.54 1.27
Ny « 17.98 Sy = 1 0.60 0.80
Cimentacion Corrida:
Ancho de Ciment. | Larg. Ciment. Desplante Qu Qad Ae Ac Aadm
B (m) L (m) Df (m) t/m* kg/cm* cm cm cm
1.00 1.00 39.63 1.32 0.13 0.80 0.47
1.00 1.20 44.59 1.49 _046—] 0.80 0.48
1.00 1.50 52.03 1.73 0.17 | \0.80 0.49
1.00 2.00 64.42 215 0.21 g0 0.51
Cimentacion Cuadrada: / \
Ancho de Ciment.] Larg. Ciment. Desplante Qu' Qad ] De DcC \ Dd
B (m) L (m) Df (m) tm* a/cm? cm cm cm
1.00 1.00 1.00 47.16 \1.57 0.16 0.80 0.48
1.00 1.00 1.20 54.81 1.83 0.18 0.80 0.49
1.00 1.00 1.50 66.29 221 0.22 0.80] 0.51
1.00 1.00 2.00 85.42 2.85 0.28 0.80/ 0.54

BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 *+ TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N° 632 « Cel.. 985 034 720

JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 - Sect. Morro Solar * Cel.: 985 034 720

E-mail: adm@uwrcingeosac.com
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ANEXO 10: “Croquis de ubicacién de calicatas”
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ANEXO 11: “Panel Fotografico Estudio de Mecanica de Suelos”
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ANEXO 12: “Plano de Ubicacion y Localizacion”
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= ESCALA 1:2500
N 8'622,206 % N 8'622,206
= —
= =
: :
E = PUNTOS GPS — COORDENADAS UTM
= % PUNTO ESTE NORTE COTA (m.s.nm.)
% 5 BM-01 3087301700 8622168.2600 87.8450
= % BM-02 308727.0775 8622248.1122 90.0707
= =
& =
= =
g g
- E CUADRO DE DATOS TECNICOS
% E COORDENADAS UTM—-DATUM WGS 84-HEMISFERIO SUR ZONA 18
-1 =
1 = VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE
% = A A-—B | 800 | 90245 308738.033 | 8622188.245
= % B B—C | 2000 | 895715" | 308745.945 | 8622189.426
= - c c-D | 800 902'45" 308742.977 | 8622209.205
B N=
% - o D—A | 2000 | 895715" | 308735065 | 8622208.024
= AREA DE PROYECTO Os= Permetra| 56:00 m
=‘\) Perimetro 56.00 ml P Area | 160.00 m?
= Area 160.00 m* O%
- !
= =
e, -
2O =
5 g
- H
N 8'622,196 = = N 8'622,196
=
=
-
= Ca PERIMETRO DE PREDIO
=
1 | PREDIOS COLINDANTES
[}
= ) BMA-OZ PUNTOS GPS
= =
= =
= =
5 g
= =
= = NOTAS:
= =
= =
= =
= =
= =
[=! =
= =
] =
= =
= =
= =
= ]
)
=
|}
|}
=

1.— EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO ESTA REFERIDO AL DATUM WGS-84.
2.~ ELEVACIONES EN MSNM.
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO PARA
LA OBTENCION DE MEDIDAS PERIMETRICAS
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GANCHO 180°

# /2] D Idh L
(mm.) |(mm.) |(mm.)

3 3/8" 60 210 65

4 | |75 | 280 | o5

5 5/8" 100 350 65

6 3/4" 115 420 80

8 1 155 550 100

11 [1.3/8" [280 | 750 | 140

DETALLES ESTANDARES

o
8
£
H
3

0.45 (FACTOR DE ZOWAZONA 3)
10 (racrom e US0)

1.05 (racron 0e suBL0)

2.5 (FAOTOR DE AMPLAIDVON)
P= PESO DE EDIF.

DETALLES DE ANCLAJE DE VIGAS

N m|

PARAMETROS DE L 1
DISENO SISMICO (ZoNAS)

ELEVACION

ESPECIFICACIONES TECNICAS

CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES DEL E.M.S

Segun (N.T.E. - 05097 y E-030-97)

EL SUBSUELO ESTA POR UNA

DA CON ARENA Y
SUBREDONDEADOS  ( GP—GM)

HUMEDAD A LIGERAMENTE HUMEDOS, DE COMPACIDAD MEDIA A DENSA,
Y DE BUENAS CONDICIONES GEOMECNICAS.

LA CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE FUNDACION DE
1.83 Kg./em2

SE QUE LA MINIMA DE CIMENTACION SEA
A — 1.20m. DEL NIVEL DEL TERRENO NATURAL.

SE RECOMIENDA QUE LA TRANSMISION DE LAS CARGAS AL SUELO, SEA

MEDIANTE ZAPATAS AISLADAS Y CIMENTACION CORRIDA, DISERADAS Y
DIMENSIONADAS EN FUNCION DE LOS VALORES DE CAPACIDAD DE
CARGA Y DE LAS CARGAS TOTALES DE LA ESTRUCTURA.

LA AGRESMIDAD DE LOS SUELOS DE CIMENTAGION DESPRECIABLE.

LOS SUELOS PRESENTAN LOS SIGUIENTES PARAMETROS SISMICOS:

ZONA - 04
FACTOR DE ZONA (g9) (2) = 045
TIPO DE SUELO -

FACTOR DE SUELO (s) = 1.08

PERIODO PREDOMINATE DE  (Tp) = 0.48
VIBRACION DE SUELO

SE RECOMIENDA EL USO DE CEMENTO PORTLAND TIPO |

EN CASO DE LOSSUELOS LIMO ARCILLOSOS (CL) SE RECOMIENDA

AISLAR ESTOS SUELOS, CON UNA CAPA DE GRAVAS ARENOSAS

(TIPO FILTRO), DE 0.80 Cm. DE ESPESOR, ANTES DE APOYAR

cuAu:ulEn OBRA DE eoNanm. CON EL FIN DE EVITAR HUMEDADES
LAS PAREDES Y PISOS.

DE SUELO VEGETAL
CONSTITUIDO DE LIMO ARCILLA CON GRAVILLAS DE 0.00 A 0.55 M. ,
POR GRAVA GRADUI CANTOS

CONCRETO CICLOPEO
CMENTDS CORIUDOS : CONCRETO CICLOPED 1:10

MAS 30K PG (6'max)
‘SOBRECMENTOS + CONCRETO CICLOPED 1:8

WS 25% PG (3'max)
CONCRETO ARMADO
CONCRETO : fo = 210 Kg/om2
ACERO REFUERZO  : fy = 4200 Kg/om2
ACERO REFUERZO VIGAS SECUNDARWS  : fy = 5103 Kg/om2.
RECUBRIMIENTOS
VIAS PERALTACKS Y CLIMMS 14 0m

25 Cm

NS ¥ ALERACOS t20m

2PAUS :70m
SOBRECARGAS : /C : NOIGADA EN LS PLANOS DE ALIGERADOS
AZOTEA 200 kg / m2
© 200 Kg / m2

LONGITUDES MINIMAS DE ANCLAJE Y TRASLAPE DE ARMADURAS

. AcLAE | TRSUPES @)

1/4° 045 055 010

3/ 045 056 018

12 050 0.60 S

o/ 0.60 [0 [3>(

e 0.70 020
TERRENO

FORTANTE : 2.70

ESPECIFICACIONES DE DISENO Y CONSTRUCCION :
REGLAMENTO NACIONAL DE

NORMAS TECMICAS DE EDFICACON E~020, E-030, E~050, E~080, EO70
OBSERVACIONES :
L0S MUROS ACHURADOS SON PORTANTES Y SE LEVANTARA ANTES DEL TECHO.

LOS MURDS NO PORTANTES SE LEVANTARAN A SU ALTURA TOTAL
DESPUES DEL DESENCOFRADD DEL TECHO , CON LADRILO PANDERETA
CARACTERISHCAS DE LA ALBANILERIA CONFINADA :
UNIDAD ( LADRILLO TPO NV ) *m 85 Kg /

NOTA : CIMENTACION :

1) - TODAS LAS ZAPATAS TENEN H = 0.70 ; CONCRETO o = 210 Kg/m2.
2) — EL NVEL DE CMENTACION SERA = —1.40; SALVO ESTE INDICADO EN PLANTA.
3) - PARA EL TRAZO DE CMENTACION VER LOS PLANOS DE ARQUITECTURA.
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