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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo general analizar la influencia del sistema
Emmedue y albaiiileria confinada en las respuestas estructurales de una
edificacion, Callao 2022; estableciéndose realizar los ensayos de granulometria,
limites de Atterberg, Proctor modificado y CBR. Formulandose la metodologia: su
disefio de investigacion fue experimental (cuasi), su tipo de investigacion aplicada.
Sus resultados segun los objetivos especificos al determinar la influencia en la
derivas, deflexiones y cortante basal fueron: el primer objetivo especifico es
determinar la influencia del sistema Emmedue y albafiileria confinada en las derivas
el cual presentd una respuesta estructural de X:0.000014, Y: 0.000008 para la
carga muerta siendo esta menor y mostrando inclinacion hacia el sistema
Emmedue el segundo objetivo especifico es determinar la influencia del sistema
Emmedue y albafiileria confinada en las deflexiones obteniendo una respuesta
estructural de X: 0.001314 y Y: 0.000911 en el Emmedue, mientras que el sistema
de albafileria confinada present6 una respuesta de X: 0.001807 y Y: 0.001187, lo
cual demostré ser positivo el sistema M2 para la investigacion, el tercer objetivo es
determinar la influencia del sistema Emmedue y albafiileria confinada en la cortante
basal el cual proporciono una resistencia de X1: -197.871 , X2: -122.864, mientras
gue la albafileria confinada present6é una resistencia menor de X1:-696.7 , X2: -
455.334 demostrando nuevamente que sistema M2 presenta mayor resisitencia se
concluyd que el sistema Emmedue, es un método mas eficiente en términos de

sismo resistencia para la edificacién de viviendas.

Palabras clave: Emmedue, resisitencia, mejoramiento, carga muerta.
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ABSTRACT

The general objective of this research was to analyze the influence of the Emmedue
system and confined masonry on the structural responses of a building, Callao
2022; establishing the granulometry, Atterberg limits, modified Proctor and CBR
tests. Formulating the methodology: its research design was experimental (quasi),
its type of applied research. Their results according to the specific objectives when
determining the influence on the drifts, deflections and basal shear were: the first
specific objective is to determine the influence of the Emmedue system and confined
masonry on the drifts, which presented a structural response of X:0.000014, Y:
0.000008 for the dead load, this being lower and showing inclination towards the
Emmedue system. The second specific objective is to determine the influence of the
Emmedue system and confined masonry on the deflections, obtaining a structural
response of X: 0.001314 and Y: 0.000911 in the Emmedue, while the confined
masonry system presented an answer of X: 0.001807 and Y: 0.001187, which
proved to be positive for the M2 system for the investigation, the third objective is to
determine the influence of the Emmedue system and confined masonry on the basal
shear which provided a resistance of X1: -197.871 , X2: -122.864, while the confined
masonry presents or a resistance less than X1:-696.7, X2: -455.334 demonstrating
again that the M2 system presents greater resistance, it was concluded that the
Emmedue system is a more efficient method in terms of earthquake resistance for

housing construction.

Keywords: Emmedue, resistance, improvement, dead load.

Vil



I. NTRODUCCION

Las estructuras antisismicas son aquellas que gracias a su composicion
logran soportar movimientos teldricos con mayor resistencia que las
construccionestradicionales, para ello los ingenieros a nivel mundial han
analizado diversas variables con el fin de lograr este efecto antisismico de
las maneras necesarias, tomando en cuenta la eleccion respecto a los
materiales constructivos que dependen también de la disponibilidad, el
conocimiento y experiencias locales y la aceptaciénde la poblacién. A nivel
mundial zonas como los llanos orientales, han identificado necesidades y
problemas que requieren especial atencién en la busqueda de posibilidades
y soluciones 6ptimas a las nuevas tendencias en el campo de la construccion
y la arquitectura, surgiendo enfoques de interaccion de manerasustentable
un elemento fisico, mas alla de un modelo o sistema constructivo que
interactde con las zonas vulnerables a sismos constantes. En Argentina, el
sistema Emmedue ha sustituido en gran parte a las construcciones con
albafileria confinada por su diferenciacion entre costos, estructura,
durabilidad y mantenimiento, puesto que ha mostrado tener propiedades
antisismicas que favorecen a gran parte de la poblacion, sobre todo las zonas
gue se encuentran entre las fallas prominentes. Al igual que en Ecuador, en
donde el sistema Emmedue ha sido considerado como la alternativa mas
favorable en construccion gracias a su accesibilidad a nivel econémico, su
estructura sismorresistente y propiedades termo estructurales, permitiendo
gue las comunidades de recursos limitados y bajo poder adquisitivo puedan
acceder a viviendas de calidad, ayudandoa combatir uno de los problemas
gue ocurre actualmente en muchos paises del mundo, como es el déficit
vivienda. En Ecuador, Quito, Se establecié una comparacion de la respuesta
estructural obtenida de edificaciones entre 6 y 16 niveles de estructura
metdlica con sistema de porticos especiales a momento (SMF), empleando
paneles de losas con sistema Emmedue frente alosas con placa colaborante.
La tecnologia Emmedue es un sistema de construccién innovador
sismorresistente y termo aislante dispuesto para elaborar edificaciones

sismorresistentes de 1 a 20pisos de diferente complejidad. El sistema



Emmedue consiste en un modo de construccion ingenioso y alterno a los
sistemas tradicionales que utiliza como principal componente el poliestireno
expandido, creando piezas modulares, encajadas en mallas de acero
galvanizado electrosoldadas, permitiendo también crear un efecto de
aislamiento termoacustico. Este modularidad del sistema presenta gran
flexibilidad y permite una buena adaptaciébn con otros sistemas de
construccién. El concepto del sistema Emmedue ya es popular en la mayoria
de los paises del mundo, pero la implementacion de este sistema hoy en dia
abarca muchos paises desde Occidente hasta el Lejano Oriente, lo que
demuestra su flexibilidad y capacidad de adaptacion a sus diferentes

necesidades territoriales.

En el Perd como en gran parte de Latinoamérica, se suscitan sismos de
manera constante, siendo uno de los sectores con mayor presencia de estos
sucesos la ciudad del Callao y, aunque existen algunos de menor magnitud
gue otros, su presencia suele ser frecuente, donde se han podido registrar
segun el Instituto Geofisico del Peru hasta 2 y 3 temblores a la semana de
baja magnitud. El potencial sismico en Perd es muy comdn y constante
puesto a que forma parte del llamado Cinturon de Fuego del Pacifico, zona
en la que la tierra libera mas del 85% de energia acumulada, ocasionando
asi la presencia de actividad teltrica frecuente en el pais. Esto ha creado la
necesidad a lo largo de los afios de buscaralternativas en la construccion de
viviendas para evitar que sean afectadas por lossismos, es asi como se han
ido implementando diversas combinaciones de materiales para reforzar los
cimientos de las edificaciones volviéndolas resistentes a movimientos

teldricos fuertes.

Se desarroll6 una investigaciéon en San Juan de Lurigancho, el cual tuvo
como obijetivo realizar un analisis comparativo entre el sistema EMMEDUE,
siendo este un método de construccion sismorresistente muy considerado
por el bajo costo y su alta eficacia en la ejecucion de obras. En Huaraz, se
emplearon laminas de poliestireno expandido EMMEDUE en un Centro
Geriatrico en Huaraz, la cual tuvo como objetivo aplicar el sistema

EMMEDUE en un hogar para adultos mayores proporcionando mayor



confortabilidad a nivel estructural a modo de prevenir el impacto de las altas
temperaturas en la salud delos habitantes de la casa hogar. En Huanuco
desarrollaron un estudio de comparacién de costos en una vivienda
unifamiliar utilizando el sistema de albafiileria convencional y el Emmedue,
cuyo objetivo fue establecer una comparacién de costos enla elaboracion de
viviendas con sistema EMMEDUE y la albafileria confinada, a fin de
proporcionar alternativas de construccion viables a nivel econémico para las

familias con bajo poder adquisitivo

El distrito del Callao est& situado en la region central y occidental del territorio
peruano abarcando zonas del litoral. Sus coordenadas geograficas se
encuentran entre los 10° 15’ de latitud Sur ylos 75° 38"y 77°47' de longitud al oeste
del meridiano de Greenwich. Ademas, se encuentra ubicado dentro de una zona
dealto impacto sismico, siendo la mas vulnerable ante la ocurrencia de un sismo.
De acuerdo con lo analizado, es que se considera que, en base a lo estudiado
hasta ahora sobre el sistema Emmedue, se debe realizar la prueba
correspondiente de resistencia para analizar las propiedades y beneficios a nivel
economico y estructural de dicho sistema en comparacion con el sistema de
albanileria confinada, para lo cual se propone la incursion del sistema Emmedue

en las viviendas unifamiliares y posteriormente, plurifamiliares del Callao.

Formulacion del Problema: Muchas de las viviendas de la ciudad del Callao
presentan pequefias deformaciones y fallas estructurales que perjudican los
cimientos y bases de esta,corriendo el riesgo de poder desprenderse algunas
piezas o trozos de las estructuras, lo cual no sélo puede ocasionar dafos
estructurales y materiales, sinodafios civiles; ocasionado en parte por la falta de
mantenimiento periodico de las estructuras, asi como la falta de una evaluacion
técnica y estructural adecuada. Es por ello por lo que para la presente
investigacion se propone realizar un analisis para verificar la eficacia de la

implementacion del sistema Emmedue en las construcciones del Peru.

Es por ello, que en la actual investigacion se ha planteado el siguiente Problema
General: ¢De qué manera el andlisis del sistema Emmedue y albafileria
confinada influye en las respuestas estructurales de una edificacién, Callao

20227 Similarmente se plantearon Los problemas especificos: ¢ Cuanto influye



el analisis del sistema emmedue y albafileria confinada en lasderivas de las
respuestas estructurales de una edificacién, Callao 20227?; ¢ Cuanto influye el
analisis del sistema emmedue y albafileria confinada en lasdeflexiones de las
respuestas estructurales de una edificacion, Callao 2022?; ¢ Cuanto influye el
analisis del sistema emmedue y albafileria confinada en lacortante basal de

las respuestas estructurales de una edificacion, callao 20227

Se justifico esta investigacidén planteando nuevas alternativas de solucién a las
deficiencias estructurales de las construcciones de albaiileria confinada que las
hacen vulnerables y un poco costosas para la comunidad del Callao. De esta
manera surge la necesidad de unanueva alternativa para las futuras edificaciones
antisismicas. Justificacion social, el presente estudio permitira contribuir en el
beneficio de la poblacion de El Condor en el Callao y zonas aledafias a este, ya
gue con las mejoras estructurales a sistema EMMEDUE se podra garantizar una
mejor calidadde vida y soporte estructural a las viviendas de la zona. Justificacion
metodoldgica, esta solucién ayudara a conocer una nueva metodologia para el
mejoramiento de las edificaciones, al emplear el sistema Emmedue en la
urbanizacion el Condor, Callao 2022. Justificacion ambiental, se presta como una
mejora y aporte para el medio ambiente, para contribuir a la mitigacion del dafio
ocasionado por los residuos y otros elementos que la albafiileria tradicional
perjudica al entorno ambiental. Justificacibn econémica, intenta minimizar el costo
de construir edificios cerrados de piedra reemplazandolos con el sistema
Emmedue, amigable con las personas, para mejorar la estructura y la mano de

obra en general.

También se plante6 como Objetivo general: Analizar la influencia del sistema
Emmedue vy albanileria confinada en lasrespuestas estructurales de una
edificacion, Callao 2022. En forma similar se plantearon los siguientes Objetivos
especificos de esta investigacion: Determinar la influencia del sistema Emmedue
y albafileria confinada en lasderivas de las respuestas estructurales de una
edificacién, Callao 2022. Determinar la influencia del sistema Emmedue y
albanileria confinada en lasdeflexiones de las respuestas estructurales de una

edificacién, Callao 2022. Determinar la influencia del sistema Emmedue y



albanileria confinada en la cortante basal de las respuestas estructurales de una

edificacion, Callao 2022.

En la siguiente investigacion, se propone la Hipétesis General: El sistema
Emmedue mejora la respuesta estructural con respecto a una edificacion de
albafileria confinada, Callao 2022. Similarmente se plantearon las Hipotesis
Especificas El sistema Emmedue disminuye las derivas en las respuestas
estructurales con respecto a una edificacion de albafiileria confinada, Callao 2022;
El sistema Emmedue disminuye las deflexiones en las respuestas estructurales
con respecto a una edificacién de albafiileria confinada, Callao 2022; El sistema
Emmedue disminuye la cortante basal en las respuestas estructurales con

respecto a una edificacion de albafileria confinada, Callao 2022.



Il. MARCO TEORICO

A nivel Nacional tenemos: Segun Rodriguez (2021), desarroll6 una
investigacion, la cual tuvo como finalidad realizar una comparacion analitica
entre el sistema EMMEDUE, siendo este un método de construccion
sismorresistente muy considerado por el bajo costo y su alta eficacia en la
ejecucion de obras, ademas de estar acreditado a nivel mundial y poseer
propiedades eco amigables; y la albafileria confinada, también conocida
como método constructivo tradicional con piezas de concreto armado, para
ello se aplicé una investigacion descriptiva- comparativa de tipo aplicada, no
experimental y de disefio transeccional, utilizando elanalisis como técnica de
recoleccion de datos mediante normas, documentos o informes de estudios
anteriores, seleccionando como muestra de estudio del H.A. Huascar, una
vivienda con 87.82 metros cuadrados, realizando ensayos de estudiode suelo
en los laboratorios hasta obtener la mejora deseada, permitiendo analizar
ambos sistemas anteriormente nombrados, concluyendo asi que el sistema
EMMEDUE proporciona una alternativa no convencional, de bajo costo y una

resistencia igual o mayor al sistema de albafiileria convencional.?

Segun Rivera (2020), elabor6 una investigacion, la cual tuvo como objetivo
aplicar el sistema EMMEDUE en un hogar para adultos mayores
proporcionando mayor confortabilidad a nivel estructural a modo de prevenir
el choque de las altas temperaturas en la salud de los habitantes de la casa
hogar, para este estudio se manejé una metodologia de tipo cualitativa de
nivel descriptivo y disefio no experimental, utilizando una muestra de 10
residentes del asilo de beneficencia, aplicando entrevistas y fichas
documentales como instrumentos de recoleccién dedatos, evidenciando que
los adultos mayores no estan satisfechos respecto a las condiciones
ambientales que deben soportar sin recibir soluciones al respecto, porlo que,
en conclusién, es necesaria la implementacion de la propuesta planteada

sobre la utilizacién del poliestireno expandido para modificar piezas



estructurales en el asilo de la beneficencia con el fin de mejorar la estadia de

los adultos mayoresy del personal que labora en la edificacion.?

Segun Arteaga (2018), despleg6 un analisis, donde el objetivo fue establecer
una comparacion de costos en la elaboracion de viviendas con sistema
EMMEDUE vy laalbafiileria confinada, a fin de proporcionar alternativas de
construccién viables a nivel econémico para las familias con bajo poder
adquisitivo; usando un método analitico e inductivo con disefio no
experimental de tipo correlacional de nivel descriptivo, estudiando como
muestra una vivienda de 60m cuadrados, para analizar los datos se utilizaron
distintos Softwares como AutoCAD, S10, MSPROJECT, ETABS y Microsoft
Excel, lo que permitié evidenciar como resultado que el sistema EMMEDUE

a nivel econémico es mas accesible que la albaiileria confinada. 3

A nivel Internacional tenemos: Segun, Calderon y Vilela (2021), quienes
desarrollaron como objetivo de su investigacion explorar las virtudes
estructurales delsistema Emmedue adicionando concreto para garantizar el
sustento estructural de viviendas sociales, empleando una metodologia
analitica- aplicada para mostrar através de los patrones matematicos de
pared los resultados del comportamiento elastoplastico de los componentes
del Emmedue, empleando un ensayo estéatico yuna operacion de constantes
elasticas a través del software ETABS. Tuvieron comoresultado que los
PETTSAGDAP conforman un sistema estructural con propiedades
mecanicas altamente eficientes, del mismo modo el MEF es unmeétodo
aproximado a larealidad; la comparacion entre los métodos tradicionales ylos
PETTSAGDAP evidencié las ventajas sismorresistentes del objeto de

estudio.*

Segun Morales, Ponce y Quinchuqui (2019), elaboraron una investigacion que
llevd, con el objetivo de mejorar el comportamiento estructural durante una
carga sismica, para ello se tomé como base el modelo de placa macizay se
sustituy6 por dos sistemas diferentes, el M2 y el de placa de impacto, que
respondieron positivamente al cambio de forma mencionado anteriormente
debido al menor peso resultante del suelo mejorado. deriva, el tiempo vibra

y cambia de base; esto permiti6 obtener como resultado una base de



comparacién de respuestas estructurales en piezas de hormigén armado y
piezas con estructuras metélicas, evidenciando que el cambio efectuado tuvo
una mejora significativa a nivel de resistencia estructural, lo que demuestra
gue el sistema M2 es mas funcional que las placas de concreto macizas para
la edificacion de estructuras sismorresistentesgracias a su composicion ligera
y practica, asimismo proporciona cualidades termo estructurales a cada

edificacién permitiendo el soporte ante altas temperaturas.®

Segun Chila (2018) realizé una investigacion, con el objetivo de armar una
propuesta de una construccion multifamiliar utilizando el sistema EMMEDUE
gue beneficie a la comunidad de la cooperativa Valparaiso 2, ayudando asi
a solventaruna de las necesidades mas comunes a nivel mundial en cuanto
a vivienda; para lo cual se aplic6 una metodologia cuantitativa de tipo
aplicada, comparativa-inductiva,utilizando las técnicas de la entrevista para
recolectar datos a una muestra de 61familias con el fin de conocer la
capacidad economica y la cantidad de integrantes por cada familia,
obteniendo por resultado que la comunidad de estudio tuvo una aceptacion

favorable ante la propuesta de las viviendas multifamiliares.®

En otros idiomas tenemos: Segun, Pant (2021), elabor6 un estudio, el cual
tuvo porobjetivo analizar laimplementacion de paneles aislantes de hormigon
estructural modular en viviendas residenciales o de uso comercial, siendo
esta una nueva alternativa de construccion poco conocida con un nucleo de
poliestireno expandidoy capas delgadas de hormigébn a cada lado, que
permiten una estructura resistente, termoaislante pero tan resistente como las
construcciones tradicionales, para estose aplicé una metodologia analitica,
de disefio experimental, cuantitativa, que dio por resultado que es favorable
la implementacion de los paneles modulares de hormigén ya que permite una

edificacion ligera y resistente a nivel estructural y termoaislante.’

Segun Parrales y Pacheco (2022), desarrollaron un estudio, tuvo como
objetivo explorar y sugerir la importancia de utilizar nuevos métodos de
construccion en el sector comercial con instalaciones publicas, para analizar
el impacto social, econémico y ambiental de los comerciantes de productos del

mar busca incorporar el disefio de ingenieria en la construccién del sistema



Hormi2, con el fin de proporcionar un disefio arquitecténico util para la
construccion de instalaciones; para el desarrollo técnico se emple6 el panel
de poliestireno con malla galvanizadas y refuerzos en acero, elaborando el
disefio arquitectonico y el presupuesto de acuerdo con las normas de la NEC-
SE- VIVIENDA, ACI 318-11 AMERICAN CONCRETE INSTITUTE, para

calcular la

aceptacion de la propuesta, se realiz6 una encuesta en el mercado de
mariscos a los comerciantes del canton, la cual arrojé6 como resultado que en
el 100% esta a favor de una nueva estructura para el mercado,
considerando de que sea econdmicoy con materiales seguros, lo cual se
logra conseguir utilizando el sistemaalternativo Hormi2, ya que cumple con

dichos requerimientos.®

Segun Merjanne (2015), desarroll6 una investigacion, cuyo objetivo es
establecer una comparacion entre la aplicacion del sistema EMMEDUE, un
método de construccion relativamente nuevo que consiste en la utilizacion
del poliestireno expandido como nucleo para los paneles estructurales; y la
construccion convencional, con piezas de hormigén macizas, para ello se
realizd un analisis comparativo con el método de construccion convencional
con el fin de comparar sucosto y proceso de instalacion, o que demostro en
los resultados que, la instalacibonde EMMEDUE se puede compendiar en
cuatro fases para su instalacion, corte de orificios de panel, montaje de panel,
instalacion de lineas de servicios publicos y proyeccion de hormigon; aunado
a eso, se encontrd que para una sola construccion EMMEDUE se aplica un
costo de 5% mas que la construccién convencional en todo el conjunto de
materiales, mano de obra y equipos; sin embargo, el costo de mano de obra
de EMMEDUE es un 74% menor, lo que implicaque la duracion de la
construcciéon con EMMEDUE es significativamente menor quela de la

construccion convencional.®

En articulos cientificos: Segun Crawford (2020), elabor6 un articulo, donde
evalla las emisiones incorporadas de las tecnologias de construccion
emergentes con el objetivo de determinar si ofrecen una solucién potencial

para reducir las emisionesincorporadas de los edificios en comparacion con



la construccion de viviendas mastradicional, ya que se ha evidenciado que la
construccion y el uso de edificios es significativamente responsable de las
emisiones globales de gases de efecto invernadero, puesto que la poblacién
sigue creciendo dia a dia se hace necesaria la busqueda de alternativas para
disminuir la emisiébn de dichos gases, aplicando también sistemas
constructivos eco amigables y beneficiosos en el ahorro econémico para el
Estado, es por ello que nace este estudio, en donde para concluir, se
encontré que las tecnologias emergentes propuestas pueden aumentarlas
emisiones incorporadas asociadas con la vivienda hasta en un 400 % en

comparacion con las formas de construcciéon mas convencionales.*?

Segun Gonzélez y Venegas (2021), desarrollaron un articulo, con el fin de
analizarla factibilidad del uso de poliestireno expandido en viviendas de
interés social, siendo la falta de viviendas dignas y accesibles para
emprender una vida familiar, una de las problematicas actuales mas
frecuentes en Ecuador, se ha hecho necesario la basqueda de alternativas
economicas, financiadas y construidas por el Estado y asi reducir el indice
de desamparo, en base a esto; sin embargo los costos de construccion que
se presentan son elevados, ante lo cual se buscan alternativas en cuanto a
los materiales de fabricacion, por lo tanto, el uso del poliestireno expandible
(EPS) en la construccion civil esta dando grandes resultados en términos de
confort, reduccion de energia, precio y otros beneficios,para el estudio se
utiliz6 una metodologia de investigacion bibliografico-documental con un
enfoque transversal a los estudios sobre el uso de EPS en la construccién,lo
gue resultd en que la calidad de este material es altamente confiable para su
usoen la construccion de viviendas, por lo que debe ser utilizado en los
proyectos VISejecutados por MIDUVI, generando grandes beneficios para

todos los involucrados.?

Segun Curiel y otros (2021), elaboraron un articulo, con el objetivo de evaluar
el aspecto térmico ambiental de transicion y el frio en dos casas construidas
con el sistema de casas prefabricadas (Thermorock) aplicado a las paredes
y techo para determinar el cambio de temperatura interna de bulbo seco y

compararlas con el sistema base. Ampliamente utilizado en climas calidos y
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muy secos, para ello se ha utilizado una estrategia de seguimiento de puntos
de medicién en tres viviendas diferentes, 7 puntos en una, 2 en otra 'y los dos
restantes en una casa referencial, al mismo tiempo, colocando un sensor con
base en la normatividad de ISO 7726 y ASTM 168 — 97 en el exterior de cada
casa,lo que indicé en resultados que, el sistema evaluado permite condiciones

de conforttérmico para los usuarios en un clima desértico.*?

Como bases tedricas relacionada a las variables y las dimensiones tenemos
lo siguiente: Analisis Estructural: Segun Reyes (2018), es el primer paso
para seguir para emprender el disefio de una edificacion puesto que permite
determinar la resistencia de materiales y estudiar sus atributos,
deformaciones, tensiones, fuerzas, desplazamientos por efecto de cargas
gue actuen sobre esta. El analisis puede ser dinamico (no lineal) donde se
estudia el comportamiento dinamico de la edificacion y la evidencia de
posibles vibraciones que puedan perjudicar la estructura; o estatico (lineal),
dondese estudia el comportamiento elastico de la estructura; la ejecucion de
estedependera de la complejidad de la estructura y la respuesta que se
desee obtener'® Segun Rusell Charles (2012), explica que para solventar
problemas que se desarrollan a nivel de ingenieria civil, realizar un analisis
estructural permite identificar y entender como emplear los materiales
adecuadamente para distribuir las cargas en la estructura y determinar el
nivel de resistencia (p. s.n).!* Construccién Civil: Segun Espinoza (2019),
profesionales en el area de ingenieria, con apoyo de arquitectos, albafiles y
otros, para uso general de la poblacion permitiendo incrementar su calidad
de vida La construccion civil es avalada por varias teorias, entre ellas se
pueden encontrarla teoria de productividad y de calidad planteadas por
(Deming, 1986), citados por (Gajardo & Serpell, 1990); donde exponen que,
en el area de construccion, evaluarla calidad permite controlar y medir las
caracteristicas de un material, estructura o sistema a emplear, de acuerdo

con los requerimientos establecidos (p. 10-12).%°

Estructura Sismorresistente: Segun Crisafulli, (2018), se puede definir como
una edificacién diseflada con una configuracion estructural utilizando

dimensiones y materiales proporcionales yresistentes ante movimientos
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teldricos de alta y baja magnitud. La sismorresistenciase conoce como una
propiedad que permite a una edificacion proteger la vida de las personas que
hacen vida en dicha estructura, a pesar de no estar a salvo de dafios en caso
de haber sismos de muy alto impacto, esta garantiza que no colapsara (p.
84-86).16 Construccion Termoaislante: Segun Escamilla (2018), se refiere a
una combinacién de materiales constructivoscon propiedades térmicas que
permitan mantener cierta temperatura dentro de un area especifica, estas
son definidas al momento del disefio de una estructura, la cual puede estar
compuesta por paneles elaborados con laminas de acero unidas por un
nicleo de espuma rigida de poliuretano poliestireno expandido (p. 14-20).%7
Derivas Segun Villar y Oblitas (2020), Son los movimientos laterales relativos
entre dos pisos continuos de una edificacion (p. 58).'8 Deflexiones Segun
Ramirez (2019), Las deflexiones son los desplazamientos relativos de una
seccion de un elemento respecto a sus extremos. Ocurren en todos los
elementossometidos a flexion, pero sobre todo en elementos que no tienen
continuidad en sus extremos o en volados. Las deflexiones se distinguen
entre inmediatas, que aparecen en el momento en el que se aplica la carga
al elemento y diferidas, que son ocasionadas por el efecto de flujo plastico
en el concreto a lo largo del tiempo (p. 43).1° Cortante basal Segun Cevallos
(2017), La fuerza de cortante basal se calcula como la fuerza de reaccion
gue actia sobre la base del edificio que actuara como inercia durante el
evento sismico y se expresa como un porcentaje de la masa de respuesta.
(p. 92).%°
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3.1.

3.2.

METODOLOGIA
Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Tipo:

Se refiere al método que se emplea a fin de conseguir un conocimiento
cientifico, que consta de un proceso de alta confiabilidad, utilizado a lo largo
de los afios conel propdsito de evaluar los procedimientos correctos para

definir un acontecimientoo idea. %

La investigacion de este proyecto es tipo aplicada, ya que tendra como
objetivos reducir el nivel de desgaste, como las fisuras, agrietamientos y
otros, en las estructuras unifamiliares mediante la aplicacion del sistema
Emmedue; mejorar la durabilidad y resistencia; incrementar la capacidad
de los suelos en cuanto a construccion; y disminuir el espesor en la
fabricacion de muros, todo esto con el finde garantizar una estructura ligera,

economica y resistente.
3.1.2. Disefio:

Se denominan disefios cuasi experimentales,en cuanto a metodologia,
el termino de disefiose define como un método o estrategia empleada
para la busqueda de informacion enuna investigacion que se desee

desarrollar, con el fin de dar respuesta al problema planteado.??

Tal modo, en el proyecto consideraremos cuasi experimental, lo cual se
podra evidenciar a través de una proyeccion de estructura
sismorresistentes en base a la implementacion del sistema EMMEDUE

en una edificacion.
Variables y operacionalizacion

Como variables independientes tendremos al Sistema constructivo
Emmedue vy albafileria confinada, las cuales conceptual vy

operativamente definiremos de la siguiente manera:

Definicion conceptual: “En esta variable se comprenden los dos
sistemas de construccién; ambos consistenen métodos constructivos con

algunas propiedades antisismicas, el sistema EMMEDUE. es un
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3.3.

procedimiento de construccion alternativo que utiliza como principal
componente el poliestireno expandido, creando piezas modulares,
encajadas en mallas de acero galvanizado electrosoldadas. Y la
albafiileria confinada, que es un sistema de construccién formado por
muro de ladrillos, reforzado en los extremos por columnas de amarre y

en la parte superior por una viga de concreto”. 23

Definicién Operacional: Son estructuras que se identifican por su
rigidez, resistencia y funcionalidad en el sistema de construccion y se

miden mediante la dosificacion
Variable Independiente:  V1: Sistema Emmedue
V2: Albanileria confinada

Como variable dependiente, tendremos las respuestas estructurales las

cuales conceptual y operativamente definiremos de la siguiente manera:

Definicion conceptual: En este aspecto, la respuesta estructural se
refiere a la reaccion o el efecto que presenta una estructura ante una

carga sismica o fuerza ejercida de un agente externo.?*

Definicion Operacional: Permite identificar la funcionalidad del sistema

empleado y se mide a través de propiedades fisicas mecanicas.
Variable Dependiente: V1. Respuesta estructural

Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis
3.3.1. Poblacion

Se conoce como la totalidad del fendmeno que se desea estudiar,
donde las unidades de la poblacion poseen una caracteristica comun,
la cual se estudia y originan los datos de la investigacion.?®

Para la presente investigacion, la poblacién estda conformada por
todas las viviendas de 2 pisos de albafiileria confinada ubicadas en la

Urbanizaciéon El Condor en el Callao.
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3.3.2. Muestra

Una parte de la poblacion, seleccionada a fin de obtener la informacion
con que se ejecutara a mayor profundidad el estudio, en pro de
obtener las conclusiones adecuadas en cuanto a los resultados
obtenidos.?®

Para el presente estudio se seleccioné como muestra una vivienda
unifamiliar de 2 pisos de albafiileria confinada ubicada Urb. El Condor,
calle 5 Jr. Jilguero, Lote 10.

3.3.3. Muestreo

Es una técnica metodoldgica que permite identificar la medida
estratégica de la poblacion de estudio con la finalidad de
establecer las caracteristicas determinadas de la muestra final.?’
El muestreo empleado para la presente investigacion es no
probabilistico intencional, puesto que se selecciond una unidad
muestral que cumpliera con las caracteristicas requeridas para

llevar a cabo el estudio de manera exitosa.

Unidad de analisis: Esta conformada por la Urbanizacion El

Condor — Callao.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En las Técnicas de recoleccion de datos, se entiende como el
método empleado para identificar el tipo de instrumento acorde a
la muestra que permita obtener las respuestas esperadas para la

investigacion que se lleva a cabo.?®

Para la presente investigacion se empleard la técnica de
observacion directa dondese podran identificar los niveles de
resistencia antisismicas entre las proyecciones de modelos
estructurales y las mismas se podran contrastar con los datos

obtenidos durante la investigacion
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3.5.

Los Instrumentos de recoleccion de datos “se define como una
herramienta que permite extraer los datos que resulten

necesarios para el desarrollo de una investigacion”.?°

Para el presente estudio se utilizara la ficha de recoleccion datos
para recaudar la informacion pertinente en relacion con el objeto
de estudio; ademas de la utilizacionde medios electronicos como
un computador y el software ETABS para la elaboracion de la
proyeccion de una edificacion y una simulacién de resistencia

estructural en base a los datos obtenidos.

Validez “La validez es considerada un mecanismo el cual
permite cuantificar las variables alser medido, por otra parte, la
confiabilidad es la calificacion de la exactitud de los resultados
gue puedan obtenerse al aplicar el mismo mecanismo de validez

y que sean literalmente parecidas al instrumento ejecutado”.®°

Para el presente estudio, no se requerira la validez ni la
confiabilidad, ya que se trata de una evaluacion a una sola
vivienda unifamiliar en la cual se desarrollara unestudio de suelo
y se realiza el analisis de aportes de estudio de diferentes

instituciones.

Procedimientos
Para el desarrollo del estudio se realizaran los siguientes pasos:

Se analizaran las deficiencias y posibles afecciones que sufriria la

estructura a estudiar en caso de un sismo.

Se elaborara el disefio arquitecténico de la estructura en base a ambos
sistemas constructivos, desarrollando el modelado mediante el software
ETBAS v.2018.1 creando una tabla de verificacion de desplazamiento

posible en cada piso de la edificacion para cada sistema constructivo. Para
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el desarrollo del modelado se realizara el siguiente procedimiento con cada

técnica:

a) Se empieza por definir las dimensiones estructurales y la cantidad de

niveles que tendré.

Figura 1: Levantamiento de estructura con material requerido.
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Fuente: elaboracién propia

b) Se prosigue por definir el tipo y volumen de la carga externa a la que

estara expuesta.

Figura 2 :Levantamiento de estructura con material requerido, proceso
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Fuente: elaboracion propia
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C) Luego de especificados los datos de simulacion, se realiza el andlisis
de tiempo-historia para obtener el resultado de los efectos de la carga

sismica sobre la estructura.

Figura 3: Exposicion a tipo de carga sismica.
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Fuente: elaboracion propia
d) Ya obtenido los resultados de los dafios y deformaciones

ocasionadas, se procede a exportar la data requerida para realizar el analisis

comparativo de ambas estructuras.
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Figura 4: Simulacion de resistencia sismica.
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Fuente: elaboracién propia

Figura 5: Recopilacién y analisis de resultados.

1 Cover Ti... l 1 Normal I 1 CoverS... T Compan... T Other(

Svakx, XX |A-W. A~ E:'EE N . JEON S 02

Fuente [F] Parrafo ) Estilos

mmm‘%-.-:---z-.-3-|-4-|-s.|.s'-.7...3.-.9-.-m-.-u-.-u-.-u-.-u-.-xs~:~1e-@vmm

Structure Data 17/10/2022

1 Structure Data

This chapter provides model geometry information, including items such.as sfory. levels. point coordinates, and

element connectivity.

1.1 Story Data

Table 1.1 - Story. iti
1.2 Grid Data
Table 1.2 - Grid Definitions, - General
T Gl | Gadesisn, 0 o | o Default 60 Gray

Fuente: elaboracion propia
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3.6.

3.7.

Luego de observar, analizar y comparar los datos obtenidos en la
simulacion sismica del Sistema Emmedue y la Albafileria confinada se
determina las ventajas y desventajas del uso de cada sistema constructivo

para la culminacion del estudio, permitiendo dejar wn aval para futuras

investigaciones.
Método de analisis de datos

“Prospectivo: En cuanto a la seleccion de datos, esta se hara por
observacion directa, gracias por permitirnos visualizar cada prueba,
prueba de laboratorio y notas relacionadas necesarias para nuestros
resultados y compararlos con la hipétesis”. 3!

Tras recopilar toda la informacion necesaria y analizar los parametros
de diseflo, se procederda a realizar estadisticas comparativas,
incluyendo graficos y tablas, utilizando también programas
estadisticos ETABS v.2018.1.

Aspectos éticos

Como egresado de la formacion en ingenieria civil, el proyecto de
investigacion se ha realizado de buena fe, con honestidad, con respeto
y confianza de otros autores, respetando los aportes de otros autores,
muestra todos los lineamientos, normas y herramientas utilizadas. Deje
el proyecto de investigacion con soluciones relacionadas, termine

incorporando las herramientas en linea de Turnitin
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RESULTADOS
Nombre de la tesis:

Andlisis sismo estructural de una edificacion de albafiileria confinada y de
una edificacién con sistema Emmedue, Callao 2022.

Ubicacion:

Departamento : Lima

Provincia : Lima

Distrito . Callao

Ubicacion : Urbanizacion el Condor

Figura N°06: Mapa del Peru Figura N°07: Mapa de la Regién
Fuente: Google Search. Fuente: Google Search

Localizacion:
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Figura N° 08: Localizacion urbanizacion el Condor
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El estudio se realizé en la Urbanizaciéon el Condor en el distrito del
Callao, en la intercepcion Av. Tomas Valle, Dominicos y El Olivar en

una vivienda unifamiliar de 2 pisos donde se excavo 2 calicatas

Descripcion: Calicata 01: Descripcidn: Calicata 02:
Profundidad: 2.00 m Profundidad: 2.00 m
Dimensiones: 1.50 x 1.50 m Dimensiones 1.50 x 1.50 m
Muestra: C-01 Muestra: C-02

Figura 09: Calicata C-01 Figura 10: Calicata C-02

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia.
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Trabajo de Laboratorio

Se realizo en total 2 calicatas en diferentes puntos de la vivienda para identificar
el terreno mas desfavorable y asi poder realizar los ensayos respectivos para

su mejoramiento con los aditivos.

<

100 10 1 0.1 0.01

Figura 11: Analisis Granulométrico por tamizado de la C-01

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion. - Segun el ensayo granulométrico por tamizado se puede

demostrar que el material obtenido de la CALICATA 01, logr6 pasar el 48% a

la malla N° 200, 57% de material logré pasar por la malla N° 140

De acuerdo con la muestra extraida de la calicata ubicada en la urbanizacion
el Condor - Callao, se pudo demostrar segun la clasificacion SUCS en el
laboratorio (TEC&LAB LOGISTICA) que la muestra es una ARENA
ARCILLOSA CON GRAVA (SC)
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Figura 12: Analisis Granulométrico por tamizado de la C-02

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion.- Segun el ensayo granulométrico por tamizado se pudo

demostrar que el material obtenido de la CALICATA 02, logré pasar el 27.1 %

a la malla N° 200 ,75.8% de material logré pasar por la malla N° 40

De acuerdo, a la muestra extraida de la calicata ubicada en la urbanizacion el
Condor - Callao, se pudo demostrar segun la clasificacion SUCS en el
laboratorio (TEC&LAB LOGISTICA) que la muestra es una ARENA LIMOSA
(SM)

EN CONCLUSION, la calicata N°02 (+DESFAVORABLE) es el terreno mas

desfavorable, por ello se procedié a llevar las muestras al laboratorio y realizar los

ensayos Objetivos de Limites de Atterberg, Proctor Modificado, el cual fue

considerado la muestra patron.
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Tabla 01: Resultados de los ensayos en laboratorio de la muestra natural (P)

ENSAYOS CALICATA N°02
Limite liquido N.P
LIMITES DE Limite plastico N.P
ATTERBERG indice de
plasticidad N-P
CLASIFICACION | SUCS SM ARENA LIMOSA
DE SUELOS | AASHTO A-2-4(0)
Optimo contenido
PROCTOR de Humedad 18.9
MODIFICADO | (OCH)

Densidad Maxima

1.806gr/cm3

Seca (DMS)
California Bearing Ratio (CBR) 40.9
Fuente: Elaboracion propia.
LIMITES CONSISTENCIA
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LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICIDAD

Figura 13: Grafico del limite de consistencia de la muestra natural.

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacidn.- Se puede visualizar que la muestra inicial de la calicata N°02
tiene, Limite Liquido N.P, Limite Plastico N.P y un Indice de plasticidad de N.P

Se puede observar que la muestra es arena arcillosa

OPTIMO CONTENIDO HUMEDAD

20
i8
16
14
12

O N & O &

MUESTRA NATURAL

Figura 14: Grafico del Optimo Contenido de Humedad inicial.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacién.- Se realizé el ensayo de préctor modificado de la muestra natural,
donde se obtuvo como resultado un 18.9% de CONTENIDO DE HUMEDAD.

MAXIMA DENSIDAD SECA

18
16
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12

08
06
04
02

MUESTRA NATURAL

Figura 15. Gréafico de Maxima Densidad Seca de la muestra inicial.

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacién.- Se realiz6 el ensayo de préoctor modificado de la muestra natural

donde se obtuvo como resultado 1.806 gr/cm3 de MAXIMA DENSIDAD SECA.

CALIFORNIA BEARNING RATIO

41

408

39
38
37
36
35

33
32
31

CBR AL 100% CBR AL 95%

Figura N° 16: Grafico del California Bearing Ratio (CBR) de la muestra Natural

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion.- Al ensayo de California Bearing Ratio (CBR) se tuvo como
referencia la muestra del suelo patron que tiene una densidad de 1.806 g/cm3 y un
contenido de humedad de 16.40 %. La muestra después de ser llevada a saturacion
se mide su capacidad portante o resistencia con una penetracién al 0.1” el cual nos
indica el CBR al 95% un 34.7% y CBR al 100% un 40.9%.

Objetivo 1:

Determinar la influencia del sistema Emmedue y albaiileria confinada en las

derivas de las respuestas estructurales de una edificacion, Callao 2022
Derivas

Se entiende por deriva el desplazamiento horizontal relativo entre dos puntos
colocados en la misma linea vertical, en dos pisos o niveles consecutivos de la

edificacion
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Figura 17: Albadileria antigua Carga

Sismica X

Maximum Story Drifts

Story2 —

Story1 o

Base T T T T T T T T T 1
000012024036 048 060072 084 096 1.08 120E-3

Drift, Unitless

Piso 01 (Eje x) 0.001731
Piso 02 (Eje x) 0.000958
Piso 01 (Eje y) 0.000162
Piso 02 (Eje y) 0.000081

Figura 19: Emmedue carga

Sismica X

Maximum Story Drifts

120 150 1
Drift, Unitless

Figura 18: Albariileria Carga

Sismica X

Maximum Story Drifts

m 140

L1 1.00 1
Drift, Unitless

Piso 01 (Eje x) 0.001699
Piso 02 (Eje x) 0.000939
Piso 01 (Eje y) 0.000156
Piso 02 (Eje y) 0.000077

Piso 01 (Eje x) 0.000028
Piso 02 (Eje x) 0.000022
Piso 01 (Eje y) 0.000004
Piso 02 (Eje y) 0.000005

28



Figura 20: Albadileria antigua Carga
Sisimica Y

Maximum Story Drifts
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—
0 80 160 240 320 400 480 560 640 720 800 E-6
Drift, Unitless

Piso 01 (Eje x) 0.000018
Piso 02 (Eje x) 0.00011

Piso 01 (Eje y) 0.001007
Piso 02 (Eje y) 0.000584

Figura 22: Emmedue carga
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Figura 21: Albarileria Carga
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Piso 01 (Eje x) 0.000028
Piso 02 (Eje x) 0.000022
Piso 01 (Eje y) 0.000004
Piso 02 (Eje y) 0.000005

100E3
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Interpretacion:

Se presentd una respuesta estructural de X: 0.000028, Y: 0.000004 en el 1er Nivel
y X: 0.000022, Y: 0.000005: en el 2do Nivel, para las Cargas sismicas en las

derivas, siendo esta menor al sistema de albafileria confinada
Objetivo 2:

Determinar la influencia del sistema Emmedue y albafileria confinada en las

deflexiones de las respuestas estructurales de una edificacion, Callao 2022
Deflexiones:

Es el fendbmeno que acontece en los elementos esbeltos, cuando estos estan
sometidos a una carga que los comprime. Y se caracteriza por una deformacion,
sea elastica o plastica, que implica un desplazamiento perpendicular al eje en que

se ejerce la compresion.

Figura 23: Albaiiileria antigua Carga Figura 24: Albafileria Carga

Sismica X Sismica X
Maximum Story Displacement Maximum Story Displacement

Story2 [
e & S e

Piso 01 (Eje x) 0.24542 Piso 01 (Eje x) 0.24495
Piso 02 (Eje x) 0.410411 Piso 02 (Eje x) 0.380304
Piso 01 (Eje y) 0.02315 Piso 01 (Eje y) 0.02253
Piso 02 (Eje y) 0.033668 Piso 02 (Eje y) 0.033611
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Figura 25: Emmedue carga
Sismica X

Maximum Story Displacement

320 4.00 4.
Displacement, in

Figura 26: Albaiileria antigua Carga
Sisimica Y

Maximum Story Displacement

Story2 o

Story1

Base

T T T - T T T —
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 E-3
Displacement, in

Piso 01 (Eje x) 0.001598
Piso 02 (Eje x) 0.003039
Piso 01 (Eje y) 0.134976
Piso 02 (Ejey) 0.21212

Piso 01 (Eje x) 0.004009
Piso 02 (Eje x) 0.007102
Piso 01 (Eje y) 0.000517
Piso 02 (Eje y) 0.001055

Figura 27: Albaiiileria Carga
Sisimica Y

Maximum Story Displacement

k] 100 125 150 175 200 5 250 E3
Displacement, in

Piso 01 (Eje x) 0.001594
Piso 02 (Eje x) 0.003033
Piso 01 (Eje y) 0.134918
Piso 02 (Eje y) 0.21112
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Figura 28: Emmedue carga
Sismica Y

Maximum Story Displacement

Piso 01 (Eje x) 0.004009
Piso 02 (Eje x) 0.007102
Piso 01 (Eje y) 0.000517
N T Piso 02 (Eje y) 0.001055

Interpretacion:

Se presento una respuesta estructural de X: 0.004009, Y: 0.000517 en el 1er Nivel
y X: 0.007102, Y: 0.001055: en el 2do Nivel, para las Cargas sismicas en las

deflexiones, siendo esta menor al sistema de albaiiileria confinada

Objetivo 3:

Determinar la influencia del sistema Emmedue y albafiileria confinada en la cortante

basal de las respuestas estructurales de una edificacién, Callao 2022.
Cortante basal:

Es la acumulacion progresiva de las fuerzas cortantes de cada piso, el cual se

refleja en la base de este.
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Figura 29: Albadileria antigua Carga
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Story1 —

Base < —T—T—T—T—T—T—T— T
-400 -360 -320 -280 -240 -200-160 -120 -80 -40 0
Force, kip

Piso 01 (Inferior) -698.1
Piso 01 (Superior) -698.1
Piso 02 (Inferior) -455.356
Piso 02 (Superior) -455.356

Figura 31: Emmedue carga

Figura 30: Albariileria Carga
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Figura 32: Albafileria antigua Carga

Sisimica Y
Story Shears
Story2 — p
Story1 — b

Base T T T T T T T T T
-250 -225 -200 -175 -150 -125-100 -75 -50 -25 O

Force, kip

Piso 01 (Inferior) -435.450
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Figura 34: Emmedue carga
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Force, kip

Figura 33: Albafileria Carga
Sisimica Y

Story Shears

Piso 01 (Inferior) -435.438
Piso 01 (Superior) -435.438

Piso 02 (Inferior) —284.584
Piso 02 (Superior) —284.584

Piso 01 (Inferior) -435.438
Piso 01 (Superior) -435.438
Piso 02 (Inferior) —284.584
Piso 02 (Superior) —284.584
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Interpretacion:
Se presento una respuesta estructural en el ler nivel -197.871, 2do Nivel: -122.864,

para las Cargas sismicas en las cortantes basal, siendo esta menor al sistema de

albanileria confinada
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V.

DISCUSION
Discusioén 1.

Segun la investigacion de tipo experimental realizada por Morales, Ponce y
Quinchuqui (2019), elaboraron una investigacion que llevo, con el objetivo de
mejorar el comportamiento estructural durante una carga sismica, para esto se
tom6é como base un modelo de losa maciza, el cual se reemplazé por dos
sistemas distintos, el M2 y la placa colaborante, que obtuvo como resultado una
respuesta positiva ante dicho cambio en cada molde, gracias a la reduccién de
peso llevando a una mejora en derivas de piso, periodos de vibracion y cortantes
basales, permitiendo comparar las respuestas estructurales de las piezas de
hormigdbn armado y piezas con estructuras metalicas, demostrando que el
sistema M2 es mas funcional que las placas de concreto macizas para la
edificacion de estructuras sismorresistentes gracias a su composicion ligera y
practica, mismos que se han considerado como modelo del presente estudio y

modelamiento.

En base a ello, se pudo observar que el modelamiento efectuado en el presente
a través del software ETABS de una vivienda unifamiliar con el sistema de
albanileria confinada, present6 una elasticidad de 2173706.512 Kg/cm2 (f'c =
210 Kg/cm2) y un médulo de corte (Gm=Em/2(um+1)) : 13000 Kg/cm 2, alo cual
se le atribuy6 un peso de 1800 Kg/m3 tomando en cuenta el manual técnico de
Emmedue M2, lo cual permitié definir un modelamiento de dos plantas y las
bases para ampliar la construccion beneficiando el andlisis estatico y dinamico
de la albafileria M2; mientras que la simulacion desarrollada con el sistema
Emmedue, presentd una elasticidad de 2,100,000 Kg/cmz2 (29,000 Ksi).

Discusion 2.

El analisis de Calderon y Vilela (2021), quienes buscaron examinar la eficacia
estructural del sistema Emmedue agregando concreto para garantizar el
sustento estructural de viviendas sociales, de esta manera se evidencié que
dicho sistema presenta mayor estabilidad estructural con un indice menor de
desplazamiento entre pisos; por lo que concuerda con lo exhibido en el presente

desarrollo sobre el sistema Emmedue, el cual presentd una respuesta
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estructural de X:0.000014, Y: 0.000008 para la carga muerta en las derivas,
siendo esta menor al sistema de albafileria confinada, demostrando una mayor

inclinacion hacia el sistema M2.

De acuerdo a lo expuesto por el autor, se pudo evidenciar a través del
modelamiento y la simulacién efectuada, una resistencia de las derivas
considerablemente mayor en el sistema Emmedue en relacion a la albafiileria
confinada que presento una respuesta estructural de X:0.000021, Y: 0.000008
para la carga muerta en las derivas, demostrando asi que el desplazamiento
horizontal relativo de ambas plantas es mayor en el sistema de albafileria, lo
gue representa un riesgo mas alto en términos no solo estructurales sino

también a nivel social.

Discusion 3.

En relacion con el andlisis realizado por Rodriguez (2021), quien desarroll6 una
investigacion, la cual tuvo como objetivo realizar un andlisis comparativo entre
el sistema EMMEDUE, y la albafileria confinada, donde demostré que el
sistema Emmedue tiene mejores deflexiones, sosteniendo que este sistema en
relacion a la albafileria confinada es una mejoria en el sistema constructivo de

las viviendas unifamiliares.

En relacion a los hallazgos desarrollados por el autor, se pudo constatar a
través de la simulacion realizada a través del sistema ETABS, que la respuesta
del sistema M2 en las deflexiones fue de X: 0.001314 y Y: 0.000911, mientras
gue el sistema de albaiiileria confinada presenté una respuesta de X: 0.001807
y Y: 0.001187, lo cual demostré ser positivo para la investigacion, permitiendo
determinar que la influencia del sistema Emmedue permite generar una
infraestructura mas fuerte y eficiente para el desarrollo de viviendas

unifamiliares en el Callao.
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Discusioén 4.

Finalmente, el argumento de Chila (2018), desarroll6 una propuesta de
construccién multifamiliar utilizando el sistema EMMEDUE que beneficie a la
comunidad de la cooperativa Valparaiso 2, en el cual describié que el sistema
Emmedue presenté acumulacion progresiva de las fuerzas cortantes de cada

piso mayor en relacion con la albafiileria confinada.

Se concuerda con el autor en relacion a los resultados obtenidos por cuanto se
ha efectuado a través de la simulacion gréfica pertinente que el sistema
Emmedue proporciond una resistencia de X1: -197.871 , X2: -122.864, mientras
gue la albariileria confinada presentd una resistencia menor de X1:-696.7 , X2: -
455.334, através de lo que se pudo concretar que la construccion con el sistema
M2 tiene mayor resistencia frente a las condiciones fortuitas presentes de

manera constante en la zona del Callao.
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VI.

CONCLUSIONES

Respondiendo a los objetivos de la presente investigacidon, se concluye en
primera instancia que, a través del analisis sismo estructural sobre el sistema
Emmedue en contraste con el sistema de albafileria confinada en las viviendas
unifamiliares del distrito Callao, el primero brinda una mayor resistencia y
seguridad por cuanto es un sistema estructural que brinda mayor flexibilidad,
menor peso y un soporte firme de las columnas y vigas, mientras que el
segundo, genera mayor peso y masa de edificacion que pone en riesgo la

estabilidad de la estructura ante una situacion de riesgo.

Se pudo evidenciar la significativa diferencia en la resistencia en las derivas de
la estructura en albafiileria confinada, respecto a la estructura M2, permitiendo
un desplazamiento menor en el sistema Emmedue, corroborando que este
método es mas eficiente en términos de sismo resistencia para la edificacion de

viviendas.

Por medio de la simulacidon se observo que la deflexion es menor en el sistema
Emmedue, en relacion con la albafileria que se deforma con mayor facilidad

ante una carga sismica.

Se observd mayor acumulacién progresiva de fuerza cortante en la estructura
de albafileria confinada, resultando de un riesgo mayor que el cumulo

evidenciado en la edificacion planteada con M2.
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VIl. RECOMENDACIONES

En primera instancia, en vista de las evidencias obtenidas a través de la
simulacion y las conclusiones del estudio, se sugiere que, si en la vivienda de
muestra se decide efectuar una construccion adicional, se deberia reforzar la
construccién actual y proceder con sistema Emmedue, puesto que se considerd
como la més flexible, termo-resistente, ligera y econémica en relaciéon con la

albanileria confinada.

Se recomienda ampliamente en virtud de los resultados y andlisis de las derivas,
desarrollar mas construcciones con el sistema Emmedue, debido a que, en
comparacién con la albafileria confinada, presenta mayor resistencia ante los

desplazamientos horizontales o laterales.

Se sugiere motivar las construcciones con el sistema Emmedue debido al
analisis y propiedades que presenta ante las deflexiones, puesto que las
deformaciones al aplicarle una carga son menores que con el sistema de

albanileria confinada.

Se recomienda emplear en las construcciones el sistema Emmedue debido a
gue posee una mayor resistencia en la cortante basal, lo que la hace mas
adecuada para propiedades horizontales o viviendas multifamiliares, en
comparacion con la albafileria confinada que soporta menor cantidad de carga

progresiva.
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ANEXO



ANEXO 01 MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
INDEPEMDIENTE Como ingresa
Coeficientes de
Ambos consisten en metodos constructivos rigidez (N/m2)
con algunas propiedades antisismcas, el
sistema EMMEDUE. es un procedimiento
de construccion alternativo que utiliza como
Sistema constructivo principal componente el poliestireno Son estructuras gue se identifican por su RAZON
EMMEDUE y expandido, creando piezas modulares, rigidez, resistencia y funcionalidad en el Deplazamientos
albafileria confinada | encajadas en mallas de acero galvanizado sistema de construccion y se miden Esfuerzos (mm)
electrosoldadas (Arteaga 2018) .Y la mediante la dosificacion
Albafiileria confinada, que es un sistema de
construccion formado por muro de ladrillos,
reforzado en los extremos por columnas de
amarre y en la parte superior por una viga Periodos de
de concreto (Barrueto 2019). vibracion (Hz)
DEPENDIENTE Que efecto
Derivas (mm) RAZON
- Esfuerzos .
Respuesta Se refiere a la reaccion o el efecto que Permite identificar la funcionalidad del Deflexiones (mm) RAZON
estructural presenta una estructura ante una carga . X <
L o sistema empleado y se mide a traves de
sismica o fuerza gjercida de un agente ropiedades fisicas mecanicas
externo (Garcia 2019). prop
Cortante
RAZON

basal(N/m2)




ANEXO 02 MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS METODOLOGIA
P. General 0. General H. General INDEPENDIENTE
Ficha Recoleccidn
Coeficientes de rigidez (N/m2) de Datos
&De que manera el analisis del Analizar |2 infl i del sist El sistema Emmedue mejora Sistema Anexo 4-A i o
sistema emmedue v albafileria E.na Idd” am Iierlila, y 5|; erga la respuesta estructural con constructivo Ficha Recoleccion . Método: C'E_”t'ﬁcﬂ
confinada influye en las mrlﬂe ueya tanl erlta Cotn n;a . respecto a una edificacidn de EMMEDUE y Esfuerzos Deplazamientos (mm) de Datos Tipe d.e |““'9_5“95°'°“:
respuestas estructurales de una de.: uisarsjiguciiizi eg;ﬁ;ﬂ”g;;; albafiileria confinada, Callao albaiiileria Anexo 4-A . Tipo *""P"Cﬁjda B
edificacién, Callao 20227 : ) 2022. confinada Ficha Recaleccidn Nivel de Investigacion:
Periodos de vibracion (Hz) de Datos EXFLIE:ATIVA (Cau.sa ETE‘CtD}
Anexa 4-A Disefio de Investigacion:
Pre-Experimental
P. Especifico 0. Especifico H. Especifico DEPENDIENTE Enfoque:
Cuantitati
El sistema Emmedue Ficha Resultado Pietl)r;alce;t;\:'lo'
gCuanto influye el analisis del Determinar la influencia del disminuve las derivas en las de Laboratorio NTP Urb. El Condor - EIaIIau
sistema emmedue y albafiileria | sistema Emmedue y albafiileria ros uest:rads BStI’UCTLII’EhBS con 333.126 i
confinada en las derivas de las confinada en las derivas de las resgecto 2 una edificacian de Derivas (mm) Muestra:
respuestas estructurales de una | respuestas estructurales de una . . e .
. - . - albafiileria confinada, Callao NTP 333.126 Vivienda unifamiliar, Urb. EI Candar,
edificacian, Callao 20227 edificacidn, Callao 2022. 2092 calle 5 Jr. Jilguedo, Late 10
’ Ficha Resultado B
¢Cuanto influye el analisis del Determinar la influencia del ) El SI.StEI'TIE Emmgdue de Laboratorio NTP MPE.SHEO.' .
X e . IR disminuye las deflexiones en Mo Probabilistico - intencional
sistema emmedue y albafileria | sistema Emmedue vy albafiileria las respuestas estructurales 333.126 Tecnica:
confinada en las deflexiones de | confinada en las deflexiones de P . I Respuesta Deflexiones (mm) I
las respuestas estructurales de | las res ¢ tructurales d con respecto a una edificacidn Esfuerzos Obsemvacian Directa
p puestas estructurales de e estructural i igacion:
dificacion. Callan 20227 dificacion Callao 2022 de albafiileria confinada, Callao Instrumentos de la investigacion:
una edificacidn, Callao 7 una edificacidn, Callao . NTP 333.126

2022

¢Cuanto influye el analisis del
sistema emmedue vy albafiileria
confinada en la cortante basal de
las respuestas estructurales de

una edificacidn, callao 20227

Determinar la influencia del
sistema Emmedue y albafiileria
confinada en la cortante basal de
las respuestas estructurales de

una edificacion, Callao 2022.

El sistema Emmedue
disminuye la cortante basal en
las respuestas estructurales
con respecto a una edificacidn
de albafiileria confinada, Callao
2022

Cortante basal{N/m2)

Ficha Resultado
de Laboratorio NTP
333.126

NTP 333.126

Ficha Recoleccion
de Datos

Medios electrénicos




ANEXO 03 INSTRUMENTO RECOLECCION DE DATOS

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Ficha de recoleccion de datos: Albafiileria confinada y sistema Emmedue

“Analisis sismo estructural de una edificacién de albanileria confinada y de una

edificacion con sistema Emmedue, Callao 2022”
Parte A: Datos generales

Tesista: Jair Silva Alarcon

Fecha: Lima, Abril .2022

VARIABLE INDEP: Albaileria confinada y sistema Emmedue

OK Coeficientes de rigidez
OK Desplazamientos
OK Periodos de vibracion

VARIABLE DEPENDIENTE: Respuesta Estructural

OK Derivas
OK Deflexiones
OK Cortante basal
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Titulo: Ingeniero Civil
Grado: Titulado
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ANEXO 04 FICHA RESULTADOS DE LABORATORIO

a) GRANULOMETRIA

TEC ; - SERVICIO DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE
1 MATERIALES
0 - VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO DE
MATERIALES Y EQUIPOS NO DESTRUCTIVOS
4
p (NDT)
8 - SERVICIO DE CALIBRACIONES, VERIFICACIONES
: Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS DE MEDICION
1
. = A - ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS Y
3 ah V) o PRI PROYECTOS EN GENERAL
4 .
8 TEC&LAB LOG |ST|CA SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
1 SOLUCIONES TECNICAS EN ENSAYOS DE MATERIALES - SERVICIOS GENERALES PARA LA INDUSTRIA DE
3 De: Nestor Pérez Davila LA CONSTRUCCION.y MINERIA
LAB] RUC: 10408934813 -  ARQUITECTURA, DISENO DE INTERIORES Y
URBANISMO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 -ASTMD 422 - AASHTO T-11, T-27 YT-88
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. SRET. PARC. SRET. AC. %Q PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 898.6 ]
212" 63.500 PESO LAVADO = 655.2 g
2% 50.800 PESO FINO = 898.6 g
Lt i 38100 LIMITE LiQUIDO = %,
17 25400 LIMITE PLASTICO = %
34" 19.050 INDICE PLASTICO = %
12" 12.700 CLASF. AASHTO = A24 (0]
3/8" 9525 [CLASF. SUCCS = SM
174" 6.350 Ensayo Mala#200 _  P.SSeco. |P.Slavado | % 200
#4 4760 100.0 i 8986 | 6852 i 274
#8 2360 % Grava = 0.0 %
#10 2.000 90.8 10.1 101 89.9 %Arena = 729 %
# 30 0.600 % Fino = 271 %
# 40 0420 126.3 141 242 758 % HUMEDAD i PSH. ] PSS | % Humedad
# 50 0.300 Po4850 | 4750 | 24%
# 80 0.180 [OBSERVACIONES:
# 100 0.150
# 200 0.075 438.1 488 729 271
< #200 FONDO 243.4 271 100.0 00
FINO 898.6 Coef. Uniformidad - indice de Consistencia
TOTAL 898.6 Coef. Curvatura - 3.8
Descripcion suelo: Arena limo Pot. de Expansion Bajo Estable
CURVA GRANULOMETRICA
212"2" 1 v 1" e 12w w4 8 N 10 N 30 N°40 N° 50 N80 N 100 200
100 ? P~ TT
5 I [ 1
| | [ — 11
| | ~ [
80
- 1 Tl i | g o | 1 [ 11 1
s
< 70 1 il 1 | | il 1 1 1 [ 1
3 ] | | | | | | 11 | = |
© 60 } } } } } Il 1 1 Il \ (] ]
o
® + + i bt | = | 1 |
5 %0 | S t H t NC t
@
R e I B i i i PN 1
[
8 I I I T T I 1 1 I LIl T
& 0 I L L 1 I 1
o I I I I 1
2 1 i i ]
| | | | [
0 1 1 1 [ 1
° 1 T I (T 1 [ 1 [ 1 |
§§8 88 88 g §8 § § 8§ 88 g
28 3 % & § o ¢ b s 3 2 S5 H
Abertura (mm)
/,.////”/
—
NESTOR PEREZ DAVILA ING. JGO E GARCIACALVO
JEFE DE LABORATORIS - CIP N° 179214
SUELOS-CONCRETOWSRALTO .
Correos de contacto 2 nestorperez.davia@gmail.com Direccion : Av. Los Héroes 1132
teclablogistica@gmail.com San Juan de Miraflores
Version del documento : Version 1 - 2022 Teléfonos de contacto ] 932543742 | 949774965
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b) LIMITES DE ATTERBERG

TEC i = SERVICIO DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE
1 ; | MATERIALES
0 - VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO DE
4 MATERIALES Y EQUIPOS NO DESTRUCTIVOS
0 (NDT)
8 - SERVICIO DE CALIBRACIONES, VERIFICACIONES
Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS DE MEDICION
9 -
e : i - ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS Y
3 e o ) L PRI PROYECTOS EN GENERAL
g TEC&LAB LOG'ST'CA - SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
1 SOLUCIONES TECNICAS EN ENSAYOS DE MATERIALES - SERVICIOS GENERALES PARA LA INDUSTRIA DE
3 De: Nestor Pérez Davila LA CONSTRUCCION Y MINERIA
LAB RUC: 10408934813 - ARQUITECTURA, DISENO DE INTERIORES Y
URBANISMO
LIMITES DE ATTERBERG
MTCE110YE 111 -ASTM D 4318 - AASHTOT-89 Y T-90
LIMITE LiQUIDO
N° TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO
AGUA
PESO DEL TARRO
PESODEL SUELOSECO
% DE HUMEDAD
N° DE GOLPES
LIMITE PLASTICO
N° TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELOSECO
AGUA
PESO DEL TARRO
PESODEL SUELOSECO
% DE HUMEDAD
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
320
31.0
£ 300
3
E 29.0
2
8 280
8
E 270
8
26.0
25.0
240
100 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 1000
N° DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LAMUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LiQUIDO N.P.
LIMITE PLASTICO N.P.
INDICE DE PLASTICIDAD N.P.
///’/
NESTOR PEREZ DAVILA ING. OGO E. GARCIACALVO
JEFE DE LABORATORIS - CiP N° 179214
SUELOS-CONCRETOWMSRALTO oM
Cormeos de contacto 5 nestorperez.davia@gmail.com Direccion : Av. Los Héroes 1132
teclablogistica@gmail.com San Juan de Miraflores

Version del documento : Version 1 - 2022 Teléfonos de contacto : 932543742 | 949774965



c) PROCTOR MODIFICADO

TEC -  SERVICIO DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE
1 MATERIALES
0 - VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO DE
4 MATERIALES Y EQUIPOS NO DESTRUCTIVOS
0 (NDT)
8 - SERVICIO DE CALIBRACIONES, VERIFICACIONES
Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS DE MEDICION
9
e : i -  ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS Y
3 ot ' S L R PROYECTOS EN GENERAL
g TEC&LAB LOG'ST'CA - SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
1 SOLUCIONES TECNICAS EN ENSAYOS DE MATERIALES - SERVICIOS GENERALES PARA LA INDUSTRIA DE
3 De: Nestor Pérez Davila LA CONSTRUCCION:Y MINERIA
LAB RUC: 10408934813 - ARQUITECTURA, DISENO DE INTERIORES Y
URBANISMO
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTC E115- ASTM D 1557 - AASHTO T-180 D
COMPACTACION
METODO DE COM Km 550+300 LD 2 c"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA g 56
NUMERO DE CAPAS < 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 59565 6031 6122 6092
PESO DE MOLDE (gr) 4171 4171 4171 4171
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1784 1860 1951 1921
VOLUMEN DEL MOLDE (cma) 929 929 929 929
DENSDAD HUMEDA (gricm®) 1.920 2002 2.100 2068
|DENSIDAD SECA (ar/cm®) 1.705 1.754 1.804 1.751
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° s/n s/n sin s/in
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 236.00 368.00 400.30 374.20
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 209.50 322.30 343.90 316.80
PESO DE LA TARA (gr) 0.00 0.00 0.00 0.00
PESO DE AGUA (gr) 26.50 4570 56.40 57.40
PESO DE SUELO SECO (gn) 209.50 322.30 343.90 316.80
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 12.65 14.18 16.40 18.12
MAXIMA DENSIDAD SECA mr]cm’) 1.806 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 16.40
CURVA DE COMPACTACION
1.840
1.820
< ~ ~—
;e 1.780 / \
m 1.760
3 P rd
% 1.740 /
P4
1.720 — ‘}
1.700 !
1.680
1.660
10.0 10 1.0 130 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 200
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
/,//;"/
NESTOR PEREZ DAVILA ING. GO E. GARCIACALVO
JEFE DE LABORATORIS . CIP N° 179214
SUELOSCONRETOAGAAT ™.
Correos de contacto : nestorperez.davila@gmail.com Direccion z Av. Los Héroes 1132
teclablogistica@gmail.com San Juan de Miraflores

Version del documento : Version 1 - 2022 Teléfonos de contacto : 932543742 | 949774965



d) CBR

TEC - SERVICIO DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE
1 MATERIALES
0 - VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO DE
4 MATERIALES Y EQUIPOS NO DESTRUCTIVOS
i (NDT)
8 - SERVICIO DE CALIBRACIONES, VERIFICACIONES
- Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS DE MEDICION
3 - i 4 - ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS Y
e, s ok PROYECTOS EN GENERAL
g TEC LAB LOG |ST|CA - SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
1 SOLUCIONES TECNICAS EN ENSAYOS DE MATERIALES - SERVICIOS GENERALES PARA LA INDUSTRIA DE
3 De: Nestor Pérez Davila LA CONSTRUCCION. Y MINERIA
LAB RUC: 10408934813 -  ARQUITECTURA, DISENO DE INTERIORES Y
URBANISMO
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
185
183
1.81
5 179
§ :;; 7 [c.B.R.AL 100% DEM.DS. (%) 0.1": 40.9 0.2": 529
w173 L1/ |c.B.R.AL 95% DE M.D.S. (%) 04" 347 0.2": 411
& 17 Vi
E };2? VAT 4 Datos del Proctor
® 165 Vi / Densidad Seca 1.806 |[gricc
a: 18 7 Optima Humedad 16.40 |%
159 '(/‘
15T OBSERVACIONES:
0.0 200 40.0 60.0 80.0 100.0
CBR (%)
—e—coROr  —e—coROZ
—s —e—cakst
y = -730.59)C + 130.84x2 + 282.09x y=-381.64x% - 160.86x% + 263.96x y=-10828¢ - 191.34:% + 179.71x
1000 70.0
440
200 850 420
60.0 400
: 380
800 p 55.0 360 -
LA 340
700 50.0 od 320
R 45.0 300
600 ¥ 280
40.0 26.0
240
00 850 o 220
300 200
00 180
250 160
300 200 140
120
200 15.0 100
p' 100 20
6.0
100 ‘ - 40
00 00 i'g
0.0 0.1 0.2 03 0.0 0.1 02 03 00 01 02 03
/,/%,/
/
NESTOR PEREZ DAVILA ING. E. GARCIACALVO
JEFE DE LABORATORIS - CIP N° 179214
SUELOSCONCAETOAAATD e
Cormeos de contacto : nestorperez.davia@gmail.com Direccion : Av. Los Héroes 1132
teclablogistica@gmail.com San Juan de Miraflores
Version del documento : Version 1 - 2022 Teléfonos de contacto : 932543742 | 949774965
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e)

CORTE DIRECTO

TEC
1 =
0 &
I )
0
8 s ==
9
3 «'.-"-‘-§
4
8 TE
1
3

LAB|

C&LAB LOGISTICA

SOLUCIONES TECNICAS EN ENSAYOS DE MATERIALES

De: Nestor Pérez Davila
RUC: 10408934813

SERVICIO DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE
MATERIALES

VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO DE
MATERIALES Y EQUIPOS NO DESTRUCTIVOS
(NDT)

SERVICIO DE CALIBRACIONES, VERIFICACIONES
Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS DE MEDICION

ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS Y
PROYECTOS EN GENERAL

SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

SERVICIOS GENERALES PARA LA INDUSTRIA DE
LA CONSTRUCCION Y MINERIA

ARQUITECTURA, DISENO DE INTERIORES Y
URBANISMO

MUESTRA NRO

[ mo

PERFORACIGN NRO.

PROFUNDIDAD DE LA MUESTRA(M)

CLASIFICACION (SUCS)

M

ESTADO DE LA MUESTRA DE SUELD

INALTERADA

Tol

REMBLOEL DA T1

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

veLoe. oe

ENSAYD (MM/MIN)

TIEMPO DE CONSOLIDACIBN (HRS)

NINGUNA

(NORMA ASTM - D3080-98)

Esfuerzo de Corte (Kglen)

ESFUERZO DE CORTE vs ESFUERZO NORMAL

Pardmetros. de Resist.
C = 0.4562 Kg/em’®
0 =25.22°

(CRITERIO DE LA FALLA DE MOHR - COULOMB)

000 010 020 0% 040 050 080 070 080 080 100 110 120 130 140 150 160 170 180 180 200 210 220
Esfuerzo Nommal (Kg/cm?’)
ESFUERZO vs DEFORMACION
200
e -—
H“ .
1
20 3o s s seo ss  eoo  es 700
NESTOR PEREZ DAVILA ING. HUGO E. GARCIA CALVO
JEFE DE LABORATORIS CIP N° 179214
SUELOS-CONCRETOMSRALT B
Correos de contacto nestorperez.davila@gmail.com Direccion Av. Los Héroes 1132
teclablogistica@gmail.com San Juan de Miraflores
Version del documento Version 1 - 2022 Teléfonos de contacto 932543742 | 949774965
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f)

CAPACIDAD DE CARGA

TEC
1
0
4
0
8
9 |
3 eas '.A_r‘_»f"_; i
4
8 TEC&LAB LOGISTICA
1 SOLUCIONES TECNICAS EN ENSAYOS DE MATERIALES =
3 De: Nestor Pérez Davila
LAB RUC: 10408934813

SERVICIO DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE
MATERIALES

VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO DE
MATERIALES Y EQUIPOS NO DESTRUCTIVOS
(NDT)

SERVICIO DE CALIBRACIONES, VERIFICACIONES
Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS DE MEDICION

ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS Y
PROYECTOS EN GENERAL

SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

SERVICIOS GENERALES PARA LA INDUSTRIA DE
LA CONSTRUCCION Y MINERIA

ARQUITECTURA, DISENO DE INTERIORES Y
URBANISMO

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELO

METODO DE TERZAGHI

Datos:

Profundidad de desplante para cimiento cuadrado y circular, Df;(mts): 2.00
Profundidad de desplante para cimiento continuo, Df, (mts): 2.00
Peso Volumétrico del suelo; Gm (Ton/m3): 1.806
Cohesion del suelo, ¢, (Ton/m2): 0.46
Angulo de friccion interna del suelo, Fi (grados): 25.22
Ancho o Radio del cimiento cuadrado y circular; B 6 R (mts): 1.20
Ancho o Radio del cimiento continuo; B 6 R (mts): 1.20
Tipo de suelo: 1-Arcilloso firme / 2-Arcilloso blando / 3-Arenoso 3
Factor de seguridad, F.S.: (35/3.0/2.5) 3.5

Cdlculos y Resultados:

Factores dependientes del angulo de friccion:

TERZAGHI <« >

a) Para cimiento continuo:

b) Para cimiento cuadrado:

Factor de cohesion, Nc = 25.12
Factor de sobrecarga,Nq = 12.72
Factor de piso, Ny = 8.34

Capacidad de carga ultima, qc:
qc=c*Nc*Sc + q°"Ng*Sq + 0.5°B*NySy
Capacidad de carga admisible; qa:
qa=qc/FS
qc, (Kg/em?) = 6.64
qa, (Kg/cm?®) = 1.90

Capacidad de carga ultima, qc:
gc=c*Nc*Sc + q*Nq*Sq + 0.5°B*NySy
Capacidad de carga admisible; qa:
qa=qc/FS
qc, (Kg/'em ?) = 6.99
qa, (Kg/cm?®) = 2.00

¢) Calculo de Asentamientos - Metodo Eldstico:

Relacion de Pisson n= 0.30
Factor de Forma If= 1.83
Modulo de Elastic. _Es = 3000

Limite maximo de asentamientos: 2.54 cm.
Si=Q.B.(1-u2).If [Es
Si (cm) = 0.86

ING. E. GARCIACALVO

. CIP N° 179214
INGENIERO CIVIL,

Cormeos de contacto

Version del documento

nestorperez.davila@gmail.com Direccion

teclablogistica@gmail.com

Version 1 - 2022

Teléfonos de contacto

Av. Los Héroes 1132
San Juan de Miraflores
932543742 | 949774965
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ANEXO 05 PLANOS
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ANEXO 06 FOTOGRAFIAS
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estructural de una edificacion de albafileria confinada y de una edificacién con sistema
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