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RESUMEN

La presente investigacion, consiste en el estudio, disefio, experimentacion y analisis
del concreto aplicando fibras de acero galvanizado reciclado, siendo estas
provenientes de proyectos de remodelacion de arquitectonica, principalmente de

desmontajes de las estructuras de drywall.

La metodologia de estudio inicia con los estudios de mecanica de suelos y agregados
del concreto con el fin de obtener sus propiedades fisicas y mecanicas. Para
posteriormente realizar el disefio de mezcla aplicando fibras de acero galvanizado
reciclado.

Una vez disefiado y experimentado este tipo de concreto, se procedera a la
aplicacion y observacién del comportamiento en pérticos que conforman la
edificacion multifamiliar de 4 pisos, ubicado en el distrito de Pachacamac. Este
proceso se realizarda por medio de un software de ingenieria con datos reales

obtenidos de pruebas de laboratorio.

Teniendo el modelo digital de la estructura aporticada en el software se procedera al
analisis estatico y dinamico de la edificacion. Posteriormente se procedera a la
simulacion sismica que brinda el software para la verificacién de desplazamientos

laterales y comprobacion con la normativa nacional vigente.

Finalmente, ya realizada y comprobada la simulacién sismica de la edificacion se

concluye y recomienda en base a los ensayos y resultados obtenidos.

Palabras Clave: Fibras de acero galvanizado, concreto, mecénica de suelos,

porticos.
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ABSTRACT

This research consists of the study, design, experimentation and analysis of concrete
by applying recycled galvanized steel fibers, these coming from architectural

remodeling projects, mainly from disassembling drywall structures.

The study methodology begins with the mechanical studies of soils and concrete
aggregates in order to obtain their physical and mechanical properties. To later carry

out the mix design by applying recycled galvanized steel fibers.

Once you have designed and experienced this type of concrete, we will proceed to
the application and observation of the behavior in porticoes that make up the 4-story
multifamily building, located in the Pachacamac district. This process will be carried

out by means of engineering software with real data obtained from laboratory tests.

Having the digital model of the structure provided in the software, we will proceed to
the static and dynamic analysis of the building. Subsequently, the seismic simulation
provided by the software for the verification of lateral displacements and verification

with the current national regulations will be carried out.

Finally, once the seismic simulation of the building has been carried out and verified,
it is concluded and recommended based on the test and results obtained.

Keywords: Galvanized steel fibers, concrete, soil mechanics, gantries.
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La construccién representa un papel muy importante dentro de la economia y
desarrollo de un pais. Sin embargo, Paredes y Palomino (2014) manifiestan que, a
principios del siglo XIX, con el primer boom econémico que tuvo el Peru dio a mostrar
el gran déficit y la necesidad de viviendas dignas para muchos peruanos, la cual
aumentd debido a las constantes migraciones ocasionando asi el crecimiento
poblacional y la demanda por espacios habitacionales de las principales ciudades
del pais. (p. 4). De tal manera, se aprecia la importancia que tiene la construccion de

viviendas e infraestructuras para el crecimiento y desarrollo del pais.

Existe una parte de la poblacion que habitan en zonas en pleno desarrollo conocidos
como Asentamientos Humanos. De los Rios (2020) menciona que, la gran mayoria
se encuentran ubicados en suelos muy pobres y terrenos muy accidentados de las
principales ciudades del pais. Lo cual genera una mayor vulnerabilidad de las
infraestructuras ante fenébmenos naturales como sismos, lluvias, huaicos y entre
otros factores que estimulan el riesgo de falla de las infraestructuras nacionales entre
ellas las viviendas (p. 1). Es por ello, que surge la necesidad de construir viviendas
de calidad que garanticen la seguridad y brinden el confort adecuado de sus

usuarios.

Basandonos en las propiedades del concreto. Corcuera y Vela (2018) mencionan
que, el concreto debe tener en cuenta tres criterios para tener una buena
funcionalidad: costo de los materiales y construccion; durabilidad y buen
comportamiento ambiental (p.18). Quiere decir que, al innovar en un nuevo disefio

de mezcla se debe cuidar de mantener las propiedades principales.

El presente trabajo de investigacion pretende establecer un disefio estructural
aporticado con un modelo de mezcla de concreto no convencional, compuesto por
cemento, agregado grueso, agregado fino, agua y acero reciclado de los
componentes estructurales de construcciones con drywall. Con la finalidad de
mejorar la resistencia y calidad de los elementos estructurales de las viviendas en el

distrito de Pachacamac.
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El problema de investigacion formulado es ¢ Como influye el concreto con fibras de
acero galvanizado reciclado en el comportamiento sismico de un edificio multifamiliar
de cuatro pisos, Pachacamac 20217?, otro problema identificado es; ¢Por qué es
importante el disefio de mezcla de concreto adicionando fibra de acero galvanizado
reciclado en un edificio multifamiliar de cuatro pisos, Pachacamac 2021? y ¢ De qué
manera el acero galvanizado reciclado influye en la resistencia a la compresion y
flexion del concreto para un edificio multifamiliar de cuatro pisos, Pachacamac
20217?.

Es de acuerdo con ello que, el objetivo principal de esta investigacion es determinar
como influye el concreto con fibras de acero galvanizado reciclado en el
comportamiento sismico de un edificio multifamiliar de cuatro pisos, Pachacamac
2021. Y los objetivos especificos formulados son establecer el disefio de mezcla de
concreto adicionando fibra de acero galvanizado reciclado en un edificio multifamiliar
de cuatro pisos, Pachacamac 2021 y determinar de qué manera la fibra de acero
galvanizado reciclado influye en la resistencia a la compresion y flexién del concreto

para un edificio multifamiliar de cuatro pisos, Pachacamac 2021.

Por otro lado, la presente investigacion se justifica por la importancia de brindar
viviendas mas seguras mediante el disefio de estructuras sismorresistentes en una
sociedad estructuralmente vulnerable. Asi mismo, garantizar un mayor tiempo de
vida util de las estructuras multifamiliares debido a la resistencia estructural ante

cualquier fendbmeno natural, fisico y quimico.

15
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Paredes y Palomino (2014) mencionan que, en el Per( existe un gran déficit
habitacional debido a la autoconstruccion sin asesoramiento profesional, lo cual
conlleva a construir estructuras mal disefiadas en terrenos con caracteristicas
deficientes para una edificacion (p. 8). Este determinante es uno de los mas
comunes, debido a la falta de economia en los hogares, que impide la contratacion
de mano de obra especializada, la omision de los estudios bésicos de suelo, y la

obtencion te materiales de baja calidad.

Asi mismo, segun el INEI (2021) manifiesta que, otro determinante importante es la
de los materiales con los que se ha edificado una vivienda, el cual es un aspecto
fundamental para designar si esta cumple con los pardmetros de calidad y seguridad
para la alojar familias (p. 36). La calidad de una edificacion depende de varios
factores entre ellas y una de las mas importantes es la de los materiales, ya que
mediante estas es que se garantizara una mayor durabilidad de los elementos

estructurales y no estructurales.

Tal es el caso que Kandymov, Masha, Durdyev y Yardim manifiestan que: “La
metodologia y fabricacion de materiales pueden afectar las propiedades mecanicas

de las estructuras (...)” (2020, p.2). Se hace referencia a la importancia de los
materiales de construccion para la ejecucion de estructuras con propiedades de

calidad para la infraestructura a la que servira durante su tiempo de vida (util.

Por otro lado, Mufioz y Mendoza (2012) mencionan que, es importante resaltar que
el empleo de materiales de calidad y la mano de obra especializada, garantiza la
durabilidad de las estructuras, mostrando asi inalteradas sus propiedades fisicas y

guimicas en el tiempo de vida util para el cual fue disefiado (p. 63).

17



Las normativas vigentes para el disefio estructural de edificaciones cumplen también
un rol fundamental en la calidad de una estructura. Tal es el caso que Quizanga,
Vieray Andino (2020) hacen mencién que, la normativa peruana sismorresistente E-
030 es considerada como una de las de mejor desempefio para el disefio estructural
(p. 78). Para la construccion es requisito indispensable el empleo de normas
estandarizadas de acuerdo con el territorio donde se ejecuten los proyectos.

Teniendo la base normativa a estas se la complementa con los estudios preliminares
de todo proyecto previo al inicio de las obras. Medina (2008) refiere que, estos tipos
de estudios pueden ser elaborados por entidades técnicas o gobiernos regionales,
provinciales o locales, paralela a la coordinacion con las entidades (p. 28). Todo
proyecto de construccion debe pasar por estudios preliminares, ya sea, topografia,
estudio de suelos, entre otros. De esta manera, se podra disefiar edificaciones con
mayor criterio y de acuerdo con los resultados reales obtenidos de cada uno de estos

tipos de estudios preliminares.

Reglamento Nacional de Edificaciones (2018) dice que, las edificaciones y sus
componentes deben ser disefladas y construidas en base a las normas de
construccion establecidas (p. 4). Toda edificacién debe ser disefiada para soportar
solicitaciones sismicas luego de su construccién y puesta en servicio para sus

usuarios.

Reglamento Nacional de Edificaciones (2018) menciona que, existen distintos
sistemas estructurales sismorresistentes, entre ellos el sistema estructural en base
a porticos, el cual consiste en elementos estructurales de vigas y columnas que
forman porticos, donde las columnas soportan hasta el 80% de las fuerzas cortantes
gue se generan en las bases. Asi mismo, a este disefio se le puede afiadir muros
estructurales, las cuales se encargaran de resistir las acciones sismicas de acuerdo
con la rigidez de estos elementos estructurales (p. 6). Las edificaciones construidas
en base a un sistema estructural aporticado presenta buen comportamiento ante las

solicitaciones sismicas.
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Morales, Sanchez, Arista y Suarez (2020) indican que, la realidad de vulnerabilidad
sismica en el Perl no es ajena a otros paises, México presenta comunidades rurales
gue tienen a la mano una amplia diversidad de materiales con los que sus pobladores
han construido sus casas durante muchos afios en base a sistemas constructivos
convencionales recobrados de costumbres de sus comunidades (p. 1). La realidad
de las construcciones convencionales con mano de obra no especializada es una

realidad mundial, que aqueja a muchos paises.

Asi mismo, Carrillo, Silva y Sanchez (2016) mencionan que: “En todo el mundo se
van desarrollando métodos innovadores para optimizar las propiedades del concreto
tales como la tenacidad, ductilidad y resistencia a compresion, tensién, cortante y los
cambios bruscos de temperatura” (p. 500). Los procesos constructivos y el estudio
de los materiales con el pasar del tiempo va innovando en base a las distintas

necesidades de solicitacion que van surgiendo en el mundo de la ingenieria civil.

Entre los métodos innovadores, surge la necesidad de disminuir el peso de las
estructuras para el fin de mejorar el comportamiento de una edificacién ante un
evento sismico. Es por ello se implementa un nuevo sistema de construccion en base
a poérticos con elementos no estructurales de relleno con menor peso, como el
drywall. De tal manera, Eren, Brunesi y Nascimbene (2018) hacen mencion que, se
sustituye los muros de albafiileria que generalmente son considerados elementos de
relleno en una edificacion. Por otro lado, se resalta la influencia de materiales para
muros de albaiiileria que pueden adicionar resistencia vertical a una estructura. (p.
1). La resistencia de los muros a la compresién depende mucho del tipo de material
gue se esté empleando, ya que existe una variedad de materiales para uso exclusivo

de muros portantes y no portantes.
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Belejo, Barbosa y Bento (2017) mencionan que, las edificaciones aporticadas son
estructuras que principalmente se componen por columnas y vigas, estas estructuras
presentan un buen comportamiento de resistencia a sismos moderados. Sin
embargo, los sismos con altas intensidades pueden llegar a generar el colapso de
una estructura, ya que provocaria las fallas por cortantes en las uniones de las vigas
y columnas, como también el efecto de torcion en las estructuras (p. 701). Es
fundamental que toda edificacién se ejecute por un profesional con capacidades

técnicas y practicas.

Los porticos son encargados de transmitir todas las cargas que tenga una edificacion
hacia las cimentaciones. Es por ello por lo que, Ansari, Nazari y Komak manifiestan
que: “Es necesario seleccionar el disefio de cimentacién adecuado para optimizar el
rendimiento sismico de los edificios (2021, p.1l). Las estructuras principales
encargadas de soportar y mantener en pie una edificacion son las cimentaciones,
columnas y vigas, estas cumplen un rol sismorresistente muy importante, por lo cual

requieren de bastante criterio en sus disefos.

Existen varios métodos de sistemas de construccion que se vienen desarrollando
favorablemente en el disefio de edificaciones sismorresistentes, entre ellos se
encuentra el concreto reforzado con fibras de acero. Para lo cual Carrillo y Silva
(2016) manifiestan que, viene desarrollandose como una buena alternativa de
solucion para optimizar la resistencia del concreto y la cual se emplea de manera
favorable en cualquier tipo de sistema constructivo (p. 317). El acero es conocido por
ser un material muy resistente a los fendmenos de tension, es por ella su vital

importancia en todo elemento estructural.

El concreto junto con el acero trabajan de forma conjunta para soportar las fuerzas
provenientes de las cargas vivas y muertas a las que se somete toda edificacion. Es
por ello por lo que Sahare y Karkare (2020) mencionan que: “En el hormigdn armado,
la adherencia es el mecanismo de transferencia de carga que tiene lugar entre la

barra de refuerzo y el hormigén circundante (...)" (p. 1).
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De tal manera que Rodriguez, Chaparro y Tobon (2015) mencionan que: “En la
mayoria de las estructuras, los refuerzos proveen la seguridad estatica de la
construccion, y teniendo en cuenta el papel que desempefian en la capacidad de

soportar y transportar cargas (...)” (p. 566).

Por otro lado, Sahare y Karkare (2020) mencionan que, uno de los materiales que
se ve afectado mas con el pasar del tiempo o por ciertos factores fisico o quimicos,
es el acero, el cual sufre el fenomeno de corrosion el cual reduce el area de su
seccion transversal y varia sus propiedades de ductilidad. Esto provoca efectos
adversos hacia el concreto, generandole agrietamientos, desprendimientos y afecta
en la adherencia de ambos materiales (p. 1)

Asi mismo, Rodriguez, Chaparro y Tobo6n (2015) mencionan que, es importante
destacar que los elementos de concreto reforzado brindan un mayor tiempo de vida
atil frente a agentes ambientales definidos; cuando estos vienen de 6ptimos procesos
de fabricacién y de buena calidad, esto disminuye el riesgo de corrosién a un
porcentaje minimo y por lo general tienden a brindar proteccion quimica y fisica
aceptable para aquellos aceros totalmente embebidos (p. 566). Es importante el
recubrimiento del acero de refuerzo en toda estructura, para evitar problemas de

corrosion a futuro.
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[ll. Metodologia
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3.1. Tipoy disefio de investigacion
Tipo de investigacion

Concytec (2018) La investigacion aplicada tiene como objetivo identificar formas
(métodos, protocolos y técnicas) que pueden satisfacer necesidades especificas

reconocidas a través del conocimiento cientifico.

El siguiente proyecto de investigacién es de tipo aplicada. Ya que, tiene como
objetivo desarrollarse por medio de pruebas de laboratorio, para desarrollar el disefio
estructural aporticado del edificio multifamiliar de 4 pisos. Con enfoque cuantitativo

ya que es secuencial y probatorio.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) El enfoque cuantitativo prueba
hipétesis con base a la medicibn numérica y analisis estadistico mediante la

recoleccion de datos.
Disefio de investigacion

El Proyecto de investigacion es de disefio cuasiexperimental. Segin Hernandez,
Fernandez y Baptista (2014), los disefios cuasiexperimentales se manipulan
deliberadamente, al menos, una variable independiente para observar su efecto

sobre una o mas variables dependientes.

3.2. Variables y operacionalizacion
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Tabla N° 01: Matriz de Operacionalizacion de variables.

Variables Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores
_ » Granulometria
Propiedades Fisicas de Mé6dulo de Fineza
agregados
Analisis de absorcion de agua

. i N . . Peso especifico
Variable Las fibras de acero son pequefios El acero galvanizado, tiene ) _
Independiente: filamentos de acero de alto indice de innumerables aplicaciones, al estar Propiedades de la fibra de Porcentaje de Absorcion de agua

Concreto con
fibra de acero
galvanizado

resistencia, las cuales son
frecuentemente utilizadas como
elemento de refuerzo secundario.

recubierta de zinc es muy resistente a la
oxidacioén y proporciona. Por ello, su
reutilizacion es muy atractiva en la

acero galvanizado
reciclado

Porcentaje de adicion 0.5%, 1% y 1.5%

reciclado. (Laminas y acero, 2021) construccion. Dosificacion
Disefio de mezcla
Volumen de agregados
Propiedades mecanicas Resistencia a la compresion
del concreto Resistencia a la flexion
Clasificacion SUCS
- . Densidad maxima y minima
A_ctu?lmente existe dos tipos de Estudio de Mecanica de :
disefio estructural con la finalidad Suelos Ensayo de Corte Directo
Variable que el disefio estructural sea puesto Ensayo de quimicos (Sales, Cloruros y
dependiente: en numerosas ecuaciones o modelos El analisis sismico de porticos debe ser Sulfatos) '
Disefio para descubrir analitcamente la disefiados para resistir los efectos _ . -
estructural de  curva de esfuerzo y deformacién de méaximos de las cargas factorizadas i Predimensionamiento
un edificio concreto en compresién (Harmsen, segln se determinan en las teorias de Calculos estructurales Metrado de Cargas
multifamiliar 2005, p.5). La cual resulta muy andlisis elasticos, como el método de preliminares Propiedades de los materiales
de cuatro eficiente para el disefio de pérticos cross, métodos matriciales, etc. P
pISOS también llamado unién de  viga- Modelamiento estructural - ETABS 2018

columnas en donde su parte critica
son los nodos. (Awad, 2012, p. 31)

Analisis y Disefio
estructural

Andlisis Estatico

Andlisis Dinamico
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3.3. Poblacién, muestray muestreo

Poblacién

El presente proyecto de investigacion esta constituia por una poblacion de 39
probetas de concreto, 36 de probetas cilindricas de concreto de las cuales las %
partes de estas seradn elaboradas con distintos porcentajes de fibra de acero
reciclado y la ¥ parte sin fibra de acero reciclado. Las 3 probetas restantes seran
prismaticas, 2 con porcentaje de fibra de acero reciclado y 1 de concreto

convencional o patrén.

Herndndez, Fernandez y Baptista (2014) mencionan que, la poblacién es un
conjunto de todos los casos que concuerdan con determinadas especificaciones (p.
174).

Muestra

La muestra del presente proyecto de investigacion esta conformada por 36 probetas
cilindricas de concreto y 3 probetas de concreto prismaticas (vigas). Para las
probetas cilindricas se dividieron en 4 grupos, las cuales varian en funcion al
porcentaje de fibra de acero galvanizado reciclado adicionado 0% patron, 0.5%, 1%
y 1.5%. De estos porcentajes se realizardn 9 probetas de cada una. Asi mismo, las
probetas primaticas se dividieron en 2 grupos, la primera con una adicion de 1.5%

de fibra de acero galvanizado reciclado y la segunda con 0% (concreto patrén).

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) indican que, la muestra es un subconjunto
0 parte representativa de la poblacién de interés la cual tiene que ser definida y

delimitada con precision para la obtencién de datos.
Muestreo

El muestreo es no probabilistico intencional. Segun Hernandez, Fernandez y
Baptista (2014). El muestreo no probabilistico de tipo intencional es aquel en el que
los elementos son escogidos con base en criterios o juicios preestablecidos por el

investigador (p.85).
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnica:

La técnica que se usara en el siguiente proyecto de investigacion sera la
observacion experimental y especifica, entre la relacion teérica y los conceptos
bésicos para obtener las propiedades fisicas y mecanicas del concreto aplicando

fibras de acero reciclado para luego empezar con su disefio estructural.

Borja (2016) menciona que, hay diversos tipos de técnicas para recolectar la
informacion, las cuales no son excluyentes si no complementarias. Por lo cual, se
conocen las técnicas de pruebas estandarizadas, la encuesta, la entrevista y la

observacion.
Instrumento de recoleccién de datos:

El instrumento que se utilizard en el siguiente proyecto de investigacion seran la
recoleccion de datos mediante las fichas técnicas de laboratorio las cuales se
obtendran mediante pruebas de granulometria, de compresion y flexién realizadas
a las muestras de concreto modificado en conjunto con las Normas Técnicas
Peruanas NTP 339.613, 331.604 y el reglamento nacional de edificaciones (RNE),
las cuales indican los procedimientos que se tendran que hacer en los ensayos

propuestos.
Validez

Para el presente proyecto de investigacibn se presentard a los ingenieros
especialistas de la linea de investigacion para la correcta evaluacién y aprobacion,
tanto para las fichas técnicas de laboratorio de datos para las pruebas de
granulometria, de compresioén y flexion y formatos para los ensayos de las probetas
de concreto.

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) indican que, la validez expresa la medida
en el que un instrumento de recoleccion de datos es valido al medir las variables,
quiere decir que sera de acuerdo con la consistencia e intencion con el que fueron

realizados.
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Confiabilidad

Para el presente proyecto de investigacion la congruencia y solidez de los formatos
elaborados dependera del juicio de expertos en la linea de investigacion bajo el
cual se desarrolla. Asi se obtendra la validacién del instrumento por dos ingenieros
con colegiaturas vigente quienes seran seleccionados de acuerdo con los
lineamientos del programa académico. Asi mismo, se contara con la aprobacion de

un metododlogo con grado de doctor.

3.5. Procedimientos

Para el desarrollo de este proyecto de investigacion se empleé el método cientifico,
con un enfoque cuantitativo de tipo aplicada y un disefio cuasiexperimental. Donde
la poblacién estara conformada por 36 probetas cilindricas y 3 prismaticas (vigas)
de concreto donde se incorporara la fibra de acero de dimensiones de 30 mm a 50
mm de longitud por un ancho de 2 mm y un espesor de 0.9 mm respectivamente.
Esta poblacion serd ensayada en un laboratorio certificado con una programacion
de rotura de probetas cilindricas a los 7, 14 y 28 dias posterior a su elaboracion y
las probetas primaticas (3) serdn ensayadas a los 28 dias. Asi mismo, estos
ensayos seran recolectados en una ficha de recoleccién de datos emitidas por el

mismo laboratorio y otra por elaboracién propia de los investigadores.

Por otro lado, respecto al estudio de mecanica de suelos se determind un area de
proyecto libre de construccién y relleno, para fines de investigacion. Asi mismo, las
muestras de suelos fueron ensayadas por el laboratorio correspondiente.

Respecto a la topografia, se realizdé un levantamiento topografico con apoyo de

software de localizacion GPS, bruijula digital y toma de medidas con cinta métrica,
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3.6. Método de analisis de datos

En este Proyecto de investigacion la informacion recolectada relativa a la
caracterizacion, volumen, calidad de los componentes del disefio de mezcla para
el concreto seran procesadas con la ayuda de hojas de calculo de Excel 2019 y
luego seran analizadas y comparadas con los parametros establecidos en la NTP
para cada dimension planteada. Posterior a ello se procedera a elaborar los
concretos bajo la metodologia ACI del comité 211 para luego realizar los ensayos
de los testigos y recolectar los datos bajo el método de la observacién, con
incorporacion de la fibra de acero reciclado obtenido de las estructuras de drywall
en porcentajes de 0.5%, 1% y 1.5% con respecto al volumen del concreto. Asi
también, para el andlisis y disefio estructural de la edificacion, se considerara los
pardmetros que dictan el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) y el Comité
ACI 318-19, para la etapa de predimensionamiento, modelamiento en el programa
ETABS 2018 y andlisis sismo estéatico y dinamico de la edificacion.

3.7. Aspectos éticos

El presente proyecto de investigacion tiene como titulo “Disefio Estructural
Aporticado Empleando Acero Reciclado como Mejora a la Resistencia del Concreto,
Edificio Multifamiliar de cuatro Pisos, Huachipa 2021”. Es de caracter original, cuya
autenticidad y autoria corresponde a los investigadores mencionados en la

declaracion jurada.

Por otro lado, el esquema para su desarrollo esta garantizado ya que se rige a la
normativa para investigaciones de la Universidad. Asimismo, se garantiza la parte

metodoldgica cumpliendo la metodologia planteada.
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IV. Resultados
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4.1. Estudio de mecanica de suelos

4.1.1. Ensayo de laboratorio

o Perfil Estratigrafico C1

Figura N° 01. Ensayo para la determinacién de sales, sulfatos, cloruros y pH del suelo.
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o Perfil Estratigréafico C2.

Figura N° 02. Ensayo para la determinacién de sales, sulfatos, cloruros y pH del suelo.

REGISTRO DE EXCAVACION
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o Perfil Estratigrafico C3

Figura N° 03. Ensayo para la determinacion de sales, sulfatos, cloruros y pH del suelo.

REGISTRO DE EXCAVACION
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Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS)

Figura N° 04. Analisis granulométrico por tamizados y curva granulométrica.

SUELOS FORMULARIO Fodlga - B
r’-"‘IIE[ E
Ravisicn - 1
JCH
Fascih = -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO 4
LABORATORIO GEQTECHICD Pagima  : 33
INFORME M : JCH Zi-iT8
SOLCITANTE : durry Bewtar Momeng Aguira £ Angoe Mark Paldcess Allans
EMTIDAD : -
FROVECTO ! "Diseto Estruciual de un Edico Mukitamiiar de 4 Pisos Empleandn Soom Recidado en Podoos, Pachacamas
2021"
UBSCACION : Pl e
Diatert i b MLl IF .
Cafara : -
Calicalsd : -1
Musslia ' M1
Prod. jm) : 300 Fecha & Recigsion : O 0EAE
Progragisa : - Fistha da Ejiet uciian : 0510z
Cooidn s : - Fiszha i Eivilsd & = g 1 TFg ]
ARAL IBIE ORANULOMETRICD POR TAMIZADC - ASTH D&32 | MTC-E107
Py Tl einney) i 4744
TAME ¥ BET. RET . FASA W Gemn W daf v T ) [T:]
ABERTLERA. (rrer) g e % Armna NS00 e KR A eI
T T — = |Eﬁ W P | = B 200] LT
F GOA0 - = 0
T4 IET0 = — 0 LRATES OE CONSISTERCIA,
i PEEH] - = T Limilm Ligucio | %) AT CHI0E-08 -
a TG - = 0 Limin Piinics () ASTH D43 1B HF
VP 0,55 = — 0 indca da Pt e AZTH DATTE-DR M
= T, 750 = = T
[ H 0 PR = — L] Conisnigs de Humedsd ASTH D205 ]
"0 (K] [ [} .0 Hursmcad | ) | X |
W] 25 TLD e e
"Bl 250 Fal-y F18] ]
M 140 HIEA 250 3] T =
W] LR e B T | LT
B LE] LN L] ANERS, POBNEMEN TE GRADADA
CLRYA GRARNULOMETRICA
. oL s 3 . : 1 i ¥
3 —_— -
- ]
7
- " -
£
- s
g o™ 7
2 = -
E 4]
: 7
g ¥ 7
o >
# =
i -
a o
S ST UFh WAL L, Ty :
Cibawrrecitn Elusc da i mismmcdn an soochusies dall sdiciania
Faakreco por Tee ICH
Equipos Lressos
- Blad-TAMDD 1M
- HoeDijeh

- Egupo do Caiagrands ELE
- Bal-SE40EF "




Figura N° 05. Ensayo de contenido de humedad del suelo.
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Figura N° 06. Ensayo de limite de consistencia del suelo.
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o Densidad M&ximay minima

Mediante estos resultados de densidad minima y maxima, se determind la cantidad

necesaria de suelo que se requerird para el ensayo de corte directo del suelo.

Figura N° 07. Ensayo de densidad maxima y minima para material que pasa por la malla N° 4.
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e Ensayo de Corte Directo

Figura N° 08. Ensayo de corte directo del suelo para esfuerzos de 1, 2y 4 kg/cm?.

SUELOS FORMULARIO Cadigo - b-o7
Revislén : 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha :
LABORATORIO GEQTECHICO Pagina : ided
ENSAYD DE CORTE DIRECTO
Norma ASTM D-3080 - NTP 339,171 - MTC E 123-2000
N* INFORME : JEH MATE
SOLICITANTE = Jerry Brener Moreno Aguire & Anggie Maria Palacios Al Fecha de Recepcitn oo
PROYECTO :  “Disefo Essuctural de un Edifioo Mukdfamiiar de 4 Pisos Empleando Acero Redciado en Particos, Fecha de Ejecucion oEM021
Pachacamac 2021° Fecha de Emision orMoz1
UBICACION :  Pachacamac
Calicata - | Clasificacidn SUCS muestra global H
Muestra A
Prod.{m) = An0
ESFUERZO WORMAL = 1 kg/em2 ESFUERZO NORMAL = 2 kglem2 ESFUERZOD NORMAL = 4 kg/em2
Deformacidn Esfuerza Deformacian [Esfuesrza Defarmacidn [Esfuerza
Tangencial Corte Tangencial Corte Tangencial Corte
% (ki/em2) % (kg/em2) % kgfem2)
] a o 1] o o
0,25 02174 0,25 04327 0,25 0,B943
0,50 03021 0,50 06174 050 1,2636
0,75 03482 0,75 07188 075 1 4667
1,00 03713 1,00 0,7835 1,00 1,5867
1,25 0,35944 125 0837 125 1,6658
1,50 04058 1,50 0a574 150 1,7252
1,75 04252 175 08933 175 1, 7806
2,00 0,4406 2,00 0Aax20 2,00 1,B268
325 04560 225 09405 225 1.8637
2,50 04637 250 09530 250 1,3089
275 04714 275 09866 235 15468
3,00 04714 3,00 10051 300 1,%930
325 04751 325 10236 325 20207
3,50 04868 350 10328 350 20484
375 0,4945 375 10420 375 2,0853
4,00 05022 4,00 10420 4,00 2,1130
4,25 05022 4,25 10513 425 2,1407
4,50 0,50%3 4,50 10513 450 21581
4,75 0,50%9 4,75 10605 475 2, 1868
5,00 05176 5,00 10605 500 2,2053
5,25 05176 525 10637 525 21,2145
5,50 05253 5,50 10637 550 2,2330
5,75 0,5253 575 10730 575 2,432
6,00 0,5330 6,00 10730 600 21,2515
625 0,5330 6,25 10730 625 21,2422
6,50 0,5330 6,50 10730 650 2,2330
6,75 0,5330 6,75 10790 675 2,238
7.00 0,5330 7,00 10882 7.00 21,2145
715 0,5330 7,25 10974 725 21,2053
7,50 0,5330 7,50 1,1067 750 21961
775 05407 775 1,1159 775 2, 1868
8,00 0,5407 B,00 11159 8,00 21776
825 0,5407 825 11251 825 21684
8,50 05407 850 11751 850 21581
875 05407 B75 1,1751 875 2,1501
9,00 05484 9,00 11344 9,00 21,1459
9,15 05484 925 11344 925 2,1222
9,50 05484 9,50 1,1436 950 21132
9,75 05561 975 1,1436 975 2,1130
10,00 05561 10,00 1,1436 10,00 2,1038
Observaciones : Sesumergio e material para la condicidn més critica. Defarmacion maxima dé corte: 108 Equipo usados
Bal-R31P30-N23
Realizado : Téc.JCH Bal-TAMOOL-N¥1
Hor-01-1CH
Mag. £.0. ELE [ 10kN)
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Figura N° 09. Resultados del ensayo de corte directo en relacion a los esfuerzos aplicados.

SUELOS FORMULARIO Cldigo bt
ICH a3
: AL -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Facha
LARCRATORIO GEDTECHICD Pagina 2dal
ENSAYOD DE CORTE DIRECTO
Morma ASTM D-30B) - NTF 338.971 - MTC E 123-2003
Fecha de Recapcidn : [ riplites ]
N® Informa JEH 21-11 Focha da Egcucibn : DS
EOLICITANTE Jarry Broner Morns Aguime & Angge Marks Pelecos Alee Facha da Esnesidn ' DT
FROYECTO Do s [ et v o a1 Echilfcs s i 4 P B an
P, Pachacamie: 2001
UBICACION Pach e
[P L 5 |
Muastra R |
Pradm| v 3,00
| DTGNS MICAL DEL ESPECOREN 1 | DATOS IKICIAL DEL ESPECINEN 2 | |  DATDS IRNCISL DEL ESPECINEN 3
Lada 0,08 mm 1008 mm 106,80 M
Aram 10000 it B0 mmd 10000 s
Altura : 30,08 mm 06 mm 20000 mm
Darnided imeda : 1,700 gricmd 1,700 griemd LM prfemd
Carnidad wca 1,610 griemd 1E0F priemd 1815 prfemd
Mumedad Lix 57 % 515 X
Exbads Remoideads (Pdatrial: AE4| Armold macds | Watralis N3] Pl Swaads | Watnal = N3]
Condicién Sumargeio Surrer pdc Surmanpde:
ESPUENZO NORMAL. ESIUENIO MORSAAL ESIUENIO MORSAAL
Carga tetal : 140 kg 20k 40 kg
Eifuszo de carte
1 1 I kglem32 ] 2
tafemn kglom ke
ETAPA D COMSOUGOAOGR ETAPA D CONSOUDACRGN ETAPA DF CONSOLIDALRON
it Rl 84 10,438 mm 19,173 mm 1, K ruem
consolidanian
ETARA DE DONTE ETAPA DE CORTE ETAPA DE CORTE
Vloddad de corte 041 mmfmin .41 mmimin D45 mmymin
Adturna final : IR 34 mm 19050 mm 18,461 M
Heamedad final : 2% s 2080 %
::'""’""'“" 1,041 grfemi 2 e 2,018 g fernd
Dwmidad weca final 1,865 jgrfemd LAET jrfemd 1, S el
Esluares de corle
rasime 10,5561 lkgfem 11436 kglomi 23815 kpfemd
Claificacién SUCE de
rrasaritra global »
Obnrwaci oo S surmargid ol mulerul para b condeidn mis enbea. Deformasidn misima de corts: 10% (31T
_r':" Bl AELPE0-ME
Fauicads Tisz. JCH /-\.’:’:'_?-:\.._ T Ll Bl TAJI01- AL
AR i - Rex 1 4
. JCH il L blng. C.0. [LE {L3EN]
- ' .-""' ;
ﬂ‘fﬁ.-nl'“
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Figura N° 10. Diagrama de esfuerzo cortante vs deformacion tangencial y esfuerzo normal.

SUELOS EOEMULARD Ciigo oaT
ICH w1
BAL Facha
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO QEOTECHICD Pgina 3 da 3
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
Nirmis ASTM D308 - NTP 339171 - MTC E 113-2003
Fecha de Recapeidn irigtiea]
H* oG ¢ JEH 21178 Focha da Ecucshn {5 ]ival]
EOLICITANTE 1 Jany Bremer Mosens bgoie & Sncop Parks Pelscses Sleme Fecha da Esrigidn O
FROYECTD v Do (B bt | S un Bl s i P Haie Fliscakido an
P, Pachadamie: 2001
UBICACION ! Pachesases
Calicata H =5 | Clasificacién $UCS muastra g obal P
Miissind ]
Frad{mj H 111}
ESFUERZO CORTANTE vs DEFORMACION TANGENCIAL
Wi -
.g
3
§
®
[
Deformacidn Tangencial {%)
ESFUERTO CORTANTE vs ESFUERZO NORMAL
&
Linia d Edfuirss Misima
— [x] Eihsires Misimo
% WA
£
8
! TaED
E L Elugsraoy bl xi miy
=140
= 0 kpfommd
(0]
K q
o i 1 T JOH it
FOLARYS
3.,'-‘_|1."f|'| =/ blng, C0. ELE {LOkN|
""'::-Ml" - - .
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Célculo de Capacidad Portante del terreno

El célculo de la capacidad portante del terreno se efectuard para un tipo de

cimentacion superficial rectangular. Para el cual, la norma E-050 del RNE (2020)

hace referencia que se denomina cimentacion superficial cuando la relaciéon Df/B

es menor o igual que 5 (Df: profundidad de la cimentacibn medida desde la

superficie del terreno y B: ancho de cimentacion) (p. 35).

Datos brindados por el Estudio de Suelos — Corte Directo

¥ (peso especifico del suelo) = 2.65

@' = 29.4°

C'=0kg/cm?

9 0.00265 kg /cm®
il g/cm

Dimensiones de Zapata cuadrada: 1.50m x 1.50m

Determinacién de cimentacion superficial o profunda:

Para Df= 0.80m, entonces:

Para Df= 1.00m, entonces:

Para Df= 1.20m, entonces:

Df

5 =

Df

B_

280 =053 (Cimentacién superficial)

1.50

1.00 . . ..
T 0.67 (Cimentacion superficial)
1.20 . . ..
Too = 0.80 (Cimentacion superficial)

Formula de Terzaghi para cimentacion cuadrada para falla por corte general:

qu = 1.3¢'Nc + qNq + 0.4yBNy

40



Figura N° 11. Factores de capacidad de carga de Terzaghi.

&' N, N, N, & N, N, N,
0 53.70 1.00 0.00 26 27.009 14.21 0.84
1 6.00 1.10 0.01 27 2024 15.90 11.60
2 6.30 1.22 0.04 28 31.61 17.81 13.70
3 6.62 1.35 0.06 29 34.24 19.98 16.18
4 6.97 1.49 0.10 30 37.16 2246 19.13
5 7.34 1.64 0.14 31 40.41 25.28 22.65
f 7.73 1.81 0.20 32 44.04 28.52 26.87
7 8.15 2.00 0.27 i3 48.09 31213 31.94
8 8.60 2.21 0.35 34 52.64 36.50 38.04
9 9.00 2.44 0.44 35 57.75 41.44 45.41
10 9.61 2.69 0.56 i 63.53 47.16 54.36
11 10.16 2.98% 0.69 37 70.01 53.80 65.27
12 10.76 3.29 (.85 38 77.50 61.535 78.61
13 11 .41 163 1.04 EL] #5097 Al 9503
14 12.11 4.02 1.26 40 95.66 81.27 115.31
15 12.86 4.45 1.52 41 106.81 93.85 140.51
16 13.68 402 1.82 42 119.67 108.75 171.00
17 14.60 545 2.18 43 134.58 126.50 211.36
18 15.12 6.04 2.59 44 151.95 147.74 261.60
19 16.56 6.70 3.07 45 172.28 173.28 325.34
20 17.69 T.44 3.64 46 196.22 204.19 407.11
21 18.92 £.26 4.31 47 224.55 241.80 512.84
22 20.27 9.19 5.09 48 258.28 287.85 650.67
23 21.75 10.23 6.00 49 208.71 34463 831.99
24 23.36 11.40 7.08 50 347.50 415.14 1072.80
25 25.13 12.72 8.34
“De Kumbhojkar (1993).

Interpolando valores para @' = 29.4°, entonces:

Nc = 35.41
Nq = 20.97
Ny =17.36

Determinando qu para un Df= 0.80m, entonces:
q=yxDf
q = 0.00265kg/cm?® x 80cm = 0.212 kg/cm?*
qu = 1.3(0)(35.41) + (0.212)(20.97) + 0.4(0.00265)(150)(17.36)

qu = 7.21kg/cm?



Determinando qu para un Df= 1.00m, entonces:
q =y XxDf
q = 0.00265kg/cm? x 100cm = 0.265 kg /cm?
qu = 1.3(0)(35.41) + (0.265)(20.97) + 0.4(0.00265)(150)(17.36)
qu = 8.32 kg/cm?
Determinando qu para un Df= 1.20m, entonces:
q=vyXxDf
q = 0.00265kg/cm® x 120cm = 0.318 kg /cm?
qu = 1.3(0)(35.41) + (0.318)(20.97) + 0.4(0.00265)(150)(17.36)
qu = 9.43 kg/cm?

Determinando la capacidad de carga permisible para las distintas profundidades
de cimentacion (Df):

e Para Df=0.80 m.
qu—q 7.21-0.212

— — 2
q perm (neta) = 7S 3 2.33kg/cm
e Para Df=1.00 m.
u-— 8.32 — 0.265
q perm (neta) = ™—4q_ = 2.67 kg/cm?
FS 3
e Para Df=1.20 m.
u-— 9.43 — 0.318
q perm (neta) = ™—4q_ = 3.04 kg/cm?

FS 3

El FS (Factor de Seguridad), seguin manifiesta la norma E-050 del RNE (2020)

Para cargas estaticas se debe de emplear un FS=3 (p. 32)

Para concluir se estimo un promedio de las cargas permisibles de las distintas

profundidades de cimentacion:

2.33 + 2.67 + 3.04
3

q perm (prom) =

q perm (prom) = 2.68kg/cm
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o Ensayo de quimicos presentes en suelos.

Figura N° 12. Ensayo para la determinacion de sales, sulfatos, cloruros y pH del suelo.

FORMATO Coooa i -Ga-oa

ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS, ROCAS

Y AGLUA Fucha
LABORATORIO GEOTEGHLA ——— A
o revs JCH 29178
Solicianie Jumy Bbrosnr Mo Aguime L Anggie Moo Palacks Ao
Entidad
"D Estruciural 4 un Edificis Mulilfamiiar de 4 Pleos Empleando Acero Reciclade en Pdriicos, Pachacamac
Froyecio w04
L bd e il Fachatamac
Facha Ooiubre dal 2021

Dalos da ki mussing

Calkcata C-1 Facha o Rocapeidn : o2Morana
Mussira 1 Facha da Ejecincidn - DA
Profundidad (sts) 300
Coordanadas -
SALES SOLUBLES TOTALES 133 popm.
MRS BS T3FT-Pan. 3 - NTP 330152 L %
SULFATOS SOLUBLES WY ppm.
RO ARAA AASHTD THG - NTP 330178 oo
CONTERIDD DE CLORUROS SOLUBLES 0 popm.
RORRA AASHTO T2 - NTP Z3R1TT 003 %
h Esl gk
WTC E-128 19,70 "

Epsosissa Por- 0.Craspa

ESERYACIONES:
" B itk di b b s ol s ol lme MO0

" _ ‘_:-_;::-":'_E?}\.,\

= e & e id
“__“ 4 J0H
Bt T4J4000 -1 K.q.\'-_ j
Torpuht
Bt PRIISEMN™ -
Her01-ACH
Ph-n -JCH
DH-V 1 PO3 (i)

Determinacion del tipo de cemento en funcion al porcentaje de sulfatos solubles en

el suelo.
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Los resultados del estudio de suelos determinaron un porcentaje de 0.070% de
sulfatos solubles presentes en el suelo. Para lo cual se tomard en cuenta la

siguiente tabla:

Tabla N° 02. Factores de capacidad de carga de Terzaghi

Exposiciéon a Sulfato Soluble Sulfatos (SO4) en el Tipo de
Sulfatos en Agua (SO4) Agua, ppm. Cemento
presente en el
suelo,

porcentaje en

peso
Ningun  tipo
Insignificante S04 <0,1 S04 < 150 especial
requerido
i, MS, IP
(MS), I1S(MS),
Moderada 0,1<S04<0,2 150< S04 <1500 P(MS), I
(PM)(MS),
[((SM)(MS)
Severa 0,2<S04<20 1500<S04<10000 V,HS
Muy Severa 2,0 <S04 1 000 < SO4 V, HS

El porcentaje de sulfatos solubles nos arroja dentro de un rango insignificante, por

lo que bastara con emplear un cemento tipo | de uso coman.
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Analisis del contenido de cloruros solubles

Respecto al contenido de cloruros solubles presentes en el suelo, la norma E-050
(2020) manifiesta que: “Cuando el contenido de ion cloro [...] sea menor mayor que
0.15%, el PR recomienda las medidas de proteccion necesarias” (p. 49). Se resalta
la importancia de analizar el indice de porcentaje de quimicos en el suelo para
tomar medidas de proteccion para los elementos estructurales que se encuentren

en contacto con él.

Segun los resultados de los estudios de suelos para la determinacion del porcentaje

de cloruros presentes en el suelo, este nos arroja un porcentaje de:
0.030% < 0.15%

Por ende, se pasa por alto la agresividad de los cloruros, debido a que el suelo

presenta un porcentaje insignificante de cloruros.

Analisis del contenido de pH en el suelo.

Segun la norma E-050 (2020) menciona que:” Si el valor del pH es menor a 4,0, el
PR propone medidas de proteccién adecuadas para proteger el concreto simple o

armado en todas las estructuras soterradas del ataque acido” (p. 49).

Respecto a ello, los resultados de pH emitidos por el estudio de suelo determinaron

un valor de:
pH=8.40>4,0

Con respecto a este resultado, el porcentaje de pH que obligue a tomar medidas
de proteccioén para las estructuras es despreciable
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4.1.2. Disefio de mezcla

Figura N° 13. Ensayo de contenido de humedad del agregado fino y grueso.

SUELOS FORMULARIO Codign - oo
J(L-‘H Revisidn H 1
—= INFORME DE RESULTADOS DE Focha : .
LABORATORIO GEOTECHNICD ENSAYO Pagina H .
EMSAYO DE CONTEMNIDO DE HUMEDAD
ASTM G586, NTP 339,185
SOLICITANTE Jery Brenss Moreno Aguime & Anggie Maria Palacios Alfamn
PROVECTO Disefio Estruchusal de un Edificio Mullifamiiar de 4 Pisos Empleanda Acero Becclado an Pérlicos,
Pachacamac 2021
UEICACIOM Pachacamac
FECHA H Dooubee ded 2021
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera 1
Calicata 1 .
Muestra
Praf. (m) Fecha de Recepcian D001
Progresiva Fecha de Ejecucién D208
Coordenadas
| PRecipients N7 ARENA PIEDRA
Pesp de zuslo humedo + tara a fz22.2 25222
Peso de suslo seco + lara g §11.0 250680
Peso de lara g 45,8 98,8
Paso de agua a 11,2 16,2
Peso de suslo seco g 4855 104
Conlenido de agua % 241 0,67
Contenido de Humedad (%) 241 0BT
Obarvacian B wia de edls mfonmasidn &g saclusiva dal solciltanfs
Raalizacds por Tec J.Ch
Equilpos Usados
Bal-Taa001-M™1
Hor-014ch
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Figura N° 14. Gravedad especifica y absorcion del agregado fino.

FORMULARID Cindiga o
Revisicn i
Fecha !
- INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORK GEOTECHICO P‘FI 1 de 1
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADD FIND
ABSTM C-1Z28 - NTF 430022 - MTC E-205
Inferma o JOH 21176
ol itanta : derry Brener Moreno Aguire & Anggie Maria Palacios Alaro
P piartn » Disefio Estructural de un Edificio Mulfamikar de 4 Pisos Ermpleanda Scero Reciclado en Pdrioos,
Pachacamac 2021
Ui cacidin : Pachacamac
Facha : Ochebre del 2321
Cantora I Progresiva  © -
Calicata : - Coordenadas © -
Muestra Arera
Prof. (m.) .
Muasira N* I 2 ]
Fese Mal. Bal. Bup. Seca (an aing) (gr.) B0, 0
Pk 4 Frasco + HED (gr GET
Pt da Frasco + HID + A [gr) T18F
P dil mai. = H20 en &l frasco jgr) TN
ol D Marsa + Vil o Vacio=C-D 1895
Pk dal mal. Seco an esiula (g 205
ol IDaa Marsa=E-|A-F) 1TTaGS
|F. BULK [EASE SECA) 2,578
|F'.l-. BULK [BASE SATURADSA) 2633
|F.e. AFARENTE {BASE SEC&) 2 713
[% DE ABSORCION 228
Noilm AMusing emiteds @ wenfieada oo o' Sodoracds Eqmpos L ictow
Emceint Tae LEH Cory-avii- PyE 108
r T
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Figura N° 15. Peso unitario del agregado fino.

= FORMULARIO Cédigo e
Revisidn 2
= - Fecha : :
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1 de 1

FES0 UNITARIO DEL AGREGADC FIND
AETH C-28 MTC E-203

Informe 1 JOH AT
Solicitarte : Jerry Branes Moreno Aguime B Anggie Maria Palanios Aaro
F"my\:ﬁln : Diseiio Esructunal de un Edfcdo Muifamillar de 4 Piscs Emplsandn Aoero Reciolado on Porioos, Pachacames 20E 1
Uibicaecion : Pachacamac
Fecha : Dolibre del 202
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORID

Canfera Progresiva .

Calicata Corderadas

Muestra  : Arena

Prof. (m.)
Peso Unitarie Varillada (gricm®) H 1,781
Peso Unitano Suello (gricmd) H 1,522
Pe=o del mobde (gr H 1070
Volurnen molde (em3) : ZBTS

Donedadis |
P.ULE. fgrl {griemn)
Peso de Malde=igregada (gr) B1E8 1.773
Peso de Malde=dAgregada (gr) B195 1,72
Peso de Malde=iAgregada (gr) B304 1,747
Don=dadis |
P.LLE. g \gricm3)

Peso de Malde=Agregada (gr) 8416 1.612
Peso de Malde=iAgregada (gr) Bad54 1,628
Peso de Malde=igregada (gr) 8471 1,531
Mo - La fowr F Eguipos Ussrdos
Epcucion Tz JiEH Hal- PO PEAE

RS
T WY 1B3EST




Figura N° 16. Caracteristicas del agregado fino.

FORMULARIO Cadigo -

Rowisicn i

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYDS |/ =M@ :

LABORATORIO GEOTECHICD Pagina .

INFORME JEH 21476
SOLICITANTE : Jery Brener Moreno Aguinee & Anggie Maria Palacios Alfaro

PROYECTO - Disefio Estructural de un Edifioc Multifsmiiar d= 4 Piscs Empleando Acero Reciclado en Pérlicos,

Pachacamac A1
UBICACION - Pachacamac
FECHA - Noviemnbre del 2021
ASLUNTO : Di=efio de mezcla f 'c = 280 Kgiom?

CARACTERISTICAS DEL AGREGADC FING o
AREMA GRUESA procedents de la caniera
Muesira proponcionada e iden@ficada por el peticionano.

&) ANAL SIS GRANULOMETRICO

TaMIZ T % RET. " T PAEA
[ Pl | i o RET. el PAEA 'j'ﬁunn:;rr
1" F<
34" 19
Wz 125
- 9.5 0,0 00 100,0 100 - 100
W4 475 7.8 7.8 oz 2 95 - 100
N8 238 10,4 18,3 BE1.7 80 - 100
W18 1.19 221 40,3 597 50 - BS
N30 1] 26,2 BE.6 33.4 25 - B0
M50 03 18.4 84,9 15,1 5-30
N0 015 8.8 B84 .6 5.4 0-10
FONDD 3.4 100.0 0.0 -0
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
I -\_.:.._.:;...-:n:-l1“ E J’-__,.r: /E:#ﬂ E 23
e el WP S B : ‘fﬂ /.‘F : :
| 1 ] ]
| I | 1 1 "
i1 | f,f ){;’ ' .
WUl i HiH -
| I | 1’, L | 1 Il:l"
| [l L,
)% '
A Bl
T T "
=1 | L],
B ar I ] =
Tmicsa § imami |
C) PROPIEDAS FISICAS
Mddulo de Fineza 313
Peso Unitadio Suelio [ Kgin | 1.522
Peso Unilaio Compactads | Kgin | 1781
Pog Egpaciog 158
Comenido de Humedad | % 74
Porcaniaje 98 ADSOTCan [ 5 1 725
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Figura N° 17. Gravedad especifica y absorcion del agregado grueso.

SWELOS FORMULARID Cidige =
I’E:E: Rerwisitn 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Focha
LABORATORIO GEOTECHEC:O Pdging 1dei
GRAVEDAD ESPECIFICA ¥ ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
MORMA ASTM C-12T - NTF 400821 - MTC E-2DE

H* INFORME 1 MEHH-ATE

BOLICITANTE 1 Jaimy Brend Monno Agurs B Angge Mana Palacios Alfaro

PROYECTD » Do Estneoisnal de un Edifeca Mulilamiliar do 4 Pieos Emplisands oo Reccdado en Pdrioss Pachacaman 2C1

UESCACION 1 PachadE mas

FECHA 1 Doosbe del 2021

Calicata Do Canbara : -

Muesira : Piedra Progresiva - -

Prof.im) D o Coordenadas : -

Temperaiura de Enss 23°C

i yo PROMEDID
Muesira N 1 e
3512,0
2734 0

Wolwmen de masa 4 volumen de vacios {gr] 1278,0

Peso do material seco {106°C) (gri 34300

YVaolmmen de masa gr] 12560

Puso Bulk |base seca) 731 2.7
|Pn:4:| Bulk |base saturada) 2 T4B 2. T48
|F'H.u aparente |base soca) 27T 2778
|P1:|rnnn1.l+n du absorcidn (%) 0,63 0.8

O b Mo LD ik £

Ml zsin = T XCTh

Equipos Linsdos
Can LA-3528

Sal-M3 TN
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Figura N° 18. Peso unitario del agregado grueso.

LABORATORID GEOTECHICO

FORMULARID .

.1

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS -
1 da 1

FESD UNITARIO AGREGADD GRUE3D
AETHM C-29 - NTP 2000017 - MTC E-203

Imfarme : JCH211T8
Solicitamta : Jerry Brener Moreno Aguirne & Anggie Maria Palacios Atano
Proyecto : DDis=fio Estrucharal de un Edificio Mulifamiliar de 4 Pisos Empleando Acero Recidado en Podico:s,
Pachacamac 2021
Ubicacian : Pachacamac
Fecha : Dchubre ded 2021
Canftera Progresia ! -
Calicata a Coordenadas -
Muestra  Phedra
Prod. (m.)
Peag Unitario Varillado [yﬂ:m‘; : 1,673
Peso Unitario Suselto (gricm®) : 1,532
Peso del molde (gr) 1 2252
Volumen maobde (em®) : 81130
TP
P.LLC. igr] fgriem3)
Paao da Molda+Agragada igr) 17453 1,688
Pese da Molde+Agragads igri 17867 1,881
Paso da Hmdﬁwﬂ 17482 - 1,68
Deairesirlaiies
P.LE. igr] fgriema)
Paso do Molde+Agragado igr) 16248 1,845
Paao da Molda+Agragada igr) 16166 1,627
Paso da Molda+Sgragada igr 16224 1,684
Noda.- fvm [ ] F- Equizas Ussdos
Epcucion Tac J.CH Eal-R31F3l-Ha




Figura N° 19. Caracteristicas del agregado grueso.

SUELOS FORMULARIO Cadigo -
JCH Rovon
AL Facha =
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYDS
LABORATORIO GEOTECHICO Pagina —
IMFORME JCH 21-1T&
SOLICITANTE : Jerry Brener Moreno Aguirre & Angpgie Maria Palacicos Afaro
PROVECTO : Disesio Estructural de wn Edificio Multfamiliar de 4 Pisos Empleando Acsro Reciclado =n Podeticos, Pachacamac
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Figura N° 20. Caracteristica global del agregado combinado (arena+piedra).
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Figura N° 21. Diserio de mezcla patron sin aplicacion de fibra de acero galvanizado reciclado.

i SUELOS FORMULARIO Cadige CFE-A2
M ICH ross: 1
SAL Fecha
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS : N
LABORATORIO GEOTECNICO Pégina -
INFORME JCH 21176
SOLICITANTE : Jerry Brener Moreno Aguirre & Anggie Maria Palacios Alfaro
: Disefio Estructural de un Edificio Multifamikar de 4 Pisos Empleando Acero Reciclado en Paricos, Pachacamac 2021
FROYECTO
UBICACION : Pachacamac
FECHA Moviembre del 2021
ASUNTO - Disedio de mezcla FINAL {'c = 280 Kgiom®
2,0 DISENO DE MEZCLAS FINAL | ¢ = 280 Kgiem® ) CEMENTO S0L tipo |
Mugsira | Matural
z1 CARACTERISTICAS GENERALES
Denorminackin fic = 280 Kgicm®
Asentamiento o
Relacitn a / ¢ de disefio D48
Relacitn a / ¢ de cbra D48
Proporciones de disefio 1.0: 1,77 @211
Proporciones de obra 1.0: 181 :212
.z CANTIDAD DE MATERIAL POR m* DE CONCRETO EN OBRA
Cemento 433 Kg.
Arena TES Kg.
Pledra 821 Kg.
Agua 206 I
T3 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento 42,5 Kg.
Arena 77,0 Kg.
Fiedra B0.3 Kg.
T4 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
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MWOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, confrotar las
caracterisiicas de los mabterales, personal Eonico y equipos utilizados en obra.
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Figura N° 22. Disefio de mezcla especial con aplicacion de 0.5% fibra de acero galvanizado

reciclado.
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CARACTERISTICAS GENERALES

Denominacian SO § + L. |l 1T
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Relacidn a ! ¢ de disefic
Relacidn a / ¢ de obra 0,48

Proporciones de disefo 1.0 1,73 208
Proporciones de obra 1.0 177 208

Aditivo Acero 21250 gr por boles de cemento

CANTIDAD DE MATERIAL POR m® DE CONCRETO EN OBRA
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ATANA T K
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CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA

Cemento 42 5 Ko
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Proporciones 1.0 173 202
Agua 20,2 It'bolsa

Aditivo Acero ettt ettt et et remsreeenmenmenees 212280 GF por bolea de cemento

MOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipoes utlizados en obra
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Figura N° 23. Disefio de mezcla especial con aplicacion de 1% fibra de acero galvanizado

reciclado.
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Proporciones 1k: 1,71 - 199
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Aditivo Acero . 42500  grpor boka de cemento

HOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar les
caracteristices de los materiales, personal técnico y equipos utilizados en obra.
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Figura N° 24. Disefio de mezcla especial con aplicacion de 1.5% fibra de acero galvanizado

reciclado.
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Fiedra il Kg.

Agua 214 I
Aditivo Aceno 5,75 Kg.

Densidad e 2340 kg/m*
CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
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Arena 725 Kg.
Piedra #5.1 Kg.
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HOTA : Hacer tandas de prueba por condicionas técnicas del lugar de cbea, controlar las
caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos utilizados en obra.
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Determinacion de peso especifico del acero galvanizado reciclado

199.6gr

V= 26.8 cm?

gqgr

Yy =74477—= = 7448 kg/m?3

cm

Figura N° 25. Gravedad especifica y absorcion de la fibra de acero galvanizada reciclada.
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Ensayo de rotura de probetas cilindricas a compresion

Figura N° 26.
Resultados de los ensayos de roturas de probetas cilindricas a compresion uniaxial.
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Ensayo de rotura de probetas prismaticas (vigas) a flexion.

Figura N° 27. Resultados de los ensayos de roturas de probetas prismaticas a flexion.
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4.2. Disefio Sismorresistente

4.2.1 Predimensionamiento
4.2.1.1 Losas

La edificacion estara conformada por losa macizas en 1 y 2 direcciones, esta
dependiendo de la relacion de lados o relacion de esfuerzos a la que estara

expuesta la losa.

Cérdova (2015) manifiesta que, el espesor de losa es elegido de manera que esta
no presente problemas por flexién, para lo cual el codigo ACI hace mencion sobre
los espesores minimos a tener en cuenta (p.224). El cédigo ACI 318-19 es el
reglamento base y del cual muchos paises toman referencia para la ejecuciéon de
proyectos de edificaciones, debido a su gran aporte para el disefio estructural. Por
lo cual se tomara en cuenta para el presente caso tanto como Reglamento Nacional
de Edificaciones (RNE).

Losa maciza en una direccion

McCormac y Russell (2011) mencionan que: “[...] se denominan losas en una

direccion porque la flexién es en soélo una direccion, es decir, perpendicular a los

bordes de soporte (p.96).

Se predimensiond la losa de acuerdo con la norma ACI 318-19.

Figura N° 28: Espesor minimo de losas en una direccon macizas no preesforzadas.

Condicién de apoyo . h minime®
Simplemente apoyadas £/20
Un extremo continuo (/24
Ambos extremos continuos /28
En voladizo £/10
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Segun la distribucion arquitectonica propuesta tenemos que para losas de:
Un extremo continuo:
L =320m
e = 3.20/24 = 0.13m
e = 0.15m
Ambos extremos continuos:
L =330m
e = 450/28 = 0.16 m
e = 020m

Entonces, con la finalidad de facilitar los procesos constructivos y evitar la demanda
de horas hombre en obra, por facilidad se tomara un espesor de losa de 0.20 m.

para am bos casos.

Losa maciza en dos direcciones

Este tipo de losa se toma en consideracion generalmente para pafios de losas que
aborden dimensiones mayores de 4.5 m. de ancho por largo, debido a que pafios

de tales dimensiones generan esfuerzos en dos direcciones.

McCormac y Russell (2011) manifiestan que: “[...]. se denomina losa en dos

direcciones porque la flexion se da en ambas direcciones” (p.96).

62



Figura N° 29: Espesor minimo de losas no preesforzadas en dos direcciones sin vigas

interiores.
Sin 4bacos® Con abacos®!
Paneles Paneles Paneles Paneles
& exteriores interiores exteriores interiores
MP;1 2] Sin Con Sin Con
? vigas vigas vigas vigas
de de de de
borde | borde! borde | borde!
w || & | & [& |[lal] &
33 36 36 36 40 40
w || & | & [ & | &
30 33 33 33 36 36
s0 || | L b b | 4
27 30 30 30 33 33

Teniendo en cuenta que la resistencia del concreto para obra es de f'c = 280 kg/cm?2.
Sin contar la desviacion estandar de + 84 kg/cm 2 que fue empleada para fines de

disefio de mezcla.
Losas Interiores sin dbacos
e = 4.50/36
e = 0.125m

Entonces, de igual manera con la finalidad de facilitar los procesos constructivos,
evitar la demanda de horas hombre en obra y tomar valores mas conservadores

para el analisis y disefio se tomara un espesor de 0.20 m.

4.2.1.2 Vigas

Las vigas compuestas para la edificacién estaran definidas con la finalidad de
generar porticos que brinden rigidez a la estructura tanto en el eje X e Y. Por ello,

se consideraron apropiadas vigas peraltadas para ambos sentidos de analisis.

Harmsen (2002) menciona que: “Se denomina vigas peraltadas a aquéllas cuya luz
libre es comparable con su peralte razon por la que su comportamiento es diferente

que el de las vigas esbelta” (p. 147).
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Vigas Principales (X) y Secundarias (Y)

Segun el plano de estructuras Anexo N° 14 que guarda relacion con el plano
arquitectonico Anexo N° 15, se extrajo la longitud efectiva mas desfavorable de las

vigas.

Figura N° 30. Longitud efectiva de viga mas desfavorable de plano estructural.

4,35

Posterior a ello, se procedio al predimencionamiento en funcion a la tabla mostrada
en la Figura N°01 obtenida del codigo ACI 318-19. Ya que, el ACI hace mencion
gue haciendo uso de estas condiciones minimas de dimensionamiento se puede

obviar el control de deflexiones en la estructura.

Figura N° 31: Altura minima de vigas no preesforzada.

Condicién de apoyo Altura minima, /4 '
Simplemente apoyada (/16
Con un extremo continuo (/18.5
Ambos extremos continuos /21
En voladizo /8
Entonces:
L =435m
h = 4.35/16

h = 0.27 = 0.30m.
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Por razones mas conservadoras, en la actualidad ingenieros con bastante
experiencia en disefio estructural, toman un valor mas conservador dividiendo la

longitud efectiva entre 12:
h=1L1/12 = 435/12
h = 036 = 0.40 m.

Por lo tanto, de manera conservadora se opto por tomar la mayor, en este caso un

peralte de viga de 0.40m tanto para X e Y.
4.1.1.3 Columnas

Codrdova (2015) menciona que: “[...] una columna es un elemento estructural
vertical cuya funcién principal es la de transmitir todas las cargas (esfuerzos
normales de compresion, momentos flectores, etc.) de la estructura hacia las
fundaciones” (p. 287). La columna es uno de los elementos estructurales principales
de mantener en pie una edificacion, se podria decir que esta debe ser la ultima en

fallar en caso extremo de un evento sismico severo inusual.

El predimensionamiento de las columnas se efectué de manera aproximada, debido
a gue esta estara sometida a cambios en su dimension durante el andlisis y disefio

con el programa ETABS, de acuerdo a las solicitaciones a las que se vera expuesta.

Una formula empirica muy usada en la actualidad por ingenieros de amplia

experiencia para el predimensionamiento de columnas es la siguiente:

_ #NXP XAt
035X fc

Donde:
A: Area total de seccion
#N: Numero de Pisos
P: Peso de la estructura
At: Area tributaria (m?)

f'c: Resistencia a compresion del concreto
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Datos:
P =15ton/m? =
f'c =280 kg/cm?
El area tributaria que soportara la columna central seré:

A:4.16m X 4.35m = 18.096 m?

Figura N° 32: Area tributaria soportada por columna central.
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0.35 x 280 ~Z
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A = 1108 cm?

A=a Xb
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Suponiendo un ancho de secciéon dea=30cm

_ 1108 cm? 3693
~ 30em cm
b=40cm

Finalmente, la seccién de columna a usar tendra una seccion de 30x40 cm.

Se optara por usar esta columna para en todos los casos (columnas esquineras,
centricas y excentricas) de manera conservadora, a excepcion de las columanas
gue confinan los muros de cerco perimetrico. Las columnas que confinan el cerco
perimetrico seran de dimensiones minimas debido a las pocas solicitaciones a las

gue se vera sometida. Por lo tanto se optara por una columna de 25x25 cm.

Concluido el predimensionamiento de los elementos estructurales, se procedio a la
elaboracion del plano estructural en funcion a los resultados obtenidos en esta
etapa, obteniendo el plano mostrado en el Anexo N°01 el cual sera el mismo para
los 4 pisos tomandose este como piso tipico, a excepcion del techo para cisterna

ubicado en la azotea.
4.2.2 Modelamiento estructural

El desarrollo del modelamiento estructural para el analisis estatico y dinamico de la
edificacién se efectudé con el programa ETABS 2018, un software de ingenieria

especializado en andlisis y disefio estructural.

Para ello, ya teniendo el plano estructural propuesto para la edificacion, se procedio

al modelamiento dentro del programa ETABS.

Propiedades de los materiales a emplear:
Concreto Patron (Para todos los elementos estructurales menos
cimentacién)

¢ Resistencia del concreto (f'c): 335 kg/cm?
e Moddulo de Elasticidad (fc Patrén): 274545.08 kg/cm?
e Peso Especifico: 2345 kg/ms.
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Concreto + 0.5% de fibra de acero galvanizado (Para todos los
elementos estructurales menos cimentacion)
Resistencia del concreto (fc+0.5% acero galvanizado): 375 kg/cm?

e Maddulo de Elasticidad: 290473.75kg/cm?2
e Peso Especifico: 2343 kg/m3

e Modulo de Poisson (U): 0.20 para todos los casos.

Acero corrugado ASTM A615-G60

e Resistencia a la fluencia (fy): 4 200 kg/cm?2
e Moddulo de Elasticidad (E): 2 x 1076 kg/cm?

Terminado la inserciéon de las propiedades de los materiales en el programa se

procedio a la elaboracién del modelo estructural.

Figura N° 33. Vista en Planta del plano estructural en ETABS.
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Figura N° 34: Vista en 3D de la edificacion en ETABS.
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Posterior al modelamiento, se procede a la asignacion de las cargas tanto muertas
como vivas a las que se vera sometida la estructura durante su vida util. Cabe
resaltar que los valores tanto de cargas vivas como muertas han sido obtenidos de

la Norma de Cargas E-020.

Cargas para losas macizas

Se tomo en cuenta una carga distribuida en las losas de:
Carga muerta= 350 kg/m?
Carga Viva= 200 kg/mz

Estas cargas fueron tomadas para toda el area de losas para optar por un disefio

mas conservador.

Tabla N° 03: Metrado de carga muerta y viva de la estructura.

Carga Muerta

Peso El programa lo calcula
Propio
Acabados 100 kg/m?
Tabiqueria 250 kg/m?
Carga Viva
Uso Viviendas
Corredores
Escaleras
200 kg/m?
Cuartos

Asi mismo en el techo de la azotera, se considero una carga adicional de 1800

kg/m2 debido al tanque de agua que esta soportara.

70



Cargas para Vigas

Para vigas la carga muerta de estas el programa ETABS de manera automatica ya

los considera, por ende solo se determino las cargas muertas de muros.
Peso de muro, W= 1350 kg/m?3
Espesor de muro, e= 0.15m
Altura de muro alto, H= 2.4m
Altura de parapeto en azotea, h=1.10m
Peso de muro alto

W/ = 1.35 % 0.15 X 2.4

W/n = 0486 ton/ .,

Peso de muro parapeto

W/nm= 135x0.15x 1.10

W/n = 0223 ton/,

4.2.3 Disefio Sismorresistente

Para el disefio sismorresistente se tomara en cuenta las normas establecidas por
el RNE y el codigo ACI 318-19.

La norma E-030 (2020) hace mencion que: “Esta Norma establece las condiciones
minimas para el Disefio Sismorresistente de las edificaciones” (p.8). Por ende, se
tomara en cuenta esta disposicibn como base para el analisis y disefio de la

estructura, tanto como la del codigo ACO 318-19.
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4.2.3.1 Determinacion de las acciones sismicas
ETAPA 1: Peligro Sismico

En primera instancia se determinaran los valores en funcion al lugar donde se

ejecutara el proyecto y las caracteristicas del terreno.

e Factor de Zona (Z): 0.45
e Perfil de Suelo: Tipo 2
e Parametros de Sitio:
S=1.05
Tp=0.6
TI=2

e Factor de Amplificacién Sismica (C):

T <Tp C =25
Tp
T, <T<T, €=25(3)

Tp. T,

T>T, c:aﬂ;;

)

En primera instancia se trabajara con C= 2.5 ya que aun desconocemos el periodo
(T) de la edificacion.

ETAPA 2: Caracterizacion del edificio

e Categoria de la Edificaciéon: C (Edificaciones comunes)

e Factor de Uso: 1.0
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Figura N° 36: categoria de las edificaciones y factor de uso.

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR U

A
Edificaciones
Esenciales

A1: Establecimientos del sector salud (publicos y privados) del
segundo y tercer nivel, segin lo normado por el Ministerio de
Salud.

Ver nota 1

A2: Edificaciones esenciales para el manejo de las
emergencias, el funcionamiento del gobierno y en general
aquellas edificaciones que puedan servir de refugio después de
un desastre. Se incluyen las siguientes edificaciones:

- Establecimientos de salud no comprendidos en la categoria
Al.

- Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias de pasajeros,
sistemas masivos de transporte, locales municipales,
centrales de comunicaciones.

- Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas armadas y
policia.

- Instalaciones de generacioén y transformacién de electricidad,
reservorios y plantas de tratamiento de agua.

- Instituciones educativas, institutos superiores tecnologicos y
universidades.

- Edificaciones cuyo colapso puede representar un riesgo
adicional, lales como grandes hornos, fabricas y depositos de
materiales inflamables o toxicos.

- Edificios que almacenen archivos e informacién esencial del
Estado.

1.5

B
Edificaciones
Importantes

Edificaciones donde se re(inen gran cantidad de personas tales
como cines, teatros, estadios, coliseos, centros comerciales,
terminales de buses de pasajeros, establecimientos
penitenciarios, o que guardan patrimonios valiosos como
museos y bibliotecas.

También se consideran depoésitos de granos y otros almacenes
importantes para el abastecimiento.

1.3

C
Edificaciones
Comunes

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

1,0

D
Edificaciones
Temporales

Construcciones provisionales para depdésitos, casetas y otras
similares.

Ver nota 2

e Sistema estructural: Porticos (Se asumira para esta primera corrida del

modelo en el ETABS, posterior a ello se considerara si es necesario o no

placas o muros de corte).

Tabla N° 04: Categoria y sistema estructural de las edificaciones.

Categoria de

Zona Sistema Estructural

la Edificacion

C

4,3,2y1 Cualquier sistema




e Coeficiente Basico de Reduccion RO: 8 (Porticos)

Tabla N° 05: Categoria y sistema estructural de las edificaciones.

Sistemas Estructurales

Coeficiente Basico de

Reduccién RO

Sistema Estructural

Concreto armado

Porticos 8
Dual 7

»

De muros estructurales

e Factores de irregularidad la, Ip.
En principio se tomara como si la estructura fuera una estructura regular.
la=1,0
Ip=1,0
e Restricciones de Irregularidad
Este punto se debe tener en cuanta segun sea el caso de la zona donde este

ubicada el proyecto.

Tabla N° 06: Categoria y Regularidad de las Edificaciones.

Categoria de

Edificacion Zona Restricciones
4y 3 No se permiten irregularidades extremas
No se permiten irregularidades extremas
2 excepto en edificios de hasta 2 pisos u 8
C m de altura total
1 Sin restricciones
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e Coeficiente de reduccién de las fuerzas Sismicas, R

R=RoXlaXlIp
R=8x1x1
R=8

Establecidos los parametros sismicos se procede al calculo del Coeficiente de

Aceleracién Sismica:

oo ZUCS
TR
0.45x1x25x%x1.05
Sa =
8
Sa =0.1477

Teniendo estos valores se procede al primer andlisis en funcion a los pardmetros

anteriormente obtenidos.

Tabla N° 07: Parametros para el 1er Analisis Estatico en ETABS.

Analisis X: Analisis Y

Z= 0.45 (z4) z= 0.45
S= 1.05 (S2) s= 1.05
C= 2.50 C= 2.50
U= 1.00 ("C" U= 1.00
Tp= 0.60 Tp= 0.60
Tl= 2.00 TI= 2.00
Ro= 8.00 Ro= 8.00
la= 1.00 la= 1.00
Ip= 1.00 Ip= 1.00
R= 8.00 R= 8.00
Sa= 0.1477 Sa= 0.1477

75



Figura N° 37: Insercion del Coeficiente de Aceleracion Sismica obtenido en el ETABS.

Seismic Load Pattern - User Defined X
Direction and Eccentricity Factors
L1 X Dir (] Y Dir Base Shear Coefficient, C 01477
X Dir + Eccentricity (] ¥ Dir + Eccentricity Building Height Exp.. K 1
[[] X Dir - Eccentricity (] ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05 Top Story +4.00 s
Overwrite Eccentricities Overwiite.... Bottom Story Base il
OK Cancel

Realizado el primer analisis, se efectia un chequeo rapido en funcion de los
resultados de los periodos (T). El cual consiste en que el periodo debe ser
considerado 0.1 segundos por el nimero de pisos de mi edificacion. Es decir, la
edificacion de estudio es de 4 pisos. Por ende, el periodo maximo que me debe

arrojar el programa para la direccion X e Y es de 0.4 segundos.

Tabla N° 08: Periodos en direccion X, Y, Torsor de la edificacion para el Sistema Estructural
Aporticado — ETABS.

Period Frequency CircFreq Eigenvalue
Case Mode

sec cyc/sec rad/sec rad?/sec?
Modal 1 0.65 1.539 9.6703 93.5152
Modal 2 0.62 1.613 10.1365 102.7488
Modal 3 0.523 1.912 12.0162 144.3883

De los resultados se puede determinar que el periodo para la direccion X = 0.65 y
para Y= 0.62. Por lo tanto, al seguir con este mismo sistema estructural o disefio,
generara que las derivas o desplazamientos maximos no me cuadren con el

maximo normado.
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Por lo tanto, se puede optar por 2 opciones:

v' Generara columnas y vigas mas robustas, con la finalidad de que aporten
mayor rigidez a la estructura en ambos sentidos.

v' Cambiar de sistema estructural y adicionar muros de corte o placas.

En este caso se optd por cambiar de sistema estructural y colocar muros de corte

para rigidizar la estructura y pasar este primer chequeo de Periodo (T).

A continuacion, se muestra el nuevo modelo generado en el programa ETABS

Figura N°38: Vista en Planta del nuevo plano estructural en ETABS adicionando placas.

X<
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Figura N° 39: Vista en elevacion del nuevo plano estructural en ETABS adicionando placas.
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Figura N° 40: Vista en 3D del nuevo plano estructural en ETABS adicionando placas.
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Posterior a ello, se toman en consideracion los parametros obtenidos para el
Analisis sismico, salvo para el Coeficiente Basico de Reduccion que en este caso

se tomara en primera instancia como un sistema estructural Dual, por ende:
RO =7
Calculando nuevamente el Coeficiente de Aceleracion Sismica:

oo _ 2UCS
@=7R

0.45x1x25x%x1.05
Sa = 7

Sa =0.1688

Tabla N°09: Parametros para el 2do Analisis Estatico en ETABS.

Analisis X: Analisis Y

Z= 0.45 (z4) z= 0.45
S= 1.05 (S2) s= 1.05
C= 2.50 C= 2.50
U= 1.00 ("C" U= 1.00
Tp= 0.60 Tp= 0.60
Tl= 2.00 TI= 2.00
Ro= 7.00 Ro= 7.00
la= 1.00 la= 1.00
Ip= 1.00 Ip= 1.00
R= 7.00 R= 7.00
Sa= 0.1688 Sa= 0.1688
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Realizando un segundo analisis en funcion al nuevo modelo estructural mostrado

anteriormente. El ETABS me arroja los siguientes resultados de Periodo (T).

Tabla N° 10: Periodos en direccion X, Y, Torsor de la edificacion para el Sistema Estructural

Dual — ETABS.
Period Frequency CircFreq Eigenvalue
Case Mode
sec cycl/sec rad/sec rad?/sec?
Modal 1 0.357 2.803 17.6114 310.16
Modal 2 0.285 3.508 22.0422 485.86
Modal 3 0.221 4.534 28.4849 811.3912

En este 2do analisis se puede visualizar que el periodo en direccion X= 0.357

segundos y en direccion Y= 0.283 segundos.
Peiodo en direccién X < 0.4 segundos

Peiodo en direccion Y < 0.4 segundos

Por ende, este modelo presenta una mejor caracteristica estructural para el

chequeo de derivas o desplazamientos.

ETAPA 3: Analisis Estructural

e Estimacién del Peso

Para este caso como la edificacion esta en una categoria C, entonces, para

el calculo del Peso (P), se toma en cuenta un 25% de la carga viva.

Entonces para ello se define este requisito en el ETABS para que tenga en

cuenta tanto la carga muerta como el 25% de la carga viva.
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Figura N° 41: Definicion de parametros de Carga muerta y viva en el Mass Source
Data - ETABS 2018.

Mass Source Data X

Mass Source Name ==

Dead 1
Hass Source [ET [

Mass Options

Cancel

Tabla N° 11: Peso de la Edificacion por Pisos.

Nivel Peso (ton)
Azotea 31.24
Piso 04 218.52
Piso 03 246.45
Piso 02 246.45
Piso 01 252.22
2=Peso 994.88

Se tiene que el Peso Total de la edificacion es de 994.88 Toneladas.

e Analisis Estatico

La norma E-030 (2020), hace mencion que se puede analizar mediante este
procedimiento todas las estructuras de muros portantes de concreto armado y
albafileria armada o confinada indiferentemente de si es o no irregular, pero

siempre en cuando esta tenga una altura no mayor de 15m (p.26).
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Para el inicio del Analisis Estatico primero se debe tener definido de manera certera,

los parametros restantes de:

Factor de Amplificacion Sismica (C)

Factores de Irregularidad la e Ip

Coeficiente de Reduccion de la Fuerza Sismica (R)
Para ello, se dio inicio con la determinacién de las irregularidades estructurales.
Irregularidad de Masa o Peso

La norma E-030 (2020) manifiesta que: “Se tiene irregularidad de masa (0 peso)
cuando el peso de un piso [...] es mayor que 1.5 veces el de un piso adyacente.

Este criterio no se aplica en azoteas ni en sotanos” (p. 22)

Tabla N°12: Tabla de verificacion de irregularidad de Peso de la estructura.

Nivel Peso por Nivel Verificacion Verificacion 02 Ver
(ton) 01

1 252.22 1.02 1.00 OK

2 246.45 1.00 0.98 OK

3 246.45 1.13 1.00 OK

4 218.52 1.00 0.89 OK

Irregularidad de Esquinas Entrantes

La norma E-030 (2020) menciona que: “La estructura se califica como irregular
cuando tiene esquinas entrantes cuyas dimensiones en ambas direcciones son

mayores que 20% de la correspondiente dimension total en planta” (p. 23).
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Figura N° 42. Irregularidad por Esquinas Entrantes.

Irregularidad por
Esquinas Entrantes, Ip =0.90

(a>024) y (b>0.2B)

Tabla N°13: Dimensiones de esquinas entrantes y dimensiones total de la estructura.

a= 8.13 b= 4.33

A= 13.00 B= 23.00
%Entrante= 63% %Entrante= 19%

Eje X IRREGULAR EjeY REGULAR

La estructura muestra irregularidad en el eje Y, mientras que en el eje X no muestra

irregularidad.
Irregularidad por Discontinuidad del Diafragma

La norma E-030 manifiesta que: “La estructura califica como irregular cuando los
diafragmas tienen discontinuidades abruptas o variaciones importantes en rigidez,

incluyendo aberturas mayores que 50% del area bruta del diafragma” (p. 23).
Area Total= 175.65 m?
Aberturas= 9.85 m?

9.85 m2< 87.825 m2.
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Verificaciéon del Sistema Estructural

Tabla N° 14: Cortante total en Direccion X e Y.

Output Case Case Type Step Type FX FY

tonf tonf
DQx LinRespSpec Max 109.135 7.9012
DQy LinRespSpec Max 7.9012 124.175

Tabla N° 15: Cortante absorbida por muros en X e Y.

Muros Fuerza cortante % de absorcién de Cortante
Direcciéon X 79.59 Tonf 72.9%
Direccién Y 109.99 Tonf 88.6%

Por lo tanto, los muros al absorber mas del 70% de la Fuerza Cortante total, se

considera un sistema de Muros estructurales.
Entonces:

RO =6
Tx =0.357
Ty=0.285
Txy <Tp=0.357 <0.60
->C=25

Teniendo ya estos datos se actualizan los parametros que se definieron en un inicié
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Tabla N° 16: Parametros para el Andlisis Estatico final en ETABS.

Analisis X: Analisis Y

Z= 0.45 (z4) Z= 0.45
S= 1.05 (S2) s= 1.05
C= 2.50 C= 2.50
U= 1.00 ("C" U= 1.00
Tp= 0.60 Tp= 0.60
Tl= 2.00 TI= 2.00
Ro= 6.00 Ro= 6.00
la= 1.00 la= 1.00
Ip= 0.90 Ip= 0.9
R= 5.40 R= 5.40
Sa= 0.218 Sa= 0.218

Fuerza Cortante en la Base

Verificacion de los parametros Cy R

> 0.11

=c il

0.416 > 0.11 Cumple

Determinacion de Fuerza Cortante Total Estatica.

_ZXUXCXS
N R

X P

V =0.218 x 994.88
V =216.88 Ton

P: Peso de todos los pisos incluido la azotea.



Distribucion de la Fuerza Sismica en Altura
Fi=xi XV

P

X

i=1

Para T menor o igual a 0.5 segundos = k=1,0

Tabla N°17: Calculo de Cortante Basal para direccion X e Y.

Nivel Peso (ton) h (m) Pi(hi)*k ai Fi
Piso 04 218.52 11.20 2447.43 0.371 80.38
Piso 03 246.45 8.40 2070.18 0.313 67.99
Piso 02 246.45 5.60 1380.12 0.209  45.33
Piso 01 252.22 2.80 706.21 0.107 23.19
2=Peso 963.64 Pi(hi)*k  6603.94 1.00 216.88
estr.

Por ultimo, se considerara una excentricidad accidental de 0,05 veces la dimension

del edificio perpendicular al sentido de analisis.

Figura N°43: Insercion de excentricidad accidental dentro del programa ETABS.

Load Case Data x4
General
Load Case Name Desin...
Load Case Type Response Spectrum v Notes...
Mass Source Previous (MsSre)
Analysis Model Defaut
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor g
Delete
[ Advanced ]
Other Parameters
Modal Load Case Modal v
Modal Combination Method cac v
[ Include Rigid Response
Directional Combination Type: SRSS v
Modal Damping Constant at 0.05 Modfy/Show..
Diaphragm Eccentricty | 0,05 for Al Diaphragms Modfy/Show
oK Cancel
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e Analisis Dinamico Modal Espectral

La norma E-030 (2020) menciona que: “Cualquier estructura puede ser disefiada

usando los resultados de los andlisis dinamicos por combinacién modal espectral

[...]" (p. 28).

Verificacion de participacion de mas del 90% de participacion de masas en los

modos de vibracion, con la finalidad que el programa arroje valores mas precisos.

Figura N° 44: Porcentaje de participacion de masa en los Modos de Vibracion de la Estructura.

m Modal Load Participation Ratios
File | Edit Format-Filter-50rt  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None
Fiter: None
Case ltemType Item Static Dynamic
%a %
» Modal Acceleration ux 99.99 97.9
Modal Acceleration Uy 99.92 94.81
Modal Acceleration uz 0 0

Asi mismo se toma en consideracién un amortiguamiento de 5% para los elementos

estructurales.

Para el Analisis Dinamico se tomara en consideracion los paradmetros obtenidos ya

anteriormente para el Andlisis Estatico.
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Tabla N°18: Parametros para el Analisis Dinamico final en ETABS.

Analisis X: Analisis Y
Z= 0.45 (z4) z= 0.45
S= 1.05 (S2) s= 1.05
C= 2.50 C= 2.50
U= 1.00 ("C" U= 1.00
Tp= 0.60 Tp= 0.60
TI= 2.00 TI= 2.00
Ro= 6.00 Ro= 7.00
la= 1.00 la= 1.00
Ip= 0.90 Ip= 0.90
R= 5.40 R= 5.40
Sa= 0.218 Sa= 0.218

Se generan los Espectros de Respuestas en el ETABS, en funcién a los parametros

mostrados.

Figura N° 45: Espectro de Respuesta en Direccion X.

Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014 X

Function Damping Ratio

Function Name ESPECTRO X 0.05
Parameters Define Function

- E— » Period Acceleration
Occupation Category c v

0 ~[02188 -
Sl Type s2 v 0.1 02188

02 02188
Ineqularty Factor, la ] 03 02188

04 02188
Imeguiarty Factor, Ip LE] 05 v |02188 v
Basic Response Modification Factor, RO 6

Plt Options

(@ Linear X - Linear Y
© Linear X-Log Y
O Log X - Linear Y

Convert to User Defined O LogX-Leg¥
Function Graph
E3
280 -
200 -
200 -
180 -
120 -
80 -
40
U5 ! i ' I T T T T T 1
00 15 30 45 80 75 e0 105 120 135 15.0
Cancel
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Figura N°46: Espectro de Respuesta en Direccion Y.

Response Spectrum Function - Peru NTE £030 2014 X

Function Damping Ratio

Function Name ESPECTRO Y] 005
Parameters Define Function
R — - Peiod Acoslerstion
Occupation Category c v
0 ~ 02188 z
Soi Type 52 v 01 02188
02 02188
Inegularty Factor, Ia 1 03 02188
04 02188
Imeguiarty Factor, p [os 05 v 02188 v

Basic Response Modification Factor, RO 6

Plot Options

(@) Linear X - Linear Y
O Linear X - Log Y
O Log X- Linear Y

Convett to User Defined O LogX-Log Y
Function Graph
E3
280 -
240 -
200 -
180 -
120 -
80 -
A- - \\
- | 7
0.0 15 30 45 60 5 0 1 12 1 1

Canca

Definidos Espectros de Respuesta e introducidos en los casos de cargas dinamicas

en direccidon X e Y que actuaran sobre la estructura en el modelo generado en el
ETABS.

Figura N°47: Asignacion de Espectro acaso de Carga Dinamica en X.

_a Load Case Data x
General
Load Case Name Do Design...
Load Case Type Response Spectum v Notes. .
Mass Source Previous (MsSrcl)
Analysis Model Defaut
Loads Appled
Load Type Load Name Function Scale Factor L
ut JB_ESPECTROX | 380665 Add
Delete
[J Advanced

Other Parameters
Modal Load Case Modal
Madal Combination Method cac v

[ Include Rigid Response

Directional Combination Type SRSS v

Modal Damping Constart at 0.05 Modfy/Show...

Diaphragm Eccentricity | 0,05 for All Diaphragms Modfy/Show...
oK Cancel
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Figura N°48: Asignacion de Espectro acaso de Carga Dinamica en X.

Load Case Data X
General
Load Case Name DGy | | Design..
Load Case Type ‘FbmSpedrun V‘ I Notes...
Mass Source | Previous (MsSee1)
Analysis Model | Defauit
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
u2 JB_ESPECTROY  |9806.65 Add
| Delete |
[] Advanced
Other Parameters
Modal Load Case Modal v
Modal Combination Method ‘cac v|

[ Include Rigid Response Rigid Frequency, f1
Rigid Frequency, f2
Periodic + Rigid Type

Entiueice Dlrsion, i r
Directional Combination Type SRSS v
fbsolute Directional Combination Scale Factor r
Modal Damping Constant at 0.05 Modfy/Show...
Diaphragm Eccentricty | .05 for All Diaphragms Modiy/Show...
ok | Cancel |

Periodos de Vibracion

Figura N° 49: Periodos de Vibracion para concreto + 0.5% de fibra de acero galvanizado
reciclado.

Modal Periods And Frequencies

File Edit Format-Filter-Sort Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None .Hndd Periods And Frequencies
Fiter: None '
Case Mode Period Frequency CircFreq Eigenvalue
sec cyc/sec rad/sec rad®/sec?

» Modal 1 0.357 2.803 176114 31018
Modal 2 0.285 3.508 22.0422 485.86
Modal 3 0221 4534 284849 81392
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Figura N°50: Periodos de Vibracion para concreto patron.

Madal Periods And Frequencies
File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Modal Periods And Frequencies
Fiter: None
Case Mode Period Frequency CircFreq Eigenvalue
sec cyc/sec rad/sec rad®/sec*
» Modal 1 0.367 2725 17.123 293.1959
Modal 2 0.293 34an 21.4304 459.2612
Modal 3 0.227 441 27.7082 T67.7435

Figura N° 51: 1er Periodos de Vibracion para concreto + 0.5% de fibra de acero galvanizado r

eciclado.

Figura N° 52: 2do Periodos de Vibracién para concreto + 0.5% de fibra de acero galvanizado
reciclado.
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Figura N° 53: 2do Periodos de Vibracion para concreto + 0.5% de fibra de acero galvanizado

reciclado.

Determinacion de Desplazamientos Laterales o Derivas

Se procedi6 al calculo de desplazamientos tanto para el rango elastico como para

el inelastico, teniendo como referencia la norma E-030, la cual indica un

desplazamiento méaximo de 0,007.

Figura N° 54: Limites para la distorsién del entrepiso - E-030.

muros de ductilidad limitada

Material Predominante (Ail hei)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafiileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado con 0.005

de los valores de esta Tabla.

Mota: Los limites de la distorsién (deriva) para estructuras de uso industrial
son establecidos por el proyectista, pero en ninglin caso exceden el doble
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En primera instancia se calcula las Derivas en direccion X:

Tabla N° 19: Calculo de Derivas Ineldsticas en Direccion X — Concreto + 0.5% de fibra

de acero galvanizado reciclado.

Derivas Maximas

Piso Altura Desplazamiento Desplazamiento Deriva Deriva
(m) Absoluto (mm) Relativo (mm) Elastica Inelastica

1 2.80 2.052 2.05 0.000733 0.00374

2 2.80 5.508 3.46 0.001234 0.00629

3 2.80 9.189 3.68 0.001315 0.00670

4 2.80 12.456 3.27 0.001167 0.00595

Figura N° 55: Derivas Ineldsticas en Direcciéon X — Concreto + 0.5% de fibra de acero

galvanizado reciclado.

4.50
4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

NIVEL

DIRECCION X

DERIVAS

—8— Derivas Inelasticas X

Limite de Derivas

0.000 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008
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Tabla N° 20: Calculo de Derivas Ineldsticas en Direccion X — Concreto Patron.

Derivas Maximas

Piso Altura Desplazamiento Desplazamiento Deriva Deriva
(m) Absoluto (mm) Relativo (mm) Elastica Inelastica

1 280 2171 2.17 0.000775 0.00395

2 2.80 5.829 3.66 0.001306 0.00666

3 2.80 9.724 3.90 0.001391 0.00709

4 2.80 13.18 3.46 0.001234 0.00629

Figura N° 56: Derivas Inelasticas en Direccion X — Concreto Patron.

4,50
4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00
0.000 0.001 0.002

NIVEL

0.003

DIRECCION X

N

"

L
0.004 0.005 0.006 0.007 0.008

DERIVAS

! = Derivas Inelasticas X

—8— Limite de Derivas
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Posteriormente se efectia el mismo procedimiento para el calculo de Derivas en

direccién Y:

Tabla N° 21: Calculo de Derivas Inelasticas en Direccién Y — Concreto + 0.5% de fibra

de acero galvanizado reciclado.

Derivas Maximas

Piso Altura  Desplazamiento Desplazamiento Deriva Deriva
Piso Absoluto (mm) Relativo (mm) Elastica Inelastica
(m)

1 2.80 0.873 0.87 0.000312 0.00159

2 2.80 2.456 1.58 0.000565 0.00288

3 2.80 4.354 1.90 0.000678 0.00346

4 2.80 6.219 1.87 0.000666 0.00340

Figura N° 57: Derivas Inelasticas en Direccién X — Concreto + 0.5% de fibra de acero galvani

zado reciclado.
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Tabla N° 22: Calculo de Derivas Ineldsticas en Direccion Y — Concreto Patron.

Derivas Maximas

Piso Altura  Desplazamiento Desplazamiento Deriva Deriva
Piso Absoluto (mm) Relativo (mm) Elastica Inelastica
(m)

1 2.80 0.902 0.90 0.000322 0.00164

2 2.80 2.598 1.70 0.000606 0.00309

3 2.80 4.606 2.01 0.000717 0.00366

4 2.80 6.579 1.97 0.000705 0.00359

Figura N° 58: Derivas Inelasticas en Direccion X — Concreto Patron.
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V. DISCUSION
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Conforme a los ensayos realizados se determiné que la dosificacion 6ptima para la
elaboracion de un concreto con una resistencia a la compresién de 280 kg/cmz, es
de un concreto mas 0.5% de fibras de acero galvanizado reciclado. Este resultado
se definio en base a los resultados obtenidos por el ensayo de rotura de probetas,
donde se puede observar el mayor aumento de resistencia del concreto para un
porcentaje de 0.5% de fibra de acero galvanizado reciclado. Para el cual se tiene

las siguientes proporciones a tener en cuenta para su elaboracion:

Tabla N° 23: Caracteristicas generales para elaboracion del concreto con 0.5% de fibra
de acero galvanizado reciclado.

Denominacién fc =280 kg/cm?
Asentamiento 3" -4
Relacion a/c de disefio 0.48
Relacion a/c de obra 0.48
Proporciones de disefio 1.0:1.73: 2.06
Proporciones de obra 1.0:1.77: 2.08
Aditivo: fibra de acero galvanizado 212.50 gr por bolsa de cemento
reciclado

Tabla N° 24: Cantidad de material por m? de concreto en obra con 0.5% de fibra de
acero galvanizado reciclado.

Cemento 440 kg
Arena 779 kg
Piedra 913 kg
Agua 209 It
Aditivo: fibra de acero galvanizado 2.20 kg
reciclado
Densidad 2343 kg/m3
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Estos parametros seran los requeridos para una correcta elaboracion de un
concreto con fc = 280 kg/cm? mas la resistencia adquirida por la adicion de las

fibras de acero galvanizado reciclado.

Respecto a los resultados obtenidos mediante pruebas de laboratorio para el disefio
de mezcla afadiendo fibras de acero galvanizado reciclado a un concreto
tradicional, se observa un ligero aumento de resistencia con la aplicacion de dicha

fibra a los 28 dias de rotura.

Tabla N° 25: Comparacion de resistencia a compresion del concreto patrén y concreto con
fibra de acero galvanizado reciclado.

CONCRETO Resistencia f'c Porcentaje (%)
(kg/cm?)

Patron 335.00 100

+5% de acero 375.00 112

galvanizado

Tabla N° 26: Comparacion de resistencia a flexion del concreto patron y concreto con fibra

de acero galvanizado reciclado.

CONCRETO Resistencia fct Porcentaje (%)
(kg/cm?)

Patrén 21.00 100

+1.5% de acero 27.00 129

galvanizado

Se puede visualizar que para el caso de resistencia de concreto a compresion la de

fibra de acero tiende a aumentar su resistencia en un 12%, de manera ligera.

Asi mismo, se puede observar la influencia de la fibra de acero galvanizado

reciclado para la resistencia a tension, tal es el caso que con un porcentaje de 1.5%
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de adicion de fibra tiende a optimizar su resistencia en un 29% respecto de su

resistencia normal.

Por otro lado, se comprueba que la fibra de acero galvanizado reciclado tiene mayor

influencia en la resistencia a tension del concreto.

Respecto al peso especifico del concreto con fibra de acero galvanizado reciclado
no se evidencio una gran diferencia, ya que la el concreto con 5% de fibra dio un
peso especifico de 2343 kg/m3 y el concreto patrén un peso especifico de 2345

kg/cm3,

Referente al andlisis sismico y disefio estructural efectuado, se puede visualizar
que la estructura de concreto con acero galvanizado reciclado paso de manera
favorable las derivas inelasticas maximas permitidas por la norma E-030, a
excepcion de la estructura de concreto tradicional o patron que no pudo cumplir con
el valor requerido en el 3er piso en direccion del eje global X, como se muestra en

la siguiente tabla y figura.

Tabla N° 27: Derivas de estructura de concreto patron y concreto con fibra de acero
galvanizado en direccién X (Ax).

N° PISOS Ax Ay
Concreto con Concreto  Concreto Concreto
fibra de acero patron con fibra de patrén
galvanizado acero
galvanizado
1 0.00374 0.00395 0.00159 0.00164
2 0.00629 0.00666 0.00288 0.00309
3 0.0067 0.00709 0.00346 0.00366
4 0.00595 0.00629 0.0034 0.00359
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Figura N° 59: Comparacion de derivas de estructura de concreto patrén y concreto con fibra y
acero galvanizado en direccion X (Ax).

DERIVAS DIRECCION X (Ax)
0.008
0.007
£ 0.006
=
5 0.005
g
Z 0.004
b,
> 0.003
=
& 0.002
0.001
0
0 1 2 3 4 5
NUMEROQO DE PISOS
=== Ay Concreto+Acero Gavanizado === A\x Patron === AMax Permitida

Figura N° 60: Comparacion de derivas de estructura de concreto patron y concreto con fibra y
acero galvanizado en direccion Y (Ay).
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V. CONCLUSIONES
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1. El disefio de mezcla mas optimo fue del porcentaje de 0.5% de fibra de acero
galvanizado reciclado, ya que, gener6 un mayor incremento de sobre
resistencia (40 kg/cm2 mas) con respecto a la del concreto patrén o tradicional.
Asi mismo, el disefio de mezcla para concreto con fibra de acero galvanizado
reciclado en porcentajes de 0.5%, 1% y 1.5% con respecto al volumen del
concreto, no reduce de manera considerable la trabajabilidad de la mezcla,
por ende, la resistencia del concreto no se ve afectada durante el mezclado.
Por ello, se concluye que el porcentaje de fibra de acero galvanizado reciclado
optimo para la mejora de la resistencia del concreto a compresion es de 0.5%.
Asi también, la fibra de acero no logra disminuir de manera notoria el peso del
concreto, debido a que esta es aplicada en una baja proporcion (0.5%) con

respecto al volumen del concreto

2. Se concluye que la fibra de acero reciclado galvanizado tiende a incrementar
la resistencia a compresion del concreto de manera ligera en un 12%, con
respecto a un porcentaje de 0.5% de fibra de acero galvanizado reciclado. De
igual manera, esta tiende a incrementar la resistencia a flexion del concreto
en un porcentaje de 29% referente a su resistencia normal, empleando 1.5%
de fibra de acero galvanizado reciclado.

3. Respecto al analisis sismico de la estructura aplicando las propiedades
mecanicas del concreto con fibra de acero galvanizado reciclado dentro del
programa ETABS, este cumplido de manera favorable con las derivas
maximas permitidas por la norma E-030. Asi mismo, se logré una ligera
mejora con respecto a los periodos de vibracién y derivas con respecto al

modelo estructural con propiedades de concreto patron o tradicional.
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VI. RECOMENDACIONES
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1. Se recomienda el estudio de elementos estructurales que tengan compuestos de
acero dentro de su dosificacion del concreto a largo plazo, con la finalidad de
verificar que el compuesto de acero no genere corrosion al entrar en contacto con
las varillas de refuerzo estructural y por ende una reduccion de resistencia en

estos tipos de elementos estructurales.

2. Se recomienda el andlisis de las fibras de acero en areas especificas de los
elementos estructurales, especialmente en zonas donde exista mayor demanda

por cortante o zonas con alta probabilidad de fisuras.

3. Se deberia tomar en consideracion el estudio de fibras de acero en sistemas
estructurales de albafileria confinada, ya que, estos elementos al ser
incorporados en mezclas de concreto actian como nervios internos que generan
una mayor adherencia en él y posiblemente puede llegar a ser de gran aporte para

las resistencias al cizallamiento de muros de albaiileria.

4. Es importante tener en cuenta la dosificacion de fibra de acero a emplear en el
concreto, debido a que este si bien es cierto se disefia en laboratorio en probetas
sin elementos de refuerzo longitudinal o transversal, que, a diferencia de los
trabajos, ya en obra los elementos estructurales muchas veces tienden a tener
acero longitudinal y transversal a una distancia minima entre ellas, lo cual podria

generar cangrejeras en los elementos.

5. Se recomienda que para todo estudio de suelos se trabaje con un laboratorio
certificado o en el mejor de los casos si se pudiera hacer un seguimiento por parte
del investigador durante estos ensayos seria mas optimo, para verificar que se

esta realizando los estudios de manera correcta y responsable.
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Anexo 1: instrumento de recoleccion de datos

ﬁ UMIVERSIDAD Ciaan VaLinw

Tabla N°4: “Formato - Guia de observacion para los datos de Resistencia a la

Fuente: Elaboracién propia

VALIDACION DE INSTRUMENTO

compresion”
GUIA DE OBSERVACION Ne._, :
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LUGAR: ‘
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EQUIPO:
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CEMENTO: |
PROBETAS A ... DIAS DE CURADO
%DEEscopia | VOMBREDE | FECHA DE FECHADE  RESISTENCIA  TIPO DE
PROBETA | ELABORACION | ENSAYO (Kg/em2) FALLA
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PROMEDIO;
b PROMEDIO:
| PROMEDIO:
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Anexo 2:

Matriz de consistencia

Disefio Estructural de un Edificio Multifamiliar de Cuatro Pisos Empleando Acero Reciclado en Pérticos, Pachacamac 2021.
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Anexo 3: Realizacion de calicatas
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Anexo 4: Estratos obtenidos

114



115



Anexo 6: Vista plano topografico.
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Anexo 7: Vista plano ubicacion y localizacion
ESCUENA DE LOCALIZAZION

LEYERDS

FATE O MU

e R )

PLAR DE LOCALIZACION
ESCALL 170000

FORIFCCION:

AREA DE ESTRUCTURACHIN UREANA:

DEPARTANENTD
FROVINCIA

DIETRITO

URBAMIZACION

HOMBRE CE LA Wi -

RANZANS

LOTE

o UMA

o UMA

PACHACAWALC

Lot PALWAS BE
PACHAGAM G

AR PAUCARTAMBO
o
2z

116




Anexo 8: Ensayo del peso especifico del aditivo
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Anexo 9: Disefno de mezcla - Peso del aditivo segun su porcentaje
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Anexo 10: Disernio de mezcla - Adicion del aditivo segun su porcentaje
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Anexo 11: Disefio de mezcla - Slump
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Anexo 12: Disenio de mezcla - probetas
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Anexo 13: Ruptura de probetas cilindricas.
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Anexo 14: Plano estructural, vista en planta del 1er hasta el 4to piso
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Anexo 15: Plano Arquitectonico
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