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Resumen

El local comunal César Vallejo, ubicado en la Av. 1 de Mayo y la Calle 6 de
Bayovar —S.J.L., alberga 800 pobladores (inscritos) y cerca de 1200 pobladores
mas (esporadicos) Los dirigentes y encargados del local comunal César Vallejo,
realizan constantes actividades econdmicas como lo son los campeonatos
deportivos mas la venta de bebidas y comida variada, con el fin de conseguir
fondos y poder invertir en sus planes propuestos para el mayor beneficio de su
gente. Es asi como nace el proyecto propuesto y aceptado por ,toda la directiva
que tienen organizada , el trabajo consiste en ampliar el local mencionado e
implementar un area que sirva con fines de entretenimiento o salon para ayudar
el desarrollo educativo de los mas pequefios y adultos analfabetos.

Para ejecutar dicho proyecto se necesita encontrar una propuesta arquitectonica,
analizar el comportamiento estructural y sismico, que ademas involucre el uso
de concreto residual en la composicion de sus elementos estructurales con la
finalidad de reducir costos en este material incidente al momento de ejecutar el
proyecto, sin dejar de cumplir con los estandares de calidad propios de la
construccion y cumpliendo con la normativa del reglamento nacional de
edificaciones.

Se ha idealizado encontrar una mezcla de concreto que utilice en la mayor
proporcion posible, materiales provenientes de los acopios de desmonte y restos
de demolicion que abundan en la zona. Reemplazando con esto al agregado

grueso Y fino.

Palabras clave: Ampliaciébn, comportamiento estructural, normativa, calidad,

mezcla de concreto.
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Abstract

The communal premises César Vallejo, located on Av. 1 de Mayo and Calle 6 de
Bayovar —SJL, houses 800 settlers (registered) and about 1200 more settlers
(sporadic) The leaders and managers of the local community César Vallejo,
perform constant economic activities such as sports championships plus the sale
of drinks and varied food, in order to obtain funds and be able to invest in their
proposed airplanes for the greatest benefit of its people. This is how the project
proposed and accepted by all the directive they have organized, which consists
of expanding the aforementioned premises and implementing an area that serves
fine entertainment or lounge to help the educational development of the smallest
and illiterate adults. To execute this project, it is necessary to find an architectural
proposal, analyze the structural and seismic behavior, which also involves the
use of recycled concrete in the composition of its structural elements with the
modification of reducing costs in this incident material at the time of executing the
project, while complying with the quality problems of the construction and
complying with the regulations of the national building regulations. If you have
idealized to find a mixture of concrete that you use in the largest possible
proportion, materials from the stockpiling and demolition remains that abound in
the area. Replacing with this the aggregates.

Keywords: extension, structural behavior, normative, quality, concrete mix.
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.  INTRODUCCION



El sector de la construccion en los ultimos afios ha sido una industria necesaria
para el desarrollo econémico del pais. Es preciso indicar que el sector de la
construccion no se ha centrado en la edificacion de viviendas unifamiliares, sino
que también se han realizado proyectos de gran envergadura y desarrollo
tecnologico que han sido una clave importante para el desarrollo econémico y
social del Pais. Siguiendo el contexto anterior, la ejecucion de los proyectos de
viviendas tienen que seguir desarrollandose de forma constante, en nuestro pais
donde existe alto déficit de viviendas a causa de los conflictos sociales como la
ausencia de recursos y la desigualdad. Motivo por el cual, cuando se construye
una edificacion de cualquier tipo, se sigue utilizando la misma metodologia que
involucra la autoconstruccién y materiales convencionales que terminan siendo
costosos, sin la posibilidad de innovar en la composicion de estos como lo es el

caso del concreto.

A su vez se sigue corriendo el riesgo de que toda infraestructura que haya sido
disefiada y ejecutada sin ningun tipo de analisis estructural que se base en el tipo
de suelo, falle estructuralmente o en el peor de los casos se produzca un colapso
total, ocasionando pérdidas humanas y econdmicas. Con todo esto es notable el
aumento de informalidad en la ejecucién de proyectos unifamiliares sobre todo en
distritos que abarquen asentamientos humanos con evidente falta de recursos,
mas aun la contaminaciéon a causa de residuos y restos producidos por las
construcciones de las mismas. Los paises del mundo entero cambian sus
principios, y cada vez dan mayor importancia a la evaluacion de todo el dafio que
ocasiona sus residuos a causa de la informalidad; el sector de la construccion no
tiene que ser indiferente a esta mejora, primordial lo que intervenga con concreto,
el uso del concreto es tanto que se considera el material mas requerido después

del recurso hidrico

El local comunal César Vallejo, ubicado en la Av. 1 de Mayo y la Calle 6 de
Bayovar —S.J.L., alberga 800 pobladores (inscritos) y cerca de 1200 pobladores
mas (esporadicos), que acuden a este centro a recoger viveres o alguna ayuda
gue se le pueda brindar, ya sea de caracter cultural o social, en los dos Unicos
ambientes de 80 m2 y 210 m2 cada uno hecho con material prefabricado y

material noble correspondientemente, todos los beneficiarios pertenecen al



A.A.H.H. Bayovar y Hudascar. Dichos asentamientos humanos, por el hecho de
estar ubicados en los lugares de menos recursos de San Juan de Lurigancho han
sido integrados dentro de los proyectos de bienestar social, como lo es el
“Programa Barrio Mio” y el “Programa Agua Segura Para Lima y Callao” con el
cudl se ejecutaron alrededor de 25 000 m2 de escaleras , no siendo un beneficio
del todo para la poblacion ya que por ser una zona de dificil acceso se ha dejado
acopios de desmonte y restos de concreto que en algunos casos impide el facil
desplazamiento de la poblacion generando molestias, hasta accidentes por
tropiezos o caidas. Muy aparte de la contaminacion ambiental que esto produce.
Los dirigentes y encargados del local comunal César Vallejo, realizan constantes
actividades econdémicas como lo son los campeonatos deportivos mas la venta de
bebidas y comida variada, con el fin de conseguir fondos y poder invertir en sus
planes propuestos para el mayor beneficio de su gente. Es asi como nace el
proyecto propuesto y aceptado por toda la directiva que tienen organizada , que
consiste en ampliar el local mencionado e implementar un area que sirva con
fines de entretenimiento o salon para ayudar el desarrollo educativo de los mas
pequefios y adultos analfabetos.

Para ejecutar dicho proyecto se necesita encontrar una propuesta arquitectonica,
analizar el comportamiento estructural y sismico, que ademas involucre el uso de
concreto reciclado en la composicidon de sus elementos estructurales con la
finalidad de reducir costos en este material incidente al momento de ejecutar el
proyecto, sin dejar de cumplir con los estandares de calidad propios de la
construccion y cumpliendo con la normativa del reglamento nacional.

Se ha idealizado encontrar una mezcla de concreto que utilice en la mayor
proporcion posible, materiales provenientes de los acopios de desmonte y restos
de demolicibn que abundan en la zona. Reemplazando con esto al agregado

grueso Y fino.

El concreto que afade residuos de concreto en su composicion, también se le
llama concreto reciclado; esta mezcla se llegd a usar en con mayor continuidad
tras haber culminado la segunda guerra mundial. Los Paises que reciclan mas del
50% de los restos que producen son EE.UU., Alemania, Australia, Bélgica,
Japon.



En la actualidad se ha incrementado los trabajos relacionados con la demolicién
de estructuras y los problemas medioambientales, siendo esto lo que ha motivado
al reciclaje de restos de demolicion.

Es objeto de investigacibn en varios paises del mundo, elaborar concreto
reciclado usando agregado reciclado y su composicién que no exceda del 25%.
Esté proyecto de investigacion analiza el caso donde se pueda usar hasta el 45%

de agregado reciclado en la mezcla.

De ser viable la investigacion, reduciria el costo del material y a su vez se
aprovecharia beneficiosamente estos acopios de restos que impiden el libre
transito peatonal. Cabe recalcar que la poblacién esta dispuesta a apoyar la
materializacion del proyecto, programando jornadas de acarreo y cernido del
material proveniente de los acopios conforme se necesite, en caso se encuentre
la viabilidad de emplear este tipo de concreto con material no convencional, que

reemplaza el agregado grueso.

Agreda (2015) concluyé como resultado: Se realizaron 3 tipos de mezclas,
donde se reemplaz6 el agregado natural en cantidades iguales al 25% 50% y
70%, con agregado grueso producto del reciclaje de escombros. Al estudiar las
caracteristicas del material, se logré ensayar mediante pruebas realizadas , como
resultado de la resistencia a la compresion en todos los tipos de mezcla emitieron
resultados favorables para la investigacion, Debido a que se tomé nota de valores
igual o superior a los 28 MPa de resistencia a la compresién, que se necesita para

cumplir con todos los parametros.

Sobre la base de realidad problematica presentada se plante6 el problema
general y los

Problemas especificos de la investigacion. ElI problema general de la
investigacion fue: ¢ Como realizar el disefio sismorresistente en la ampliacion del
local comunal césar vallejo, aplicando concreto residual en san juan de
Lurigancho - 20207

Los problemas especificos de la investigacion fueron los siguientes:

PE1: ¢Cuales son las caracteristicas del suelo para el disefio sismorresistente en
la ampliacion del local comunal césar vallejo, aplicando concreto residual en san

juan de Lurigancho — 20207



PE2: ¢De qué forma influye el Predimensionamiento en el disefio sismorresistente
en la ampliacion del local comunal césar vallejo, aplicando concreto residual en

san juan de Lurigancho — 20207?

PEN3: ¢De qué manera influye las propiedades mecéanicas del concreto
modificado en el disefio sismorresistente en la ampliacion del local comunal césar

vallejo, aplicando concreto residual en san juan de Lurigancho — 20207

PEN4: ¢De qué manera influye el comportamiento sismico en el disefo
sismorresistente en la ampliacion del local comunal césar vallejo, aplicando

concreto residual en San Juan de Lurigancho — 20207

El objetivo general es: Realizar el disefio sismorresistente en la ampliacion del
local comunal césar vallejo, aplicando concreto residual — San Juan de
Lurigancho 2020

Los objetivos especificos fueron los siguientes:

OE1: Determinar las caracteristicas del suelo para el disefio sismorresistente en
la ampliacion del local comunal césar vallejo, aplicando concreto residual en san

juan de Lurigancho — 2020

OE2: Especificar el Predimensionamiento para el disefio sismorresistente en la
ampliacion del local comunal césar vallejo, aplicando concreto residual en San
Juan de Lurigancho — 20207

OES3: Determinar las propiedades mecanicas del concreto modificado para el
disefio sismorresistente en la ampliacion del local comunal césar vallejo,

aplicando concreto residual en san juan de Lurigancho — 20207

OE4: Obtener el comportamiento sismico de la estructura del disefio para el
disefio sismorresistente en la ampliacion del local comunal césar vallejo,

aplicando concreto residual en san juan de Lurigancho — 2020
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El objetivo de este capitulo es dar a conocer la informacion encontrada durante
todo el periodo de investigacion respecto al disefio Sismorresistente con la
aplicacion de concreto residual, asi como una breve explicaciéon de su proceso y

forma de uso.

Es preciso dar a conocer algunas investigaciones previas que se han realizado
con el fin de determinar el porcentaje adecuado de Agregado de Concreto
Reciclado o concreto residual para el darle uso correcto en elementos

estructurales.
1.1. Trabajos Previos

1.1.1. Antecedentes Internacionales

Agreda (2015) Concluyé como resultado: Se realizaron 3 tipos de mezclas,
donde se reemplazo6 el agregado natural en cantidades iguales al 25; 50 y 70% |,
con agregado grueso producto del reciclaje de escombros. Al estudiar las
caracteristicas del material, se logr6 ensayar mediante pruebas realizadas que la
resistencia a la compresion en todos los tipos de mezcla emitieron resultados
favorables para la investigacion, Debido a que se registraron valores iguales o
superiores a los 28 MPa de resistencia a la compresion, que se necesita para

cumplir con todos los parametros.

Huaynate (2017) Concluyé como resultado: La base estructural aplicada
para este proyecto tuvo como pilares de sostenimiento a los muros estructurales,
fueron disefiados para resistir todos los efectos producidos por un sismo. Debido
a que se esta trabajando con un disefio para 7 pisos de altura, se determiné que

el espesos de los muros estructurales sean de 0.15 m.

Mena y Valdés (2014) Concluyeron como resultado: Con el fin de
recolectar materiales reciclados idéneos para los proyectos donde se necesiten
aplicar, se deben considerar parametros que ayuden a seleccionar y clasificar
estos residuos. A su vez se debe definir técnicas que ayuden a disminuir el tiempo

de este proceso y recoleccion de muestras.

Colimba y Choca (2016) Concluyeron como resultado: Para la simulacion

sismica se debe utilizar un software especializado que pueda analizar el modelo



estructural propuesto, al considerar los estados de carga que resiste la
edificacion. Para este caso es imprescindible contar con el software para
estructura SAP2000 v17. Con esto se puede comprobar y determinar el correcto

dimensionamiento de la infraestructura

1.1.2. Antecedentes Nacionales

Apaza e lIzarbe (2016) Concluyeron como resultado: Se pudo verificar que
para reemplazar el (13%) de agregado grueso patron por agregado producto de
demolicion, basandose en una mezcla tipica propuesta por el procedimiento de
Faury, Para determinar un comportamiento mecénico favorable tras haber sido
sometido a diferentes pruebas. De los resultados de las muestras y ensayos
realizados , el concreto compuesto de agregado grueso reciclado posee similar
comportamiento con el concreto de agregado natural, esto se puede determinar
al momento de someterlo a compresion. La aplicacion de estos residuos en el
sector de la construccion es viable, debido que contribuye a disminuir los

problemas ambientales y desde la apreciacion técnica también estéd aprobado.

Castillo (2018) Concluyé como resultado: Para hallar el disefio de
cimentaciones se requiere el uso de vigas de cimentaciones (viga muerta) para
controlar elementos excéntricos debido que el momento se transmite a la viga,
cuando tiene un peralte mayor que la zapata puede generar suficiente resistencia.
Segun los resultados obtenidos se concluye que el uso de vigas de cimentacion

mejora el control de muros excéntricos.

Chevarria (2014) Concluyé como resultado: como resultados las distorsiones de
entrepiso en el eje X deriva max. 0.00177 para el eje Y deriva max. 0.00386 .
Segun los resultados obtenidos se concluye que el disefio propuesto es
sismorresistente ya que su resultado es favorable segun la Norma Técnica E.030
con la cual se considera 0.007 el maximo desplazamiento relativo de entrepiso

para una estructura cuyo material predominante sea el concreto armado.

Diaz y Torres (2014) Concluyeron como resultado: El agregado producto
de demoliciones , obtenido de la trituracién de escombros de losas de pavimento
rigido, resultd tener caracteristicas idénticas a las de un agregado de cantera,

obteniendo resultados favorables a medida que aumenta la dosificacion, debido



que al poseer un menor diametro en sus particular , se acondiciona y se produce
un mejor acomodamiento del material utilizado, dejando como resultado un
concreto con mejor textura y menos porosidad aumentando sus propiedades
mecanicas al ser sometido a ensayos de compresion y traccion. Segun los
resultados se puede concluir que el disefio de mezcla que tuvo los mejores
resultados fue el correspondiente al 50% de escombro, debido a que presento un

mejor acomodamiento de los agregados.

Guevara y Vera (2013) Concluyeron como resultado: Para el pre
dimensionamiento el peralte de las vigas se utilizd un valor entre (L/10) y (L/12),
con lo que se pud6 armar las vigas sin exceso de acero. Segun los resultados
obtenidos se concluye que el Predimensionamiento de Ilos elementos
estructurales forma parte del inicio para el disefio final, Para validar estos
resultados, se debe realizar las verificaciones y modificar dimensiones si se

requiere.

Ponce (2014) Concluyé como resultado: Al momento de determinar el %
de absorcién, el mortero investigado aumenta su absorcién en exceso. En cuando
al agregado reciclado fino se determind que su absorciéon representa un 400%
comparandolo con el agregado patron. Por otro lado el agregado grueso residual
aumento su porcentaje hasta 889%. Dadas estas observaciones al momento de
determinar las caracteristicas del agregado, la aplicacion de agregado reciclado
representa el uso de gran cantidad de técnicas de trabajo al momento de realizar

el mezclado hasta el fin de este, siendo definido como un reto desde inicio a fin

Sumari (2016) Concluyé como resultado: El asentamiento del concreto
fresco reciclado por tener mayor porcentaje de absorcion, disminuye su
trabajabilidad dado que su gran absorcion baja demasiado rapido respecto al
tiempo, el descenso podra llegar hasta 1 %" los primeros 30 minutos, por otro
lado el concreto con agregado de cantera solo desciende '2°. El concreto
reciclado: también indica que su peso unitario baja (5%), maximiza su
trabajabilidad un (15%), incrementa su composicién de aire 23%, desciende su
tiempo de fragua a primera instancia en 6% para finalmente disminuir hasta en
2.5% final.



Velasquez (2015) Concluyé como resultado: A medida de la
experimentacién del usos de agregado reciclado en el concreto se ha obtenido
diferencias que han marcado las estadisticas significativamente cuando se a
aplicado fuerzas de compresion de esta mezcla con cemento tipo |, en tiempo de
fraguado de 3; 7 y 14 . Para una relacién a/c 0.58. Se pudo concluir que al
cambiar el agregado patrén por agregado residual obtenido de restos de
demoliciones, se altera de manera desfavorable la capacidad se soportar cargas
de compresion, mas aun cuando se utiliza un porcentaje mayor al 40% del
agregado total. EI material reciclado se caracteriza por ser de mayor porosidad,
debido a que tiene adherido mortero en la superficie, caracterizandolo por su alto

porcentaje de absorcion y disminucion de sus propiedades mecanicas.

1.2. Teorias relacionadas al tema

Mediante la recopilacién de informacion nacional e internacional se puede estimar
gue los desechos de Concreto y restos de demolicion ascienden a alrededor de
180 millones de toneladas por afio en la Unién Europea (UE), o 1.3
kg/persona/dia. Esto se compara con una estimacion de entre 0,55 y 1,6 kg/
persona/dia en Norteamérica. Existe una diferencia significativa en cuanto a la
produccion de residuos de Concretoen toda la UE, con Alemania y los Paises
Bajos produciendo 1.9 kg/persona/dia, mientras que Suecia, Grecia e Irlanda
producen menos de 0.5 kg/persona/dia (Crawford et , 2001).

1.2.1. Estudios de suelos para el disefio Sismorresistente.

1.2.1.1. Perfil Estratigrafico

El perfil estratigrafico se obtiene a partir de calicatas que se realizan in situ, de
esta manera es como se puede visualizar todas las capas que componen un
determinado suelo. Mediante este proceso se puede reconstruir la estratigrafia del
subsuelo, acorde con la profundidad que se ha determinado en el expediente del

proyecto.
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FIGURA 1: Perfil Estratigrafico
FUENTE: José Remigio Argiello

1.2.1.2. Capacidad Portante

La capacidad admisible del suelo fue obtenida a través d calculos y ensayos de

laboratorio para lo cual se requiere las siguientes formulas:

Angulo =2/3 0 (1)

0 = Arctg(2/3tg(30.5)) )

Por ultimo, considerando la teoria de Karl Terzaghi, la capacidad portante se
puede hallar con la siguiente formula:

1 3)
Qad = ﬁ(y.Df. Ny + 0.4y.BNy
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1.2.1.3. Granulometria

Segun la NTP (400.011:2008) publicada por INDECOPI, los agregados se
clasifican de acuerdo con su granulometria y estos pueden ser agregado grueso o
agregado fino. A continuacion se muestran los tamafios nominales de las

particulas de acuerdo con los tamices a utilizar.

Tabla 01. Tamices para el analisis granulométrico.

Tamices
Normalizados

150 um M0
300 um M50
H00 um N30
118 mm NZ16
236 mm N8
4.75 mm N4
950 mm IR
12.5 mm 12
19.0 mm 34
25.0 mm
37.5 mm 1
50.0 mm
(3.0 mm
75.0 mm
90,0 mm 3
1000

Agregado

FINO

[

GRUESO

(%]
(]

N e e

[

FUENTE: Elaboracion propia

1.2.1.4. Contenido de Humedad del Suelo
El porcentaje de humedad del suelo sera obtenido mediante el procedimiento
detallado en la norma ASTM-D2216.

1.2.2. Predimensionamiento

1.2.2.1. Dimensionamiento de Vigas

Se determiné de manera preliminar vigas peraltadas con secciones de 20x55 cm
ubicadas para los ejes donde sostiene el peso de tabiqueria, segun la formula ,
por otro lado para las zonas donde no sostiene ningun peso y se busca unir

elementos horizontales se determind vigas chatas de 30x20 cm para unir los

12



diferentes elementos estructurales. Estas secciones se basan en criterios y

disefios preliminares para estructuras de concreto armado.

Tabla 02. Criterios para Predimensionamiento

Vigas

Dimensiones usuales (cm)

L<55m |25x50_30x50

L<65m |25x60 . 30x60 , 40x60

L<75m |25x70 . 30x70 40x70  50x70

L<85m |30x75,40x75, 30x80 , 40x80

L<95m |30x85,30x90, 40x85 , 40x90

FUENTE: Elaboracion propia
P L B
10 2
1.2.2.2. Dimensionamiento de Columnas

(3.1)

Se realiz6 de acuerdo al peso que actla de manera gravitatoria sobre los

elementos estructurales, debido que el mayor %

de fuerza cortante sera

efectuado sobre los muros de concreto, dejando como datos preliminares

secciones de 0.25x0.25m y de 0.3x0.3 m que son idéneos para la propuesta a

disefar.

Area de Columna = P(servicio)/0.35fc’
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1.2.2.3. Dimensionamiento de Losa Aligerada

Disefio Sismorresistente segun la norma E.060, por lo cual se considerd la

siguiente formula para el Predimensionamiento de la losa.

Tabla 03. Espesor o peralte minimo

Espesor o peralte minimo, &

. Ambos
Simplemente Con un extremo extremos En voladizo
apoyados continuo -
continuos

Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u otro tipo de

Elementos elementos no estructurales susceptibles de dafiarse debido a
deflexiones grandes.
Losas ¢ ! l ¢
macizas en — — — —
una direccién 20 24 28 10
Vigas o losas / ¢ / ¢
nervadas en — — — —
Lna AiranniAn ]6 185 2] 8
FUENTE: R.N.E.”

1.2.3. Propiedades mecanicas del concreto modificado

1.2.3.1. Resistencia a la compresién

El método para realizar este ensayo esta normado segun NTP 339.034:2008.

Las edades para analizar las probetas de concreto seran: 07; 14 y 28 dias.

1.2.3.2. Trabajabilidad

Segun se aumenta el % de reemplazo del ACR, las mezclas de concreto se
vuelven mas asperas, menos cohesivas y tienen una exudacion mas alta.
Adicionalmente es necesario incrementar el contenido de cemento. (Desai &
Limbachiya, 2006).
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1.2.3.3. Mdédulo de Elasticidad
Para concreto de peso unitario wc comprendido entre 1450 y 2500 kg/m3, puede

tomarse como:

Ec = (wc)1°0.043,/f'c  enMPa ©))

Para concretos de peso unitario normal ( wc = 2300 kg/m3) , Ec, puede

tomarse como:

en MPa (6)

Ec = 4700,/f"c

Pueden usarse otros valores de Ec que estén suficientemente respaldados por

resultados de laboratorio.

1.2.3.4. Relacion Agua / Cemento

Se calculan usando el peso del cemento que cumpla con la NTP"334.003,
334.082 y 334.090.

Tabla 04. Relacién Agua / Cemento

Relacion mAxima agua - fc minimo (MPa) para

Condicién de la
exposicidn

material cementante (en
peso) para concretos de
peso normal

concretos de peso normal
o con agregados ligeros

Concreto que se pretende
tenga baja permeabilidad
en exposicion al agua.

0.50

28

Concreto expuesto a ciclos
de congelamiento ¥
deshielo en condicion
himeda o a productos
quimicos descongelantes.

0.45

31

Para proteger de la
corrosion el refuerzo de
acero cuando el concreto
estd expuesto a cloruros
provenientes de productos
descongelantes, sal, agua
salobre, agua de mar o a
salpicaduras  del mismo
origen.

0.40

FUENTE: “LABORATORIO LEMICONS.”
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Nota:. Adaptado de “Norma E.060”, por MVCS, 2009.
1.2.4. Analisis de comportamiento Sismico

1.2.4.1. Metrado de Cargas
Se deben tomar en cuenta las cargas que especifica la NTP E020:-

e Sobrecargas Permanentes (SCP): se consideran aquellas cargas
constantes de mobiliarios fijos como cargas puntuales fijas, asi como
también cargas provenientes de recubrimientos o pavimentos en las losas
de entrepiso.

e Cargas Muerta (CM): se consideraron los pesos propios provenientes de
todos los elementos (vigas y columnas) y de otros elementos que no
pertenecen a las no estructuras (losas, escalera, revestimiento,
mamposteria, etc.).

e Carga Permanente (CP): se considera como la suma algebraica de la
sobrecarga permanente y la carga muerta.

e Cargas Variables (CV): se consideraron las acciones variables tal como lo
establece la Norma Técnica E.020 CARGAS 2006 para los niveles

intermedios.

1.2.4.2. Andlisis Sismico — Ensayo Dindmico

Se realizara comprobando los datos obtenidos del software de disefio ETABS,

para lo cual se deben tomar las siguientes consideraciones o datos.

Carga Muerta
Esta dada por el peso propio de la estructura, de acuerdo a la caracteristica de los

materiales. Este valor sera calculado de manera automatica por el software.

Sobrecarga Permanente.
Segun lo establecido en arquitectura se contara con acabados regulares en losas

de entrepiso estimandose un valor de sobre carga permanente de 30 Kgf/m?.
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Carga Variable

La carga variable esta fundamentada en el uso que sera destinado la estructura.
Para el presente proyecto se estima un uso de vivienda, por lo que la normativa
segun el RNE E.0.20. Para esta investigacion se establece un valor de carga
variable de 200 Kgf/m?.

Tabla 05. Cargas vivas

Oficinas (%)

Exceptuando salas de archivoy | 2,5(250)

computacion

Salas de archivo 5.0 (500)

Salas de computacion 25 (250) Ver6.4

Corredores ¥ escaleras 4.0 (400}

Teatros

Vestidores 2 0(200)

Cuarto de proyeccion 3,0 {300) Ver 6.4

Escenario 7.5 (750)

Zonas publicas De acuerdo a lugares de asam-
blea

Tiendas 5,0 (500) Ver6.4

Corredores y escaleras 5,0 (500)

Viviendas 2.0(200) H

Corredores ¥ escaleras 2 0(200)

FUENTE: “RNE. E. 020”

Factor de Zona.
El inmueble esta ubicado en Lima, la cual segun la Norma E.030 pertenece a la

zona 4, por lo cual se le debe asignar un factor de zona Z=0.45.
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FIGURA 02: Factor de zona
FUENTE: “ETABS”

Factor de Uso
El inmueble en estudio es un edificio comun por lo cual le corresponde, segun la

norma E.030, la categoria Cy U=1.0.

Tabla 06. Categoria de las edificaciones

C EDIFICACTONES Edificaciones | comumnes ftalez como: viviendas, | 1.0

COMUNES oficmas, hoteles, restaurantes, depositos e

mstalaciones mdustnales cuya falla no acaree
peligros adicionales de mecendios o fugas de

contanunantes.

FUENTE: “RNE. E. 030"

Factor de Suelo

Las caracteristicas para el terrenos de investigacion es de tipo S2, por lo que le
corresponde un valor de S=1.05 y el periodo del terreno es de Tp = 0.6 sy Tl =
2.0s.

Tabla 07 y 08 . F. de Suelo y Periodos

Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO "8~
oA SUELO s, s, s, s,
Z, 0,80 1,00 1,05 1,10
Z, 0,80 1,00 1,15 1,20
Z 0,80 1,00 1,20 1,40
Z 0,80 1,00 1,60 2,00

_ Tabla N° 4
PERIODOS “T,” Y “T"
Perfil de suelo
S, S
To(s) 0,3 0,4 0,6 1,0
T.(s) 3,0 2,5 2,0 1,6

L

2

FUENTE: “RNE. E. 030"
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Factor de Ampliacién Sismica

Periodo de vibracion para todas las direcciones se estima con la siguiente

formula:

Hn 7
T=—
Ct
Tabla 09. Factor de Ampliacion Sismica

Donde:

Cr=35 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccién
considerada sean Unicamente:

a) Porticos de concreto armado sin muros de corte.
b) Pérticos ductiles de acero con uniones resistentes a
momentos, sin arriostramiento.

Cr=45 Paruyos elementos resistentes en la direccidén

considerada sean:

a) Pbrticos de |noncreto armado con muros en las cajas
de ascensores y escaleras.
b) Pérticos de acero amiostrados.

Cr=80 Para edificios de albafiileria y para todos los edificios de
concreto armado duales, de muros estructurales, y muros
de ductilidad limitada.

FUENTE: “RNE. E. 030"

Factor de Reduccion Sismica.

En cuanto a la direccién X, Ro=8.

En cuanto a la direccién Y, Ro=8.
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| SISTEMAS ESTRUCTURALES

[ Coeficlente Bésico
Sistema Estructural de Reduccién R, (*)

| Acero:
| Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
| Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)

{ Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Pdrhc:ns Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF)
| Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF)
Pérticos Excéntricaments Arricstrados (EBF)

Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada
Albailleria Armada o Confinada

Madera Tabla 10. Sistemas Estructurales

€0 B~ B n 00

W& O~

FUENTE: “RNE. E. 030"

Factores de Irregularidad.

El factor la y Ip se determina segun el minimo de la Tabla N° 8 y 9 de la norma
técnica RNE EO0.30, correspondiente a las irregularidades estructurales existentes
en altura y planta en las dos direcciones de andlisis. En el presente proyecto no

se tiene irregularidades ni en planta ni en elevacion.

Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas Sismicas, R.

[p=Ila=1 (8)

Se determina como el producto del coeficiente Ro y de los factores la, Ip

Sistema Estructural.

El presente proyecto se desarrolla en una zonificacion 4 y una categoria C, es por

R=Ro.la.[p=8x1x1=38 (9)

ellos que se proyecta un sistema estructural de Pérticos de Concreto Armado, los
cuales tienen que producir una limitada capacidad de deformaciones en sus
elementos y conexiones. Este sistema se encuentra segun a lo exigido en la

Norma Técnica RNE E.0.30. en su tabla N° 6, que a continuacion se aprecia.
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Tabla 11. Sistemas Estructurales

CATEGORIA Y SISTEMA ESTRUCTURAL DE LAS EDIFICACIONES
Categorfa de la Zona Sistama Estructural

Edificacién N
4 y3 |Aisiamiento Sismice con cualquier sistema estructural.

Estructuras de acero tipo SCBF y EBF.

2y 1 |Estructuras de concreto: Sistema Dual, Muros de Concreto Armado.

Alpbafiileria Armada o Coenfinada. -

4,3y Estructuras de acero tipo SCBF y EBF.

A2 (") '2 Estructuras de concreto: Sistema Dual, Muros de Concreto Armado.

Albafiileria Amada o Confinada.

1 1 | Cualquier sistema. -

Estructuras de acero tipo SMF, IMF, SCBF, OCBF y EBF.

Estructuras de concreto: Pérticos, Sistema Dual, Muros de Concreto

Al

43y Armado.
B 2 | Albafilleria Armada o Confinada,
Estructuras de madera

1 Cualauier sistema.
| | 4,3, P—
L C |y 1‘1 Cualquier sistema.

FUENTE: “RNE. E. 030"

Espectro de Disefio.
Con los parametros Sismicos definidos se plantea los siguientes espectros de

aceleracion sismica.
El espectro inelastico de aceleracion se calcula bajo la siguiente

formulacioén:

ZxUxSxCxg (10)
S, = R

1.2.4.3. Software ETABS

El presente proyecto sera calculado y disefiado estructuralmente mediante el

software ETABS en su version de prueba para proyectos de investigacion.
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1.2.4.4. Momentos flexionantes

Para poder calcular las fuerzas internas se usaran los procedimientos de analisis

estatico y dindmico indicados en la Norma E.030.

1.2.4.5. Momentos Cortantes

La fuerza cortante total en la base de la estructura, se determina por la siguiente

formila:

Z.U.C.S
VzT.P (11)

1.2.4.6. Modos de Vibracién

La vibracion del terreno se transmitir a toda la estructura mediante (columnasy
muros), a causa de esto las masas primordiales se moveran. Se puede reducir el
concepto a: un evento sismico “produce” fuerzas horizontales en los porticos de la

edificacion que cambian con el tiempo

e R P .

» A Wi i e
«n\,'i'u "‘“" — = ‘L‘T{ ’ T \Q s u >
e 4 T T y

A 2 A
PP WA DA R e }.~< AN AP

FIGURA 3: Modos de vibracion

FUENTE: Instituto de Investigaciones en Ingenieria (INII)
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1.2.4.7. Desplazamientos Laterales

El desplazamiento lateral no debera exceder la fraccion de la altura de entrepiso

gue se muestra en la Tabla N° 12.

Tabla 12. Limites para la distorsion del entrepiso

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (A:lh:)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albanfileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de cc_r!c:reto_ ar_mad-:: con 0.005
muros de ductilidad limitada !

FUENTE: NorRMA E.030 DISENO SISMORRESISTENTE
1.2.5. Disefio Arquitectonico

1.25.1. Tipologia

Se debe diferenciar los tipos y concepto de las formas de modelo. Es lo que

corresponde utilizar en muchos términos de estudio, para definir categorias.

1.25.2. Distribucién

La distribucion de cualquier espacio va a depender del area total del terreno, de la
forma del area, de los procedimientos que se van a desarrollar. Ademas de las
relaciones tanto interpersonales como de operaciones que han de darse entre los

usuarios finales.
1.2.5.3. Ventilacion
Se puede denominar a la renovacion del aire para una edificacion mediante

extraccidn o inyeccién de aire nuevo. Se debe considerar asegurar la calidad del

aire interno.
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1.2.6. Disefio Estructural

1.2.6.1. Parametros Normativos

Normas utilizadas para el disefio y comparacion de resultados al simular el

espécimen:

-Norma Técnica E.020 Cargas
-Norma Técnica E.030 Diseio Sismorresistente

-Norma Técnica E.060 Concreto Armado

1.2.6.2. Dimensiones

Las dimensiones y cotas respectivas son descritas en los planos de arquitectura
ANEXO 01.

1.2.6.3. Planos de Detalle

Las dimensiones y cotas respectivas son descritas en los planos estructurales
ANEXO 01.

1.2.7. Calidad del Material

1.2.7.1. Procedimiento de Acopio

Los agregados reciclados procedentes de estructuras de pavimentos,
cimentaciones, puentes y edificios en concreto armado son procesados y
triturados en diferentes tamafnos. El acero de refuerzo y otros contaminantes
deben ser removidos en el proceso de seleccion para garantizar la calidad y
condiciones Optimas de los agregados. Del mismo modo, durante el proceso de
almacenamiento, es importante garantizar que el concreto de demoliciones, no
sea contaminado con otros residuos de la construccion como plastico y yeso.
Para minimizar esta situacion, se recomienda almacenar y clasificar el concreto
separadamente de estos residuos de construccion. El proceso de obtencién
puede variar segun el tipo de estructura de la cual provenga el escombro, dado

que en algunos casos va asociado a refuerzo embebido a materiales como
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plasticos, vidrio, yeso, etc. Los agregados de concreto reciclado pueden ser
fabricados en plantas similares a las usadas para triturar agregados naturales.

(Cement & Concrete Association of New Zeland, 2011).

1.2.7.2. Ensayo de Abrasion de Los Angeles

De acuerdo con la norma ASTM (C33-03:2003) , los requisitos de propiedades
fisicas del agregado grueso para concreto sefialan que el limite maximo
permisible para el ensayo de abrasion es de 50%. De acuerdo con las normas
britAnicas British Standards (BS882:1992 & BS1201:2005), la pérdida no debe
exceder del 45%. Segun EHE-98 (Instruccion Espafiola del Hormigdn Estructural),
la resistencia del agregado al ensayo de abrasion de Los Angeles debe ser

inferior al 40%.

1.2.7.3. Guia de Disefio
Para mayor entendimiento acerca de la elaboracién y modo de empleo de los
materiales reciclados. Se ha elaborado una guia de disefio, preparacion,

colocacion y cuidados del concreto residual. Adjunto en el ANEXO 05 de la

presente investigacion.
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2.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION.

2.1.1. Tipo De Investigacion

El tipo de metodologia que orienta el proyecto es de tipo Experimental

2.1.2. Disefio De Investigacion.

El disefio es experimental y descriptivo.

VARIABLES INDEPENDIENTES:

-Estructura Sismorresistente en la ampliacion del local comunal César Vallejo
-Concreto Residual

VARIABLE DEPENDIENTE:

-Disefio Sismorresistente

2.2. POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO.

2.2.1. Poblacién
Segun Hernandez (2014) nos dice que: “Es aquel conjunto de todos los casos que

concuerdan con una serie de especificaciones” (p.174).

La Poblacion para el siguiente proyecto de Investigacion es la construccion de
todas las ampliaciones en edificaciones realizadas en el mundo, considerando las
especialidades de Arquitectura, Instalaciones Sanitarias, Instalaciones eléctricas,

estructuras.

2.2.2. Muestra
La muestra de este proyecto sera la ampliacion del local comunal César vallejo,
la cual se va a desarrollar en 100 m2 del area total. Se eligié esta area del predio

total, debido a su facil accesibilidad.
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2.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS,
VALIDEZ Y CONFIABILIDAD.

2.3.1. Técnicas.
En el desarrollo para este proyecto se ha utilizado técnicas empleadas en
diversos proyectos de ingenieria, tales como: estudio de mecanico de suelos,

analisis estructural con software ETABS, pruebas de laboratorio.

2.3.2. Instrumentos De Recoleccion De Datos.

Como instrumento se contdé con una estacion total para realizar el replanteo del
area destinada al proyecto de investigacion, balanza para determinar el peso de
las muestras obtenidas de las calicatas, horno eléctrico e instrumentos de

laboratorio para determinar las propiedades mecanicas del suelo.

2.3.3. Validez.
“Se refiere al grado en que un instrumento refleja un dominio especifico del
contenido de lo que se requiere medir, donde se trata de determinar las

caracteristicas o rasgos que se quiere medir”. (Corral 2009, p.230)

2.3.4. Confiabilidad.

“Se refiere al inicio del trabajo en campo, donde es imprescindible probar el
cuestionario o muestra sobre un pequefio grupo de poblacion”. Corral 2009,
p.230).

Este proyecto de investigacion, se validara el contenido a través de tres
especialistas ingenieros civiles de la universidad Cesar Vallejo — lima este.

2.4. PROCEDIMIENTO.

2.4.1. Calicatas y obtencion de muestras

Se realizardn 01 calicata para la toma de muestras y determinar caracteristicas
del suelo.

Se realizd visitas a los Asentamientos humanos méas cercanos al Local Comunal

César Vallejo, con la finalidad de identificar los lugares potenciales de donde se
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puede obtener las muestras y suministro de escombros de concreto para producir

agregado reciclado

El proyecto “Barrio mio” y el “Programa Agua Segura para Lima y Callao”
realizaron escaleras para mejorar los accesos de 112 agrupaciones familiares.
Por el deterioro de algunos tramos, se tuvo que demoler y acopiar los restos de

demolicién de concreto.

Por deficiencia en los expedientes técnicos u omisidon de trabajos como
eliminacion de material producto de las demoliciones antes mencionadas, las
empresas contratistas han dejado puntos de acopio que a la fecha alin no han
sido eliminados, generando perjuicio y siendo un obstaculo para el

desplazamiento de la poblacién. Estos

Disefio preliminar

T — e
: WP - 0 VP -0

v
W
W0

FIGURA 04: Diseio preliminar de modulo a ensayar
FUENTE: “Elaboracion propia”
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2.4.2. Levantamiento topografico

Con la finalidad de identificar el area proyectada para realizar la ampliacion del
local comunal César Vallejo, se realizo el trazado y levantamiento topogréafico
para adquirir el nivel del terreno y precisar el metrado de movimiento de tierras

gue involucra ejecutar el proyecto.

2.4.3. Estudio en laboratorio de suelos

Para calcular caracteristicas y propiedades del suelo, se tiene que aplicar
diversos ensayos en laboratorio.

Entre ellos:

-Contenido de humedad

-Limite liquido

-Proctor modificado

-Granulometria

-Capacidad portante del suelo

-Angulo de friccion

-Propiedades de los agregados Natural y Reciclado
-Granulometria del agregado Natural
-Granulometria del agregado reciclado

2.4.4. Andlisis de datos

Los datos que se obtengan de los ensayos en laboratorios, sera informacién vital
para realizar los célculos estructurales, a su vez se podrd analizar el
comportamiento que tendra la cimentacion de la estructura al estar en contacto

con el suelo.
2.4.5. Acopio de agregado reciclado
Los restos de concreto demolido seran triturados hasta que se obtenga particulas

similares al tamafio del agregado grueso y fino. El acopio de estos materiales

debe ser en un lugar que no permita la contaminacion de la muestra.
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2.4.6. Célculos teodricos

Para realizar el pre-dimensionamiento iniciaremos con el metrado de cargas y

clasificacion de la estructura.

B u |

FIGURA 05: Modelamiento en software ETABS
FUENTE: “ETABS”

FIGURA 06: Modelamiento en software ETABS
FUENTE: “ETABS”
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2.4.7. Disefios preliminares

Una vez realizado el Predimensionamiento, basandose en los calculos tedricos.

Tendremos la informacién preliminar para la ejecucion del modulo a ensayar en la

meza vibratoria.

2.4.8. Ensayos de concreto - Rotura de probetas

Con el fin de obtener una mezcla con el porcentaje de agregado reciclado

adecuado, tomaremos tres tipos de dosificacion: con el 30; 50 y 70% de agregado

reciclado grueso.

Ooav12I03d 0dvo3d9OVv 3d SIsod

2.5. METODO DE ANALISIS DE DATOS.
Tabla 13. Resumen dias de curado vs dosis de agregado reciclado
EDAD (DIAS)
7 dias 14 dias 28 dias
0% 270.82|267.83|269.76 |315.13|314.91|315.40|341.94 |343.10| 343.85
0
270.63 809.28 316.15 946.20 346.52 1031.56
7 dias 14 dias 28 dias
217.69|218.70|216.86 | 258.57 | 256.63 | 256.59|294.85|289.93 | 291.74
50% 214.18 650.57 254.59 769.78 290.46 875.23
7 dias 14 dias 28 dias
0% 148.21|155.19|150.79(194.73|189.83|192.30|216.50 | 213.70 | 214.83
0
148.97 452.37 192.33 576.89 214.28 644.48

FUENTE: “ELABORACION PROPIA”
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270.82 315.13 341.94
267.83 314.91 343.10
270.63 316.15 346.52
217.69 258.57 294.85
DM1:=| 218.70 256.63 289.93
214.18 254.59 290.46
148.21 194.73 216.50
155.19 189.83 213.70
148.97 192.33 214.2

809.28 946.20 1031.56
DM2:=| 650.57 769.78 875.23
452.37 576.89 644.48

Suma de Filas

2

3
Z DM2, = 278704 10 (12)
m=0

2
3 DMz, =2296¢ 10°
,m
m=0

(13)

2
3 DM2, | =1674x 10°
,m
m=0

(14)
Suma de Columnas

2
> bmy = 1912 10°

i=0
(15)

2
Z DM2, | = 2.293x 10°

i=0
(16)
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2
> bmy ,=2551x 10°

i=0
2 8
DM12:= Z Z (DMli m)z
m=0i=0 ’
DM12=1.783x 106

2 8
DM11:= Z Z (DMli m)
m=0i=0 ’

DM11=6.756x 103

DMll2

SST:=DM12-
4
SST=9.241x 10

2 2
om2:= Y Y (ome, m)z
m=0i=0 ,

DM22 = 5.349x 106

El efecto del agregado reciclado

2
SSA = 3—13-(2787.05 + 200558 + 167378) - (OMLD
4
SSA = 6.921x 10
Efecto de la edad (dias de curado)
1 (DM11)°
ssB L (101222 + 200287 + 2551.27)  (OMLD
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17)

(18)

(19)

(20)

(21)

(22)

(23)



ssB=2.3x 10"

Efecto combinado del agregado reciclado y la edad (dias de curado)

2
1 (DMll )
SSAB = —-(DM22) - — SSA - SSB
3 (24)
SSAB =133.06
SSE:= SST - SSA - SSB- SSAB (25)
SSE=67.67
Tabla 14. ANOVA - Analisis de Varianza
Fuente Suma de Grados de Media de FO p value
cuadrados libertad cuadrados
._1
2 ) 3 3
Agregado 63210 2 P _sastxet 2D gors10?
reciclado 2 3.739
. 23000 : 1.15 = ll}._1 3
Edad (dias) 23000 2 =115x 10 = 3.059x 10
2 3.75%
Interaccidon 133.06 4 133.06 = 33.245 33263
N — - 5840
3.759
6767
S5E 5767 5 s = 3.73%
88T 2410 26

FUENTE: “ELABORACION PROPIA”

Tabla 15. — Analisis de Varianza

F Fo

gF(0.93.2.75) = 3.119 9207x 10"  Agregado reciclado, si es significativo
gF(0.93.2.75) = 3.119 3059 x 10" Edad (dias) si es significativa

gF(093_4,75) = 2.4M4 8.840 Interaccion si es significativa

FUENTE: “ELABORACION PROPIA”
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2.6. ASPECTOS ETICOS.

Este proyecto esta realizado con datos veridicos, resultados de la investigacion
tedrica y ensayos de laboratorio requeridos. Todo el proyecto de investigacion
sera verificado con la plataforma antiplagié ofrecida por el software de
comprobaciéon TURNITIN, con lo que se pudo determinar la autenticidad y
ausencia de plagio.
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IV. RESULTADOS
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4.1. Resultados

4.1.1. Capacidad portante

En base a las muestras recogidas de campo y ensayos de laboratorio, asi como el
analisis , se obtuvo como resultado una capacidad admisible de 1.2 kg/cm2. Y a

su vez un tipo de suelo: areno limosa como se puede detallar en la Tabla 16. El

detalle de los ensayos realizados, se puede visualizar en el ANEXO N° 04.

Tabla 16. — Ensayo Estandar de clasificacion de Suelos (S.U.C.S.)

DATOS DE LABORATORIO
MUESTRA: 4 0 Ll COUIGD PROY.: PROFUNDIDAD: ¢ (10
PROCEDENCIA: (10 4 () SAIVALL z W DE SOLIOTUD: |
LA AMROGRESIVA TRECHA DE ERSAY:
ANALISIS GRANULOMLTRICO POR TAMIZADOD CONTENIDO HUMEDAD :
T y T T - —
. |
TAMIZ R FA Vo r ' 12 1" 2/4" 1 s N4 N0 | w20 | N*40 N no N'uo' N* 20m CLASIRICACHON SMCS,
| ' | { |
ARERTURA (mae) ™2 ! [ S0A 1\ %4 " | @52 i ars 2™ oy i L XM nas 0S| QoMe NOMERL DE GRUPO (S.0LS)
| {
% QUE PASA | ' | ‘ | { | s peot uad
| i | R | '
GRAVA | ARENA | | T hmos
DISTRIBUCION DEL TAMARO DE PARTICULAS (wim) e
Grava Cruesa < 75 pass (37) ¥ »= 1Y e (£/47) Grava Fima < 19 mm y >« 475 man (#4) ’ Arera Gioesa < 4.75 sam y >« 100 wm (W10) |
Arvena Medlana < 200 mm y »= 0425 mm (#40) Arvna Flna < 0A2S mm y > 0075 mm (#200) | S Lima y Arcillls « 0075 mim

r Dyg: 11 Dyy: 04 [ Corficiente de Datlormidad 1 Caelictene de Curvatuns
i

FUENTE: “Elaboracion propia”

4.1.2. Laboratorio de Concreto

Los valores obtenidos respecto al uso de concreto con agregado residual, se
basan en la comparacion que se realiz6 con los 4 diferentes disefios de mezcla
para concreto con agregado patrén y concreto con agregado reciclado. Esta
comparacion se divide en tres etapas. A su vez se realizaron estudios para
determinar y diferenciar las caracteristicas del agregado grueso patron y
agregado grueso reciclado.

Con relacion a las etapas, el lero contiene los resultados del ensayo a
compresion, para probetas de cada disefio propuesto a una edad de 07 dias.

La segunda etapa consta de comparar los valores del ensayo a compresion, para
probetas de los disefios propuestos a una edad de 14 dias y por ultimo, los

resultados del ensayo a 28 dias.
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4.1.3. Ensayo de abrasion en maquina de los Angeles

El ensayo en la maquina de los Angeles se realizé bajo el procedimiento de la
(NTP 400.019 .

Como se observa en la Figura 07, obtuvimos un porcentaje de desgaste por
abrasion 6ptimo con la muestra de agregado grueso (UNICON), mientras que con
la muestra de agregado grueso residual se obtuvo un porcentaje de desgaste

mayor.

DESGASTE POR ABRASION

B AGREGADO GRUESO RECICLADO = AGREGADO GRUESO CANTERA UNICON

33.00%

18.60%

FIGURA 07: Ensayo en Maquina de los Angeles
FUENTE: “Elaboracion propia”

4.1.4. Ensayo de Compresion de Concreto

El ensayo a compresion se realiz6 bajo el procedimiento de la (NTP 339.034 :
2008 - Método de ensayo para la determinacion de la resistencia a la
compresion, en muestras o probetas).

Por motivos practicos los resultados mostrados a continuacién son los promedios
de cada mezcla.

Los resultados se pueden observar a detalle en el Anexo 04.
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41.4.1.

Resultados a 7 dias de edad

Como se observa en la tabla 21; 22; 23 y 24, se relacionan las 02 mezclas con los

resultados promediados.

Tabla 17. —-DM N°01 Concreto Patron- Edad 7 dias

DISENO DE MEZCLA N° 01 - Concreto con agregado patrén

: RESISTENCIA

CODIGODE |EDAD (D | AREA (c | CARGA (| RESISTENCIA

PROMEDIO

PROBETA ias) m2) KQg) (Kg/lcm?2)
(Kg/cm2)

P14C192/01 7 177.3 27421 154.7
P14C192/02 7 177.3 28451 160.5 155.0
P14C192/03 7 179.7 27898 155.2

Tabla 18. —.DM N°01 Concreto con agregado reciclado. - Edad 7 dias

DISENO DE MEZCLA N° 01 - Concreto con 70% de agregado reciclado

. RESISTENCIA

CODIGODE |EDAD (D| AREA (c | CARGA (| RESISTENCIA

’ PROMEDIO

PROBETA ias) m2) KQg) (Kg/lcm?2)
(Kg/cm2)

P14C192/01 7 179.1 26545 148.2
P14C192/02 7 177.3 26412 149.0 151.7
P14C192/03 7 179.7 27888 155.2

FUENTE: “Elaboracién propia”

A continuaciéon se muestra en la grafica los resultados curados obtenidos en

cilindros para cada una de las mezclas falladas a siete dias.
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DISENO DE MEZCLA N° 01 - f'c 210
kg/cm2

156.0

155.0

155.0 -

154.0 -

m DISENO DE MEZCLA N° 01
- Concreto con agregado

153.0 4 patrén

m DISENO DE MEZCLA N° 01
- Concreto con agregado
reciclado

152.0 -

151.0 +

Resistencia Promedio kg/cm2

150.0 -
Ensayo a compresién Resultados
promediados a los 07 dias

FIGURA 08: Grafico comparativo — Disefio de mezcla N°01, edad 7 dias.
FUENTE: “Elaboracion Propia”

El comportamiento de las 02 mezclas se manifiesta bajo los siguientes resultados:
para el concreto con agregado natural 155.0 kg/cm2 correspondiente a la mayor
resistencia equivalente al 100%, en segundo lugar se encuentra el disefio de
mezcla reemplazando el 70% de agregado reciclado con una resistencia de 151.7
kg/cm2 correspondiente al 97.87% del testigo.

Tabla 19. -DM N°02 Concreto con agregado patron- Edad 7 dias

DISENO DE MEZCLA N° 02 - Concreto con agregado patron

EDA
. RESISTENCIA
CODIGO DE DOO | AREADD | CARGAD | RESISTENCIAO
PROBETA (Di (cm2) O(Kg) O(Kg/cm2) PROMEDIO
ia cm cm
J d O0(Kg/cm?2)
s)
DISENOMP-02/01 7 176.7 50245 284.4
DISENOMP-02/02 7 176.7 50444 285.5 285.4
DISENOMP-02/03 7 176.7 50645 286.6
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Tabla 20. -DM N°02 Concreto con agregado reciclado - Edad 7 dias

DISENO DE MEZCLA N° 02 - Concreto con 80% de agregado reciclado

EDA
: RESISTENCIA
CODIGO DE D AREA CARGA RESISTENCIA
PROMEDIO
PROBETA (Dia | (cm2) (Kg) (Kg/lcm2)
(Kg/cm2)
s)
DISENOAR-02/01 7 176.7 47854 270.8
DISENOAR-02/02 7 176.7 47820 270.6 269.7
DISENOAR-02/03 7 176.7 47326 267.8

FUENTE: “Elaboracién propia”

290.0

285.0

280.0

275.0

270.0

265.0

Resistencia Promedio kg/cm2

260.0

kg/cm2

285.4

269.7

Ensayo a compresion Resultados
promediados a los 07 dias

DISENO DE MEZCLA N° 02 - f'c 350

m DISENO DE MEZCLA N° 02
- Concreto con agregado

patron

DISENO DE MEZCLA N° 02
- Concreto con agregado

reciclado

FIGURA 09: Grafico comparativo — Disefio de mezcla N°02, edad 7 dias.
FUENTE: “Elaboracion Propia”

El comportamiento de las 02 mezclas se manifiesta bajo los siguientes resultados:

para el concreto con agregado natural 285.4 kg/cm2 correspondiente a la mayor

resistencia equivalente al 100%, en segundo lugar se encuentra el disefio de

mezcla reemplazando el 80% de agregado reciclado con una resistencia de 269.7

kg/cm2 correspondiente al 94.50% del testigo.
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Tabla 21. -DM N°03 Concreto con agregado patrén- Edad 7 dias

DISENO DE MEZCLA N° 03 - Concreto con agregado patrén

EDAD | . RESISTENCIA
CODIGO DE AREA | CARGA | RESISTENCIA
(Di PROMEDIO
PROBETA (cm2) (Kg) (Kg/lcm2)
as) (Kg/cm2)
DISENOMP-
03/01 7 176.7 | 42088 238.2
DISENOMP-
237.7
03/02 7 176.7 | 41938 237.3
DISENOMP-
03/03 7 176.7 | 42001 237.7

Tabla 22. -DM N°03 Concreto con agregado reciclado - Edad 7 dias

DISENO DE MEZCLA N° 03 - Concreto con 70% de agregado reciclado

EDAD | . RESISTENCIA
CODIGO DE AREA | CARGA | RESISTENCIA
(Di PROMEDIO
PROBETA (cm2) (Kg) (Kg/lcm?2)
as) (Kg/cm?2)
DISENOAR-
03/01 7 176.7 | 38465 217.7
DISENOAR-
216.9
03/02 7 176.7 | 37846 214.2
DISENOAR-
03/03 7 176.7 | 38645 218.7

FUENTE: “Elaboracién propia”
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FIGURA 10: Grafico comparativo — Disefio de mezcla N°03, edad 7 dias.
FUENTE: “Elaboracion Propia”

El comportamiento de las 02 mezclas se manifiesta bajo los siguientes resultados:
para el concreto con agregado natural 237.7 kg/cm2 correspondiente a la mayor
resistencia equivalente al 100%, en segundo lugar se encuentra el disefio de
mezcla reemplazando el 70% de agregado reciclado con una resistencia de 216.9

kg/cm2 correspondiente al 91.25% del testigo.

Tabla 23. -DM N°04 Concreto con agregado patron- Edad 7 dias

DISENO DE MEZCLA N° 04 - Concreto con agregado patron

EDAD | AREA RESISTENCIA
CODIGO DE CARGA RESISTENCIA
(Di (c PROMEDIO
PROBETA (Kg) (Kg/cm?2)
as) m2) (Kg/lcm2)
DISENOMP-01/01 7 176.7 | 55764 315.6
DISENOMP-01/02 7 176.7 | 56001 316.9 3145
DISENOMP-01/03 7 176.7 | 54986 311.2

Tabla 24. -DM N°04 Concreto con agregado reciclado - Edad 7 dias
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DISENO DE MEZCLA N° 04 - Concreto con 70% de agregado reciclado

EDAD | RESISTENCIA
CODIGO DE AREA CARGA RESISTENCIA
(Di PROMEDIO
PROBETA (cm2) (Kg) (Kg/lcm2)
as) (Kg/lcm2)
DISENOAR-01/01 7 176.7 53124 300.6
DISENOAR-01/02 7 176.7 53094 300.5 301.2
DISENOAR-01/03 7 176.7 53465 302.6

FUENTE: “Elaboracioén propia”
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FIGURA 11: Grafico comparativo — Disefio de mezcla N°04, edad 7 dias.

FUENTE: “Elaboracién Propia”

El comportamiento de las 02 mezclas se manifiesta bajo los siguientes resultados:

para el concreto con agregado natural 314.5 kg/cm2 correspondiente a la mayor

resistencia equivalente al 100%, en segundo lugar se encuentra el disefio de

mezcla reemplazando el 70% de agregado reciclado con una resistencia de 301.2

kg/cm2 correspondiente al 95.77% del testigo.

41.4.2.

Resultados a 14 dias de edad

Como se observa en la tabla 25; 26; 27 y 28, se relacionan las 02 mezclas con los

resultados prome

diados.
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Tabla 25. -DM N°01 Concreto con agregado patron- Edad 14 dias

DISENO DE MEZCLA N° 01 - Concreto con agregado patrén

RESISTENCI
CODIGO DE | EDADOO( | AREADO(cm | CARGAOO(K | RESISTENCIA A
PROBETA Dias ) 2) 9) 0 O(Kg/cm2) | PROMEDIO
O0(Kg/cm2)
P14C192/04 14 177.3 34125 192.5
P14C192/05 14 177.3 35112 198.0 192.8
P14C192/06 14 179.7 34689 193.0

Tabla 26. —-DM N°01 Concreto con agregado patron- Edad 14 dias

DISENO DE MEZCLA N° 01 - Concreto con 70% de agregado reciclado

RESISTENCI
CODIGO DE | EDADOO( | AREAOO(cm | CARGAOO(K | RESISTENCIA A
PROBETA Dias ) 2) a) 0 O(Kg/cm2) | PROMEDIO
O00(Kg/cm2)
P14C192/04 14 177.3 34526 194.7
P14C192/05 14 177.3 33656 189.8 193.6
P14C192/06 14 179.7 34562 192.3
FUENTE: “Elaboracion propia”
DISENO DE MEZCLA N° 01 - f'c 210
kg/cm2
193.8
193.6

Resistencia Promedio kg/cm2

193.6

193.4

193.2

193.0
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192.6 -

192.4 -

Ensayo a compresion Resultados
promediados a los 14 dias

m DISENO DE MEZCLA N° 01
- Concreto con agregado
patron

m DISENO DE MEZCLA N° 01
- Concreto con agregado
reciclado
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FIGURA 12: Grafico comparativo — Disefio de mezcla N°01, edad 14 dias.
FUENTE: “Elaboracion Propia”

El comportamiento de las 02 mezclas se manifiesta bajo los siguientes resultados:
para el concreto con agregado natural 192.8 kg/cm2 correspondiente a la mayor
resistencia equivalente al 100%, en segundo lugar se encuentra el disefio de
mezcla reemplazando el 70% de agregado reciclado con una resistencia de 193.6
kg/cm2 correspondiente al 100.41% del testigo.

Tabla 27. -DM N°02 Concreto con agregado patrén- Edad 14 dias

DISENO DE MEZCLA N° 02 - Concreto con agregado patrén

EDA
’ RESISTENCIA
CODIGO DE DOO | AREAOD | CARGAO| RESISTENCIA
PROMEDIOO
PROBETA (Dias | (cm2) 0(Kg) O00(Kg/cm2)
) 0(Kg/cm2)
DISENOMP-02/04 | 14 176.7 58443 330.7
DISENOMP-02/05 14 176.7 59004 333.9 331.4
DISENOMP-02/06 14 176.7 58234 329.6

Tabla 28. -DM N°02 Concreto con agregado patron- Edad 14 dias

DISENO DE MEZCLA N° 02 - Concreto con 80% de agregado reciclado

EDAD | . RESISTENCIA
CODIGO DE AREAOD | CARGAD | RESISTENCIAD
O0(Di PROMEDIO
PROBETA (cm2) 0(KQg) 0(Kg/cm2)
as) 0O0(Kg/cm2)

DISENOAR-02/04| 14 176.7 55684 315.1
DISENOAR-02/05| 14 176.7 55645 314.9 315.4
DISENOAR-02/06| 14 176.7 55864 316.2

FUENTE: “Elaboracion propia”
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FIGURA 13: Grafico comparativo — Disefio de mezcla N°02, edad 14 dias.
FUENTE: “Elaboracion Propia”

El comportamiento de las 02 mezclas se manifiesta bajo los siguientes resultados:

para el concreto con agregado natural 331.4 kg/cm2 correspondiente a la mayor

resistencia equivalente al 100%, en segundo lugar se encuentra el disefio de

mezcla reemplazando el 80% de agregado reciclado con una resistencia de 315.4

kg/cm2 correspondiente al 95.17% del testigo.

Tabla 29. -DM N°03 Concreto con agregado patron- Edad 14 dias

DISENO DE MEZCLA N° 03 - Concreto con agregado patron

EDA
. RESISTENCIA
CODIGO DE D AREA CARGA RESISTENCIA
’ PROMEDIO
PROBETA (Dias| (cm2) (Kg) (Kg/lcm2)

) (Kg/cm2)
DISENOMP-03/04 14 176.7 48245 273.0
DISENOMP-03/05 | 14 176.7 48222 272.9 273.3
DISENOMP-03/06 | 14 176.7 48412 274.0
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DISENO DE MEZCLA N° 03 - Concreto con 70% de agregado reciclado

EDA
; RESISTENCIA
CODIGO DE D AREA CARGA | RESISTENCIA
PROMEDIO
PROBETA (Dias| (cm2) (Kg) (Kg/cm?2)
) (Kg/cm?2)
DISENOAR-03/04 14 176.7 45689 258.6
DISENOAR-03/05 14 176.7 45346 256.6 256.6
DISENOAR-03/06 14 176.7 44986 254.6

Tabla 30. -DM N°03 Concreto con agregado patrén- Edad 14 dias
FUENTE: “Elaboracién propia”

Resistencia Promedio kg/cm2

245.0
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270.0 -

265.0 -
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250.0 -
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FIGURA 14: Grafico comparativo — Disefio de mezcla N°02, edad 14 dias.
FUENTE: “Elaboracion propia”

El comportamiento de las 02 mezclas se manifiesta bajo los siguientes resultados:

para el concreto con agregado natural 273.3.4 kg/cm2 correspondiente a la mayor

resistencia equivalente al 100%, en segundo lugar se encuentra el disefio de

mezcla reemplazando el 70% de agregado reciclado con una resistencia de

256.6.4 kg/cm2 correspondiente al 93.86% del testigo.
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Tabla 31. -DM N°04 Concreto con agregado patron- Edad 14 dias

DISENO DE MEZCLA N° 04 - Concreto con agregado patron

EDA
: RESISTENCIA
CODIGO DE DO( | AREAOO | CARGA RESISTENCIA
PROMEDIO
PROBETA Dias | (cm2) 00(Kag) 00(Kg/cm2)
) O0(Kg/cm2)
DISENOMP-01/04 | 14 176.7 64253 363.6
DISENOMP-01/05 14 176.7 63985 362.1 362.8
DISENOMP-01/06 14 176.7 64110 362.8

Tabla 32. -DM N°04 Concreto con agregado reciclado- Edad 14 dias

DISENO DE MEZCLA N° 04 - Concreto con 70 % de agregado reciclado

EDA
i RESISTENCIA
CODIGO DE DOO | AREACDO | CARGA RESISTENCIA
PROMEDIO
PROBETA (Dias | (cm2) O00(Kg) O00(Kg/cm2)
) O0(Kg/cm2)
DISENOAR-01/04 14 176.7 59645 337.5
DISENOAR-01/05 14 176.7 59412 336.2 337.3
DISENOAR-01/06 | 14 176.7 59784 338.3

FUENTE: “Elaboracion propia”
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FIGURA 15: Grafico comparativo — Disefio de mezcla N°04, edad 14 dias.
FUENTE: “Elaboracion Propia”

El comportamiento de las 02 mezclas se manifiesta bajo los siguientes resultados:
para el concreto con agregado natural 362.8 kg/cm2 correspondiente a la mayor
resistencia equivalente al 100%, en segundo lugar se encuentra el disefio de
mezcla reemplazando el 70% de agregado reciclado con una resistencia de 337.3

kg/cm2 correspondiente al 92.97% del testigo.

4.1.4.3. Resultados a 28 dias de edad

Como se observa en la tabla 29; 30; 31 y 32, se relacionan las 02 mezclas con los

resultados promediados.

Tabla 33. -DM N°01 Concreto con agregado patron- Edad 28 dias

DISENO DE MEZCLA N° 01 - Concreto con agregado patrén

RESISTENCI
CODIGO DE |EDAD (Dia |AREA (cm2| CARGA (K | RESISTENCI A
PROBETA s) ) 9) A (Kglcm2) | PROMEDIO
(Kg/cm2)
P14C192/07 28 177.3 38467 217.0
P14C192/08 28 177.3 37984 214.2 217.1
P14C192/09 28 179.7 38999 217.1

Tabla 34. -DM N°01 Concreto con agregado reciclado- Edad 28 dias

DISENO DE MEZCLA N° 01 - Concreto con 70% de agregado reciclado

RESISTENCI
CODIGO DE |EDAD (Dia|AREA (cm2| CARGA (K | RESISTENCI A
PROBETA s) ) 0) A (Kglcm2) | PROMEDIO
(Kg/cm?2)
P14C192/07 28 178.5 38645 216.5
P14C192/08 28 177.3 37889 213.7 2154
P14C192/09 28 177.9 38121 214.3

FUENTE: “Elaboracion propia”
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FIGURA 16: Grafico comparativo — Disefio de mezcla N°01, edad 28 dias.
FUENTE: “Elaboracion Propia”

El comportamiento de las 02 mezclas se manifiesta bajo los siguientes resultados:
para el concreto con agregado natural 217.1 kg/cm2 correspondiente a la mayor
resistencia equivalente al 100%, en segundo lugar se encuentra el disefio de
mezcla reemplazando el 70% de agregado reciclado con una resistencia de 215.4
kg/cm2 correspondiente al 99.22%

del testigo.

Tabla 35. -DM N°01 Concreto con agregado patron- Edad 28 dias

DISENO DE MEZCLA N° 02 - Concreto con agregado patron

EDA
. RESISTENCIA
CODIGO DE D AREA CARGA RESISTENCIA
’ PROMEDIO
PROBETA (Dias| (cm2) (Kg) (Kg/cm?2)

) (Kg/lcm2)
DISENOMP-02/07 | 28 176.7 65655 371.6
DISENOMP-02/08 | 28 176.7 66074 373.9 372.9
DISENOMP-02/09 | 28 176.7 65977 373.4
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Tabla 36. —-DM N°02 Concreto con agregado reciclado- Edad 28 dias

DISENO DE MEZCLA N° 02 - Concreto con 80% de agregado reciclado

EDA
: RESISTENCIA
CODIGO DE D AREA CARGA | RESISTENCIA
PROMEDIO
PROBETA (Dias | (cm2) (Kg) (Kg/cm2)
) (Kg/cm2)
DISENOAR-02/07 28 176.7 60421 341.9
DISENOAR-02/08 28 176.7 60625 343.1 343.8
DISENOAR-02/09 28 176.7 61230 346.5

FUENTE: “Elaboracién propia”
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FIGURA 17: Grafico comparativo — Disefio de mezcla N°02, edad 28 dias.
FUENTE: “Elaboracion Propia”

El comportamiento de las 02 mezclas se manifiesta bajo los siguientes

resultados: para el concreto con agregado natural 372.9 kg/cm2 correspondiente

a la mayor resistencia equivalente al 100%, en segundo lugar se encuentra el

disefio de mezcla reemplazando el 80% de agregado reciclado con una

resistencia de 343.8 kg/cm2 correspondiente al 96.8% del testigo.
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Tabla 37. -DM N°03 Concreto con agregado patrén- Edad 28 dias

DISENO DE MEZCLA N° 03 - Concreto con agregado patrén

EDA
: RESISTENCIA
CODIGO DE D AREA CARGA | RESISTENCIA
5 PROMEDIO
PROBETA (Dia | (cm2) (Kg) (Kg/cm2)
(Kg/cm2)
s)
DISENOMP-03/07 | 28 176.7 53128 300.7
DISENOMP-03/08 | 28 176.7 53368 302.0 301.3
DISENOMP-03/09 | 28 176.7 53244 301.3

Tabla 38. -DM N°03 Concreto con agregado reciclado- Edad 28 dias

DISENO DE MEZCLA N° 03 - Concreto con 70% de agregado reciclado

EDA
5 RESISTENCIA
CODIGO DE D AREA CARGA RESISTENCIA
PROMEDIO
PROBETA (Dia | (cm2) (Kg) (Kg/lcm2)
(Kg/cm2)
s)
DISENOAR-03/07 | 28 176.7 52100 294.9
DISENOAR-03/08 | 28 176.7 51230 289.9 291.7
DISENOAR-03/09 | 28 176.7 51324 290.5

FUENTE: “Elaboracién propia”

Resistencia Promedio kg/cm2
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agregado reciclado
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FIGURA 18: Grafico comparativo — Disefio de mezcla N°03, edad 28 dias.
FUENTE: “Elaboracion Propia”

El comportamiento de las 02 mezclas se manifiesta bajo los siguientes resultados:
para el concreto con agregado natural 301.3 kg/cm2 correspondiente a la mayor
resistencia equivalente al 100%, en segundo lugar se encuentra el disefio de
mezcla reemplazando el 70% de agregado reciclado con una resistencia de

2991.7.6 ka/cm2 correspondiente al 93.89% del testiao.
Tabla 39. -DM N°04 Concreto con agregado patrén- Edad 28 dias

DISENO DE MEZCLA N° 04 - Concreto con agregado patron

ED
AD | | RESISTENCIA
CODIGO DE AREA[(c | CARGAO RESISTENCIA
O(D PROMEDIO
PROBETA 5 m2) (Kg) 0(Kg/cm2)
fas O(Kg/cm2)
)
DISENOMP-01/07 | 28 176.7 73568 416.3
DISENOMP-01/08 | 28 176.7 72988 413.1 414.4
DISENOMP-01/09 28 176.7 73169 414.1

Tabla 40. -DM N°04 Concreto con agregado reciclado- Edad 28 dias

DISENO DE MEZCLA N° 04 - Concreto con 70% de agregado reciclado

ED
AD | | RESISTENCIA
CODIGO DE AREA(c | CARGA| RESISTENCIA
0D PROMEDIO
PROBETA 5 m2) (Kg) 0(Kg/cm2)
ias (Kg/cm2)
)
DISENOAR-01/07 | 28 176.7 66348 375.5
DISENOAR-01/08 | 28 176.7 65986 373.4 375.5
DISENOAR-01/09 | 28 176.7 66754 377.8
FUENTE: “Elaboracion propia”
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FIGURA 19: Grafico comparativo — Disefio de mezcla N°04, edad 28 dias.
FUENTE: “Elaboracién Propia”

El comportamiento de las 02 mezclas se manifiesta bajo los siguientes resultados:
para el concreto con agregado natural 414.4 kg/cm2 correspondiente a la mayor
resistencia equivalente al 100%, en segundo lugar se encuentra el disefio de
mezcla reemplazando el 70% de agregado reciclado con una resistencia de 375.5

kg/cm2 correspondiente al 90.61% del testigo.
4.1.5. Resultados del Analisis Estructural

415.1. Formas Modales

Estas formas de movimiento representan los periodos fundamentales de la
estructura en las direcciones principales de la estructura X-X e Y-Y, movimiento

para los cuales corresponde el mayor % de la participacion de masa.

Se puede apreciar en la Tabla 40, que el periodo fundamental de la estructura es
0.079 segundos, de igual manera se observa que en el segundo modo de
vibracion se alcanza un valor de 90% de masa participativa en ambas direcciones,
lo cual cumple con la norma E.030. Asi como también se observa como en los

ultimos modos de vibracion se alcanza un 100% de masa participativa.
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Tabla 41. —Participacién Modal

caso | Modo Periodo| syma | suma
seg UX uYy
Modo 1 0,079 | 0,9435 0
Modo 2 0,067 | 0,9327 | 0,9144
Modo 3 0,062 | 0,9327 | 0,9144
Modo 4 0,028 1 0,9144
Modo 5 0,022 1 1
Modo 6 0,021 1 1

&

FUENTE: “Elaboracion propia”

FIGURA 20: Modo de Vibraciéon 1.
FUENTE: “ETABS v.16.2.1”
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FIGURA 21: Modo de Vibracién 2.

FUENTE: “ETABS v.16.2.1"

Periodo de vibracion T = 0.067. Traslacional X-X

FIGURA 22: Modo de Vibracion 3.

FUENTE: “ETABS v.16.2.1"

Modo de Vibracion 3. Periodo de vibracion T = 0.062. Rotacional.
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4.15.2. Distorsiones de entrepiso

Las distorsiones de entrepiso corresponden a la deformacion relativa de un nivel
respecto a la posicion del piso anterior.

Las distorsiones se calculan para efectos de los casos de sismo en la direccion
global X e Y, en el modelo de elemento de albaiiileria de arcilla.

Del célculo realizado, se muestran los siguientes resultados:

Tabla 42. —Distorsiones de entrepiso

Load - Deriva Deriva Comprobacion
Story Direction : :
Case/Combo Elastica Inelastica <0,007
Story2 | SISMO Méximo X 0,000038 0,000228 PASA
Story2 | SISMO Méximo Y 0,000049 0,000294 PASA
Storyl | SISMO Méximo X 0,000043 0,000258 PASA
Storyl | SISMO Méximo Y 0,000065 0,00039 PASA

FUENTE: “Elaboracion propia”

Las derivas en X e Y son desplazamientos relativos reducidos, estos valores
multiplicar por los % x R y los resultados son aceptables, menor a los valores

maximos indicado en la norma E-030.

4.1.5.3. Analisis Dinamico Tiempo — Historia

Para realizar este procedimiento se usaron 03 conjuntos de registros de
aceleraciones de la ubicacion del terreno, cada uno incluye dos componentes en
direcciones ortogonales, tal como lo menciona el Articulo 30 de la norma técnica
E-030

Para el caso en estudio se tomaron 3 sismos corregidos :

- 17 de Octubre de 1966 , Salinas de Huacho. Magnitud 8.1 escala de
Richter. (220 muertos, 1800 heridos)
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- 31 de Mayo de 1970, Ancash. Magnitud 7.9 escala de Richter.

(Desaparicion de la provincia de Yungay)

- 03 de Octubre de 1974, Lima y Callao . Magnitud 8.0 escala de Richter.

Se procede a introducir los registros corregidos en el software.

Time History Function Name |1EEE esteceste EW
Function File Walues are:
File Name Browse... (@) Time and Function Values
C:\Users\Gerardo'\Documents\ TRABAJOS _
FREELANCE'CESAR\CONCRETO (O Values at Equal Intervals of 0.02

Header Lines to Skip l:l e
Prefix Chars. Per Line to Skip l:l @ Free Format
Mumber of Points per Line () Fixed Format

Convert to User Defined View File Characters per fem

Function Graph
E+3

2,40 -
1,80 —

1,20 —
0.80 -
0.00
-0.80 -
-1.20 -

180 o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.0 BOD 16,0 240 320 40,0 48,0 58,0 64,0 72,0 80,0 E+3

FIGURA 23: Registro de aceleraciones corregido 1966 EW
FUENTE: “ETABS v.16.2.1”

Time Histary Function Name 1966 nortesur N5
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FIGURA 24: Registro de aceleraciones corregido 1966 NS
FUENTE: “ETABS v.16.2.1”

Time History Function Name 1970 esteneste EW
Function File Walues are:
File Name Browse... (® Time and Function Values
C:\Users\Gerardo\Documents\ TRABAJOS _
FREELANCE\CESAR\CONCRETO (O Values at Equal Intervals of 0.02
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Prefix Chars. Per Line to Skip l:l @ Free Fomat
Mumber of Poirts per Line () Fixed Format

Convert to User Defined View File Characters per ftem

Function Graph
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0.0 5.0 10,0 15,0 200 250 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0 E+3

FIGURA 25: Registro de aceleraciones corregido 1970 EW
FUENTE: “ETABS v.16.2.1”

Time History Function Name 1970 nortesur NS
Function File Values are:
File Mame Browse... ® Time and Function Values
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FIGURA 26: Registro de aceleraciones corregido 1970 NS
FUENTE: “ETABS v.16.2.1”
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FIGURA 27: Registro de aceleraciones corregido 1974 EW
FUENTE: “‘ETABS v.16.2.1"
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FIGURA 28: Registro de aceleraciones corregido 1974 NS
FUENTE: “ETABS v.16.2.1”
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Se procede a escalar el registro acelerogréafico con el espectro de disefio con
R=1.

[ESPECTRO ESCALADO 1966 EW |

Time History Function Name

Method to Use for Spectral Matching

(O) Spectral Matching in Frequency Domain (® Spectral Matching in Time Domain

Choose Input Response Spectrum and Reference Time History

ESPECTRO Z4CS2R1 ~ Response Spectrum Acceleration Units g Units

Target Response Spectrum
~ Time History Acceleration Units g Units

Reference Acceleration Time History 1966 esteoeste EW

Target/Matched Response Spectrum Reference/Spectrally Matched Acceleration Time History

Resp. Spec. Plot Axes Options Response Spectrum Plot Options Time History Plot Options Frequency-Domain Spectral Matching

(O Plot for Reference Time History () Plot Reference Time History Set Matching Parameters
O XLog-¥ Li O X Log - Y Log (@) Plot for Matched Time History () Plot Matched Time History
g-YLin -

® XLln-YLn (O XLn-YLlog

FIGURA 29: Espectro escalado con 1966 EW
FUENTE: “ETABS v.16.2.1”

Time History Function Name ESPECTRO ESCALADO 1966 NS

Method to Use for Spectral Matching

(O) Spectral Matching in Frequency Domain (® Spectral Matching in Time Domain

Choose Input Response Spectrum and Reference Time History

Target Response Spectrum ESPECTRO Z4CS2R1 ~ Response Spectrum Acceleration Units g Units ~

Reference Acceleration Time History 1966 nortesur NS w Time History Acceleration Units g Units

Target/Matched Response Spectrum Reference/Spectrally Matched Acceleration Time History

Frequency-Domain Spectral Matching

Resp. Spec. Plot Axes Options Response Spectrum Plot Options Time History Flot Options
® Xln-YLln O XLin-YLog O Plot for Reference Time History O Plot Reference Time History Set Matching Parameters
O Xlog-Yln O XLog-YLog (® Plot for Matched Time History () Plot Matched Time History

(O Plot for Both Time Histories (®) Plot Both Time Histories [ —

FIGURA 30: Espectro escalado con 1966 NS
FUENTE: “ETABS v.16.2.1”
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Time History Function Name ESPECTRO ESCALADO 1970 EW

Method to Uise for Spectral Matching

() Spectral Matching in Frequency Domain (® Spectral Matching in Time Domain

Choose Input Response Spectrum and Reference Time History

Target Response Spectrum ESPECTRO Z4CS2R1 ~ Response Spectrum Acceleration Units g Units
Reference Acceleration Time History 15970 esteceste EW w Time History Acceleration Units g Units
Target/Matched Response Spectrum Reference/Spectrally Matched Acceleration Time History
Resp. Spec. Plot Axes Options Response Spectrum Plot Options Time History Plot Options Frequency-Domain Spectral Matching
® XLn-YLn O XLn-YLog () Plot for Reference Time History () Plot Reference Time History Set Matching Parameters
(®) Plot for Matched Time History () Plot Matched Time History

(O %log-YLn (O XLlog-YLlog

(O Plot for Bath Time Histories ®) Plot Both Time Histories Show Frequency Content

FIGURA 31: Espectro escalado con 1970 EW
FUENTE: “ETABS v.16.2.1”

Time History Function Name ESPECTRO ESCALADO 1970 NS

Method to Use for Spectral Matching

(O) Spectral Matching in Frequency Domain (@ Spectral Matching in Time Domain

Choose Input Responze Spectrum and Reference Time History

Target Response Spectrum ESPECTRO Z4CS2R1 ~ Response Spectrum Acceleration Units g Units
Reference Acceleration Time History 1570 nornesur NS w Time History Acceleration Units g Unitz:
Target/Matched Response Spectrum Reference/Spectrally Matched Acceleration Time History
Resp. Spec. Plot Axes Options Response Spectrum Plot Options Time History Plot Options Frequency-Domain Spectral Matching
® Xln-YLUn (O XLln-YLog () Plot for Reference Time History (O) Plot Reference Time History Set Matching Parameters
(@ Plot for Matched Time History (O) Plot Matched Time History

() Xlog-¥ln O Xlog-Ylog

(O) Plet for Both Time Histories ® Plot Both Time Histories Show Frequency Content

FIGURA 32: Espectro escalado con 1970 NS
FUENTE: “ETABS v.16.2.1"
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Time History Function Mame ESPECTRO ESCALADO 1974 EW

Method to Use for Spectral Matching

(O) Spectral Matching in Frequency Domain (@ Spectral Matching in Time Domain

Choose Input Response Spectrum and Reference Time Histony

Target Response Spectrum ESPECTRO Z4CS2R1 ~ Response Spectrum Acceleration Units g Units
Reference Acceleration Time History 1574 esteceste EW ~ Time History Acceleration Units g Units
Target/Matched Response Spectrum Reference/Spectrally Matched Acceleration Time History
Resp. Spec. Plot Axes Options Response Spectrum Plot Options Time History Plot Options Frequency-Domain Spectral Matching
@ XLln-Yln () XLn-YLog (O Plot for Reference Time History (O Plot Reference Time History Set Matching Parameters
(@) Plot for Matched Time History () Plot Matched Time History

O Xlog-Yln (O XLlog-Ylog

O Plot for Both Time Histories (®) Plot Both Time Histories Show Frequency Cortent

FIGURA 33: Espectro escalado con 1974 EW
FUENTE: “ETABS v.16.2.1”

Time Histary Function Name |ESPECTRO ESCALADO 1974 NS

Method to Use for Spectral Matching

(O) Spectral Matching in Frequency Domain (@) Spectral Matching in Time Domain

Choose Input Response Spectrum and Reference Time History

Target Response Spectrum ESPECTRO Z4CS2R1 ~ Response Spectrum Acceleration Units g Units
Reference Acceleration Time History 1574 nortesur NS w Time History Acceleration Units g Units
Target/Matched Response Spectrum Reference/Spectrally Matched Acceleration Time History
Resp. Spec. Plot Awes Options Response Spectrum Flot Options Time History Plot Options Frequency-Domain Spectral Matching
@® XLn-YLn (O XLn-YLlog () Plat for Reference Time History (O) Plet Reference Time History Set Matching Parameters
(®) Plot for Matched Time History () Plot Matched Time History

(O Xlog-Ylin (O XLlog-Ylog
() Plat for Bath Time Histories (®) Plot Both Time Histories

FIGURA 34: Espectro escalado con 1974 NS
FUENTE: “ETABS v.16.2.1”
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El maximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado segun el articulo 31,
no excede la fraccion de la altura de entrepiso (distorsion) que se indica .

Limites para la distorsion del entrepiso.
Concreto Armado 0,007, NORMA TECNICA E030

Tabla 43. — Story Drifts

Story Load Direccién Derva Derva Comprobacion
Case/Combo Elastica Inelastica
Story2 | SISMO 1966 Max X 0,0004755 0,002853 OK
Story2 | SISMO 1966 Max Y 0,000587 0,003522 OK
Story2 | SISMO 1966 Min X 0,000408833 0,002453 OK
Story2 | SISMO 1966 Min Y 0,000585833 0,003515 OK
Story2 | SISMO 1970 Max X 0,000508167 0,003049 OK
Story2 | SISMO 1970 Max Y 0,000580333 0,003482 OK
Story2 | SISMO 1970 Min X 0,000474167 0,002845 OK
Story2 | SISMO 1970 Min Y 0,000547833 0,003287 OK
Story2 | SISMO 1974 Max X 0,000452167 0,002713 OK
Story2 | SISMO 1974 Max Y 0,000569667 0,003418 OK
Story2 | SISMO 1974 Min X 0,000471 0,002826 OK
Story2 | SISMO 1974 Min Y 0,000633333 0,0038 OK
Storyl| SISMO 1966 Max X 0,000533333 0,0032 OK
Storyl | SISMO 1966 Max Y 0,000774333 0,004646 OK
Storyl | SISMO 1966 Min X 0,000481833 0,002891 OK
Storyl | SISMO 1966 Min Y 0,000736333 0,004418 OK
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Storyl | SISMO 1970 Max X 0,000588333 0,00353 OK
Storyl | SISMO 1970 Max Y 0,000741333 0,004448 OK
Storyl| SISMO 1970 Min X 0,000549167 0,003295 OK
Storyl| SISMO 1970 Min Y 0,000759833 0,004559 OK
Storyl | SISMO 1974 Max X 0,000513167 0,003079 OK
Storyl | SISMO 1974 Max Y 0,000748 0,004488 OK
Storyl| SISMO 1974 Min X 0,000524333 0,003146 OK
Storyl| SISMO 1974 Min Y 0,000816 0,004896 OK

FUENTE: “ETABS v.16.2.1"

Maximum Story Displacement

Legend

—a— X-Dir
Story2 - —m— -Dir
—g— X-Dir Min
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Wax: (2,089962, Story2); Min: (-2,106864, Story2)

FIGURA A 35: Desplazamiento maximo absoluto para Sismo 1966
FUENTE: “ETABS v.16.2.1”
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Maximum Story Displacement
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FIGURA 36: Desplazamiento maximo absoluto para Sismo 1970
FUENTE: “ETABS v.16.2.1
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FIGURA 37: Desplazamiento maximo absoluto para Sismo 1974
FUENTE: “ETABS v.16.2.1”
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FIGURA 38: Captura de Pantalla 3D de Estructura analizada.
FUENTE: “ETABS v.16.2.1”

FIGURA 39: Captura de Pantalla 3D de Estructura analizada.
FUENTE: “ETABS v.16.2.1”
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V. DISCUSIONES
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En el siguiente capitulo se hace una breve descripcion de los datos obtenidos
como resultados finales, con el fin de analizarlos y comparar los resultados de
otras investigaciones que forman parte de los antecedentes para el desarrollo de
esta investigacion, con la cual se podra determinar la viabilidad del uso de
concreto reciclado como nuevo agregado, sin deterioro importante de las
propiedades analizadas, ni alteraciones en el ensayo dinamico con el software
ETABS.

Los resultados de los ensayos realizados a las muestras de la calicata realizada,
dieron a conocer que el suelo muestra un terreno de perfil S2 y su capacidad
admisible es 1.2 kg/cm?. Este tipo de suelo resulté ser adecuado, para este tipo
de estructura sismorresistente, por lo que no se uso refuerzo en la Cimentacion.
Los resultados del presente estudio los que fueron semejantes a los resultados de
los estudios de Guevara y Vera (2013) quién encontré 1.43 kg/cm? de capacidad
admisible en el terreno de estudio. Los resultados del presente estudio fueron
semejantes a los estudios descritos porque en ambas investigaciones se puede
interpretar los resultados favorables con el mismo tipo de Suelo y valor semejante
de capacidad portante. Sin embargo, los resultados del estudio fueron diferentes a
los resultados de los estudios de Castillo (2018) al considerar que con un valor
menor a 4 kg/cm? de capacidad portante, se altera de manera desfavorable la
estabilidad de la estructura. Los resultados del presente estudio fueron diferentes
a los estudios descritos porque en ambas investigaciones se utilizaron diferente
cantidad de niveles, uso y tipo de estructura. La investigacion en mencion fue
considerada para 6 niveles con semisétano, por lo que su viabilidad requeria
asignar un tipo de suelo muy rigido.

Se adjunta el Anexo 03- Informe técnico de Capacidad Portante.

Los resultados del estudio muestran que el Predimensionamiento para la
estructura de 02 pisos sobre un suelo con capacidad admisible de 1.2 kg/cm? que
se dispuso para esta investigacion resultd ser adecuado, consolidando una
estructura sismorresistente, por lo que no se uso refuerzo en la Cimentacion. Los
resultados del estudio fueron diferentes a los resultados de los estudios de

Castillo (2018) al asignar un valor de 4 kg/cm? de capacidad portante para su
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estudio, y considerar vigas de cimentacion desde el disefio arquitectdnico
preliminar, intensificando de manera favorable la estabilidad de la estructura para
controlar los momentos de volteo. Los resultados del presente estudio fueron
diferentes a los estudios descritos porque en ambas investigaciones se utilizaron
diferente cantidad de niveles, uso y tipo de estructura. La investigacion en

mencion fue considerada para una estructura 6 niveles de Concreto armado.

Los resultados del estudio dieron a conocer que el 50 % de reemplazo en los
agregados es la cantidad méas adecuada para este tipo de concreto, los que
fueron similares a los resultados de Diaz y Torres (2014) quién encontrd que el
disefio de mezcla que tuvo los mejores resultados fue el correspondiente al 50%
de escombro. Los resultados del presente estudio fueron semejantes a los
estudios descritos porque en ambas investigaciones se puede interpretar los
resultados favorables con el mismo porcentaje de reemplazo. Sin embargo, los
resultados fueron distintos a los resultados de los estudios de Velasquez (2015) al
cambiar el agregado natural por agregado reciclado obtenido de restos de
demoliciones , se altera de manera desfavorable la capacidad se soportar cargas
de compresién, mas aun cuando se utiliza un porcentaje mayor al 40% del
agregado total. Los resultados del presente estudio fueron diferentes a los
estudios descritos porque en ambas investigaciones se utilizaron diferente fuente
o punto de acopio del material reciclado que posteriormente servira de agregado.
A su vez los resultados del ensayo a compresion no son favorables, por lo tanto

no corresponde aprobar por no ser viable.

Los resultados del Andlisis Dinamico que presentaron mayor porcentaje de
participacion fueron para X-X el periodo 0.079 seg. y un porcentaje de 94.35%,
para Y-Y el periodo 0.067 seg. Con un porcentaje de 91.44%,. Los resultados
fueron distintos a los estudios obtenidos por Chevarria (2015) quien obtuvo como
resultados del Andlisis Dinamico modal espectral de los periodos fundamentales
que presentaron mayor porcentaje de participacion en cada direccion fueron para
X-X el periodo 0.351 seg Yy un porcentaje de 82.49%, para Y-Y el periodo 0.168
seg con un porcentaje de 90.77%. Los resultados de la presente tesis fueron

distintos a los estudios descritos porque Chevarria emplea un disefio de mezcla
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convencional para f'c 210 kg/cm?, siendo esta de tipo convencional y sin ningan
material de refuerzo, mezcla diferente a la dosificacion empleada en la presente
tesis la cual fue de 280 kg/cm? con 50% de reemplazo del Agregado grueso por
agregado producto de restos de demolicion, motivo por el cual los porcentajes de
masa no mantienen la similitud. Sin embargo en ambos casos se cumple con lo
establecido por la Norma Técnica E.030 Disefio sismorresistente con la cual se

considera los valores de la masa efectiva sea por lo menos 90% de la masa total.

Los resultados del estudio fueron las distorsiones de entrepiso en el eje X deriva
max. 0.000238 para el eje Y deriva max. 0.000294. Los resultados fueron
distintos a los estudios obtenidos por Chevarria (2015) quien obtuvo como
resultados las distorsiones de entrepiso en el eje X deriva méax. 0.00177 para el
eje Y deriva max. 0.00386. Los resultados de la presente tesis fueron distintos a
los estudios descritos porque Chevarria realiz6 el disefio sismorresistente para
una estructura de concreto armado de 06 pisos con semisGtano. Sin embargo en
ambos casos se cumple con lo establecido por la Norma Técnica E.030 Disefio
sismorresistente con la cual se considera 0.007 el maximo desplazamiento
relativo de entrepiso para una estructura cuyo material predominante sea el

concreto armado.
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7.1. Conclusiones

El objetivo del presente capitulo es abordar los resultados obtenidos en esta
presente investigacion de los cuales se puede concluir las siguientes

afirmaciones.
Objetivo 1:

-Es de suma importancia conocer las propiedades mecanicas que posee el suelo
donde se requiere proyectar la construccion, ya que estos factores intervienen en

el disefio Sismorresistente.

-En la evaluacion de las propiedades mecanicas del suelo de la ampliacion del
Local Comunal César Vallejo. La evaluacion final indico que el terreno tiene
caracteristicas de tipo de suelo arena limosa, las cuales cumplen con los valores

permisibles de suelo critico.
Objetivo 2:

-- Mediante los ensayos de compresion realizados a las 72 probetas de concreto
con los disefios de mezcla que se detallan en el ANEXO 03, se concluye que el
disefio de mezcla N°01, elaborado para obtener una resistencia a la compresion
de 280 kg/cm?; no altera el comportamiento Sismorresistente de la estructura, el
cual se sustenta con el ensayo dinamico y los resultados admisibles obtenidos
289.46 kg/cm? .Por lo tanto se puede realizar el Predimensionamiento para el

disefio estructural Sismorresistente sin ningun tipo de restricciones.
Objetivo 3:

-Se llegé a la conclusion que hasta un 50% de sustitucion de agregados
convencionales pueden ser sustituidos por los agregados de concreto reciclado,
Una proporcién mayor (70%) de reemplazo reduce la resistencia del concreto a
214.28 kg/cm?. La mezcla de concreto con 50% de agregados de concreto
reciclado tiene similar comportamiento al de concreto de control elaborado con
agregados naturales, lo que implica que en esa proporcion es posible el uso
masivo de concreto de demolicibn. No obstante, el mddulo de elasticidad del

concreto se reduce entre un 0-10% si se utiliza hasta un 50% de agregado
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reciclado en la mezcla de concreto. Lo mencionado, es técnicamente viable el
uso de este material en los concretos, limitando el porcentaje de reemplazo a
75%.

Objetivo 4:

- Del Andlisis y comparacion del comportamiento sismico de la ampliacion del
local comunal César Vallejo, aplicando concreto reciclado, se concluye que el
maximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado segun el Articulo 31 de la
Norma Técnica E030 el cual es ...... , ho excede la fraccion de la altura de
entrepiso (distorsion) que se indica. Por lo mismo se concluye que el disefio
estructural realizado es Sismorresistente ya que cumple con los parametros

estipulados por la Norma técnica de nuestro Pais.
Objetivo General:

-Se pudo realizar el disefio Sismorresistente de la ampliacién del local Comunal
César Vallejo sin mayor adecuaciéon, los detalles del trabajo se encuentran
reportados en los planos estructurales adjuntos en el ANEXO 01

- De las anteriores conclusiones y por medio de los resultados obtenidos se
determind que es técnicamente viable el uso de concreto reciclado como nuevo
agregado, sin deterioro importante de las propiedades analizadas, ni alteraciones

en el ensayo dinamico del concreto final realizado con el software ETABS.
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7.1. Recomendaciones

Las recomendaciones para futuras investigaciones relacionadas al tema son las
siguientes:

1.-Se determiné que la trabajabilidad depende del tipo de agregado y sus
caracteristicas (humedad, absorcion). A medida que se aumenta el % de
agregado residual disminuye la manejabilidad, Por lo mismo, se recomienda
utilizar aditivo para un concreto con mayor % de agregado reciclado mayor al
50%.

2.-Se debe crear una cultura de reciclaje con la cual la recoleccion y
almacenamiento de esta materia no sea afectada por agentes patdégenos, el
correcto almacenamiento de los restos de concreto producto de demoliciones,

genera fuentes alternativas para suministrar agregados a gran escala.

3.-Todo el procedimiento a realizar debe estar plasmado en un documento
aprobado para el correcto desempefio. Este puede ser denominado: Guia de
disefio, preparacion, colocacion y cuidados del concreto residual, se
adjunta formato recomendado en ANEXO 05.

4.- Para la comparacion del concreto patron y el concreto con agregados
reciclados, se recomienda utilizar herramientas estadisticas, como gréaficos de
barras, entre otras, de los resultados obtenidos en los ensayos de resistencia a la
compresion.

5.- Al momento de realizar las probetas se debe seguir las normas establecidas a

fin de evitar el asentamiento del agregado grueso.

6.- El curado de probeta tiene que ser al dia siguiente de la elaboracion de disefio
a fin de evitar que el calor de hidratacion propia del concreto afecte la cantidad de
agua propia del disefio y asi se merme las propiedades esperadas.

7.- Al momento de realizar los ensayos mecanicos de las probetas y vigas se
recomienda manejar una base de datos unificada para iniciar los calculos y el
Predimensionamiento.

8.- Para el modelamiento y disefio estructural, se recomienda trabajar con la

version original del software ETABS. Se adjunta licencia Anexo 04.
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9.- Del Diseio Sismorresistente: Al momento de obtener las derivas en X e Y
(desplazamientos relativos reducidos) estos valores al ser multiplicados por % R
,deben ser menores al limite para la distorsion del entrepiso para Concreto
Armado 0,007 , al realizar el andlisis se obtiene un valor diferido a lo
recomendado, se debe regresar al Predimensionamiento y proponer dimensiones
alternativa para los elementos estructurales.

10.- Al trabajar con agregado de concreto residual como agregado grueso se
toma en cuenta que se trabaja con un elemento cuyas propiedades varian
dependiendo de qué tipo de muestras se toman y de dénde se producen estos
agregados reciclados. Por ello, se recomienda que los agregados reciclados se
obtengan de elementos estructurales con un alto f'c, puesto que es directamente

proporcional a sus propiedades mecéanicas.
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En cumplimiento a lo indicado por el jurado calificador, se consideré los resultados de los 04
disefios de Mezcla elaborado para la comparacion del comportamiento de concreto residual
vs. Concreto Patron.

Esto puede ser visualizado en el capitulo 1. Resultados del ensayo de compresion para
probetas de concreto a los 07;14 y 28 dias de edad. (Tiempo de fraguado). Ensayos que
fueron realizados por mi persona, con gréficos comparativos y cuadros resumen de
elaboracion propia.
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PANEL FOTOGRAFICO

FIGURA 15: Excavacion de calicata para obtencion de datos
FUENTE: “ELABORACION PROPIA”

FIGURA 16: Determinacion de Perfil Estratigrafico
FUENTE: “ELABORACION PROPIA”



FIGURA 17: Densidad de campo
FUENTE: “ELABORACION PROPIA”

7.1.1. Recoleccién de escombros para obtencién de agregado reciclado

Se realizd visitas a los Asentamientos humanos mas cercanos al Local Comunal César
Vallejo, con la finalidad de identificar los lugares potenciales de donde se puede obtener las
muestras y suministro de escombros de concreto para producir agregado reciclado

FIGURA 18: Vista del AA.HH. Bayovar Ampliacion
FUENTE: “ELABORACION PROPIA”



El proyecto “Barrio mio” y el “Programa Agua Segura para Lima y Callao” realizaron
escaleras para mejorar los accesos de 112 agrupaciones familiares. Por el deterioro de
algunos tramos, se tuvo que demoler y acopiar los restos de demolicion de concreto.

FIGURA 19: Escaleras para poblaciones vulnerables
FUENTE: “ELABORACION PROPIA”

FIGURA 20: Demolicion de escaleras por deterioro
FUENTE: “ELABORACION PROPIA”



FIGURA 21: Demolicion de escaleras para instalacion de redes de agua.
FUENTE: “ELABORACION PROPIA”

Por deficiencia en los expedientes técnicos u omision de trabajos como eliminacion de
material producto de las demoliciones antes mencionadas, las empresas contratistas han
dejado puntos de acopio que a la fecha ain no han sido eliminados, generando perjuicio y
siendo un obstaculo para el desplazamiento de la poblacién. Estos

S

FIGURA 22: Punto de acopio de restos de demolicién de concreto.
FUENTE: “ELABORACION PROPIA”



FIGURA 23: Punto de acopio de restos de demolicién de concreto.
FUENTE: “ELABORACION PROPIA”

FIGURA 24: Punto de acopio de restos de demolicion de concreto.
FUENTE: “ELABORACION PROPIA”



7.1.2. Disefio preliminar

% %

Allge rada

7 %

FIGURA 25: Disefio preliminar de modulo a ensayar
FUENTE: “Elaboracién propia”

7.1.3. Levantamiento topografico

Con la finalidad de identificar el area proyectada para realizar la ampliacién del local
comunal César Vallejo, se realizd el trazado y levantamiento topogréafico para adquirir el
nivel del terreno y precisar el metrado de movimiento de tierras que involucra ejecutar el
proyecto.

EN

ASENTAMIENTO RO -

Fandaty o T7de Maso §

1982

70 HUMANO BAYOVI

FIGURA 26: Fachada principal del Local Comunal César Vallejo
FUENTE: “Elaboracion propia”



FIGURA 27: Evento de ayuda gratuita
FUENTE: “Elaboracion propia”

FIGURA 28: Ubicacion del area designada al proyecto — (Modulo prefabricado)
FUENTE: “Elaboracion propia”



FIGURA 29:Area destinada como almacén
FUENTE: “Elaboracién propia”

FIGURA 30: Area destinada como almacén
FUENTE: “Elaboracion propia”



FIGURA 31:Ubicacion de puntos
FUENTE: “Elaboracion propia”

FIGURA 32:Trazo de ejes longitudinales
FUENTE: “Elaboracién propia”
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FIGURA 33:Trazo de ejes verticales
FUENTE: “Elaboracion propia”

FIGURA 34: Levantamiento con estacion total
FUENTE: “Elaboracién propia”



FIGURA 35:Trazado final del médulo a ensayar
FUENTE: “Elaboracion propia”

FIGURA 36: Trazado final del médulo a ensayar con el equipo de trabajo
FUENTE: “Elaboracién propia”



MEMORIA DE CALCULO
Caracteristicas de la Estructura.
La estructura es una edificacion de uso comun, de 2 pisos con un sistema estructural de
porticos de concreto armado donde el concreto constitutivo es reciclado. Para el presente
proyecto se realizaran 2 andlisis dindmicos, uno mediante el analisis modal espectral y otro

mediante el analisis tiempo historia.

7.1.  Normativa utilizada.
Para el analisis, disefio y detallado del proyecto estructural se emplearon las consideraciones

contenidas en las siguientes normas:

o Reglamento Nacional de Edificaciones Norma Técnica E.020 CARGAS, 2006.
o Reglamento Nacional de Edificaciones Norma Técnica E.030 DISENO
SISMORRESISTENTE, 2018.

o Reglamento Nacional de Edificaciones Norma E.060 CONCRETO ARMADO, 2009.

7.2.  Software de Disefio Estructural.
El presente proyecto sera calculado y disefiado estructuralmente mediante el software
ETABS (Extended Three Dimensional Analysis of Building Systems) (Analisis

Tridimensional Extendido de Edificaciones) en su version 16.2.1 2016 ultimate.

7.3.  Analisis de Cargas.

o Sobrecargas Permanentes (SCP): se consideran aquellas cargas constantes de
mobiliarios fijos como cargas puntuales fijas, asi como también cargas provenientes
de recubrimientos o pavimentos en las losas de entrepiso.

o Cargas Muerta (CM): se consideraron los pesos propios provenientes de todos los
elementos estructurales (vigas y columnas) y de los otros elementos no estructurales

(losas, escalera, revestimiento, mamposteria, etc.).



o Carga Permanente (CP): se considera como la suma algebraica de la sobrecarga
permanente y la carga muerta.

o Cargas Variables (CV): se consideraron las acciones variables tal como lo establece la
Norma Técnica E.020 CARGAS 2006 para los niveles intermedios.

o Accidén Sismica (Sh): se empleo el espectro de disefio segin la Norma Técnica E.030

DISENO SISMORRESISTENTE, 2018.

7.4. Carga Muerta.
La carga muerta esta dada por el peso propio de la estructura, de acuerdo a la caracteristica de
los materiales. Este valor serd calculado de manera automatica por el software de anélisis

estructural ETABS v.16.2.1.

7.5.  Sobrecarga Permanente.
Segun lo establecido en arquitectura se contara con acabados regulares en losas de entrepiso

estimandose un valor de sobre carga permanente de 30 Kgf/m2.

7.6. Carga Variable.

La carga variable estd fundamentada en el uso que serd destinado la estructura. Para el
presente proyecto se estima un uso de vivienda, por lo que la normativa RNE E.0.20, en la
tabla 1 (Cargas vivas minimas repartidas) establece un valor de carga variable de 200

Kgf/m2. A continuacion se muestra una seccion del cuadro 1 del cual se hace referencia.



Oficinas (¥}

Exceptuando salas de archivoy | 2,5(250)

computacion

Salas de archivo 5,0 (500)

Salas de computacion 25 (250) Verb.4

Corredores ¥ escaleras 4 0(400)

Teatros

Vestidores 2.0(200)

Cuarto de proyeccian 3,0 (300) Ver6.4

Escenario 7.5(750)

Zonas publicas De acuerdo a lugares de asam-
blea

Tiendas 5,0 (500) Ver6.4

Corredores ¥ escaleras 5.0(500)

Viviendas 2.0(200)

Corredores ¥ escaleras 200200}

TABLA 01: Cargas vivas minimas repartidas
FUENTE: “RNE. E. 020”
7.7.  Accibn Sismica.
o Factor de Zona.
El inmueble se encuentra ubicado en la provincia de Lima, la cual segin la Norma E.030

pertenece a la zona 4, por lo tanto, le corresponde un factor de zona Z=0.45.

FIGURA 39: Factor de zona

FUENTE: “ETABS”



7.8. Factor de Uso

El inmueble en estudio es un edificio comun por lo cual le corresponde, segin la norma

E.030, la categoria C por lo cual se le asigna U=1.0.

C EDIFICACIONES Edificacio

COMUNES oficinas,

instalaciones
peligros adicionales de
contaminantes.

€S comunes

hoteles, restaurantes,

tales como: viviendas,

depdsitos e

industriales cuya falla no acaree
incendios o fugas de

1,0

TABLA 02: Categoria de las edificaciones (RNE. E.030.)

FUENTE: “RNE. E. 030”

7.9. Factor de Suelo

Las caracteristicas del suelo es de tipo S2, por lo que le corresponde un valor de S=1.05 y el

periodo del terrenoesde Tp=0.6 sy Tl =2.0s.

Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO “S”

SUELO
ZONA

S

0

S

1

S

2

e

0,80

1,00

1,05

1,10

ki

0,80

1,00

1,15

1,20

0,80

1,00

1,20

1,40

NN NN

0,80

1,00

1,60

2,00

_ TablaN° 4
PERIODOS “T,” Y “T "

Perfil de suelo

Sy

S

S,

T.(s) 0.3

0.4

06

1,0

T.(s) 3,0

L

25

2,0

16

TABLA 03 Y 04: Factor Suelo y Periodos (RNE. E.030.)

FUENTE: “RNE. E. 030”




7.10. Factor de Amplificacion Sismica.

Se calcula de acuerdo a la siguiente formula:

Periodo fundamental de vibracion:

El perfodo fundamental de vibracién para cada direccién se estima con
la siguiente expresién:

Donde:

Cr=35 Ps cuyos elementos resistentes en la direccién
considerada sean Unicamente:

a) Podrticos Mﬂﬂm%l

b) Pérticos dictiles de acero con uniones resistentes a
momentos, sin arriostramiento.

Cr=45 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion
considerada sean:;

a) Pérticos de concreto armado con muros en las cajas
de ascensores y escaleras.
b) Pérticos de acero amiostrados.

Cr=60 Para edificios de albafiileria y para todos los edificios de
concreto armado duales, de muros estructurales, y muros
de ductilidad limitada.

FIGURA 40: Factor de ampliacion sismica
FUENTE: “RNE. E. 030”

APLICACNADO LA FORMULA

T=530m/35=0.15s

T<Tp ~C=25

7.11. Factor de Reduccion Sismica.
En cuanto a la direccion X, la cortante es absorbida por un SISTEMA DE PORTICOS DE

CONCRETO ARMADO para lo cual se emplea el coeficiente de reduccion sismica Ro=8.

En cuanto a la direccion Y, la cortante es absorbida por un SISTEMA DE PORTICOS DE

CONCRETO ARMADO para lo cual se emplea el coeficiente de reduccion sismica Ro=8.



Tabla N° 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Sistema Estructural

Coefliclente Bésico
de Reduccién Rs (*)

Acero:

Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) _
| Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF)
Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF)
Pérticos Excéntricamenta Arricstrados (EBF)

fegpie e s

0 [~ s Cn 0o

Dual 7

De muros estructurales B

Muros de ductilidad limitada L 1 4
Albaflleria Armada o Confinada 3
Madera Ti*)

TABLA 05: Sistemas Estructurales

FUENTE: “RNE. E. 030~

7.12. Factores de Irregularidad.

El factor la y Ip se determinard como el menor de los valores de la Tabla N° 8 y 9 de la
norma técnica RNE EO0.30, correspondiente a las irregularidades estructurales existentes en
altura y planta en las dos direcciones de andlisis. En el presente proyecto no se tiene

irregularidades ni en planta ni en elevacion. Ip = la = 1.

7.13. Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas Sismicas, R.
El coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas se determinard como el producto del

coeficiente Ro y de los factores la, Ip obtenidos de las Tablas N° 8 y N° 9.
R=Ro-Ta-Ip=8x1x1=8

7.14. Sistema Estructural.
El presente proyecto se desarrolla en una zonificacion 4 y una categoria C, es por ellos que se
proyecta un sistema estructural de Porticos de Concreto Armado, los cuales deberan proveer

una limitada capacidad de deformacion inelastica en sus elementos y conexiones. Este



sistema se encuentra acorde a lo exigido en la Norma Técnica RNE E.0.30. en su tabla N° 6,

gue a continuacion se aprecia.

Tabla N° 6 (*)
CATEGORIA Y SISTEMA ESTRUCTURAL DE LAS EDIFICACIONES

Categoria de la Zona Sistama Estructural

Edificacién
4 y 3 | Aislamiento Sismico con cualquier sistema estructural.
Estructuras de acero tipo SCBF y EBF.
2y 1 |Estructuras de concreto: Sistema Dual, Muros de Concreto Armado.
Albafileria Armada o Confinada.
Estructuras de acero tipo SCBF y EBF.
A2 (*4 Estructuras de concreto: Sistema Dual, Muros de Concreto Armado.
Albafiileria Armada o Confinada.
1 | Cualquier sistema. -
Estructuras de acero tipo SMF, IMF, SCBF, OCBF y EBF.
Estructuras de concreto: Pdrticos, Sistema Dual, Muros de Concreto

A1

4.3y Armado.
B 2 | Albafilleria Armada o Confinada,
Estructuas-de-madera

1 | Cualauier sistema.
C T2 Cualquier sistema.

TABLA 06: Sistemas Estructurales

FUENTE: “RNE. E. 030~

7.15. Espectro de Disefio.

Con los parametros Sismicos definidos se plantea los siguientes espectros de aceleracion

sismica.
El espectro inelastico de aceleracion se calcula bajo la siguiente formulacion:

ZXUXSxCxg
a= R

Donde

g = gravedad = 9.81 m/s2



Sa =0.45x1.0x25x1.05x9.81=2.89

4
Function Name ESPECTRO Z4C52R8 0,05
Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 4 iy Period Acceleration
Occupation Categony C -
0 ~ | 01477
Soil Type 52 ~ 0.1 01477
0.2 01477
imeqularty Factor, la K | 03 0.1477
0.4 01477
Imeqularity Factor, Ip |'I | 0.5 v 01477
Basic Response Modification Factor, RO |E~ |
Plat Options
(®) Linear X - Linear
() Linear X - Log ¥
() Log X - Linear Y
Convert to User Defined () log X-Llog Y
Function Graph
E-3
178 —
150
125 _
100 -
75
50 —
25 —
o I I I I I I [}
0.0 1.5 3.0 4.5 8.0 7.5 B.0 10,5 12,0 13,5 15,0

TABLA 07: Espectro de Disefio.

FUENTE: “ETABS v.16.2.1”

7.16. Direccién Ideal de Sismo.

Se plantea la accion de sismo en las dos direcciones global principal de la estructura X e Y.



Load Case Name SISMO | Design... |

Load Case Type | Response Spectrum b | | MNotes... |
Exclude Objects in this Group | Mot Applicable
Mass Source | Frevious (MsSrc1)
Loads Applied
Load MName Function Scale Factor o
Acceleration 1 ESPECTRO Z4C52R8 | 581 Add |
uz ESPECTRO Z4CS2R8 | 981

[] Advanced

Other Parameters

Modal Load Case Modal v|
Modal Combination Method |mc v |
[] Include Rigid Response Rigid Frequency, f1

Rigid Frequency, f2

|
|
Periodic + Rigid Type |
|

Eartthquake Duration, td

Directional Combination Type SRSS w |

Absolute Directional Combination Scale Factor |

Modal Damping |Eun5tant at 0.05 Modify/Show...

Diaphragm Eccentricity |1],1]5fur Al Diaphragms Madify/Show...

TABLA 08: Método de direccional y modal

FUENTE: “ETABS v.16.2.1”

Los casos de carga de sismo se definen en los ejes principales de acuerdo a los siguientes

graficos, se conoce que la norma E.030 establece la siguiente combinacion de respuestas

m m 5
r=025-%|r|+075- /3,
i i=1

elasticas r:



Alternativamente la E.030 establece que se puede emplear la Combinacién Cuadratica

Completa (CQC) de respuestas elasticas.

Se toma en consideracion un amortiguamiento de 5% de la estructura, asi como también una

excentricidad del diafragma del 5% tal como lo establece la norma RNE E.030.

Para este proyecto se utiliza una combinacion modal bajo el método de combinacion
cuadratica completa (CQC) y una combinacion direccional del sismo horizontal por el

método de la raiz cuadrada de la suma de los resultados al cuadrado SRSS.

7.17. Combinaciones de carga.

RESISTENCIA REQUERIDA
La resistencia requerida para cargas muertas (CM) y cargas vivas (CT) sera como minimo:
U=|1AcCM+17CV (9-1)

Si en el disefio se tuvieran que considerar cargas de viento (C74), ademas de lo indicado en
9.2 1, la resistencia requerida sera como minimo:

U=125(CM + CV = CVi) 9-2)
U=09CM £ 125CH (9-3)
Si en el disefio se tuvieran que considerar cargas de sismo (CS), ademas de lo indicado en
9.2 1, la resistencia requerida sera como minimo:
U=125(CM +CV) £ ¢S (9-4)
U=09CM + CS (9-5)

7.18. FIGURA 41: Resistencia Requerida
FUENTE: SENCICO “RNE. E. 030~

7.19. Masa de la Estructura.

Por tratarse de una edificacion de categoria C, se considera la siguiente configuracion de

Masa:

Masa = Sobre cargas permanentes + 25% Carga Viva (Categoria C).



Mass Source Name [FuenTE b MasA

Sea

tass Soures EEE I

Mass Options

TABLA 09: Fuente de masa

FUENTE: “ETABS v.16.2.1”

General Data
Materizl Name [te 210 Recictado |
Material Type Concrete ™
Directional Symmetry Type |sotropic s
Mterial Display Color - Change...
Material Notes Modify/Show MNotes

Material Weight and Mass

(®) Specify Weight Density (O Specify Mass Density
Weight per Unit Volume kgf/em?
Mass per Unit Volume 0.000002 kgf-s¥/cm*

Mechanical Property Data

Modulus of Basticty, E kef/em?
Poisson’s Ratio, U
Cosfficient of Thermal Expansion, A 1/C
Shear Modulus, G 864189.75 kgf/em?

Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data...

TABLA 10: Modulo de elasticidad de concreto reciclado

FUENTE: “ETABS v.16.2.1”

7.20. Pre dimensionado de Vigas.

Se considera un 10% a 12% de la luz libre entre apoyos.

Luz Libre de mayor longitud = 4.95 m

Peralte aproximado =495 * 0.10 =49.5 =50 cm



Ancho minimo h/2 = 50/2 = 25 cm se asume a 30 cm para mayor confinamiento del nodo

columna-viga.

7.21. Pre dimensionado de Losa Aligerada.

Peraltes o espesores minimos de vigas no preesforzadas o losas reforzadas en una direccion:

Espesor o peralte minimo, /

Simplemente
apoyados

Con un extremo
continuo

Ambos
extremos
continuos

En voladizo

Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u otro tipo de

Elementos elementos no estructurales susceptibles de dafiarse debido a
deflexiones grandes.

Losas l { (
macizas en — — — —
una direccién 20 24 28 10
Vigas o losas / { ¢ 0
nervadas en — — — —
1na diranriAn ] 6 1 8-.5 2] 8

TABLA 11: Peraltes o espesores minimos de vigas

FUENTE: SENCICO “RNE. E. 030”

Luz entre apoyos =5 m

H losa = 4/18,5 = 0,21 m se asume de 0.20

7.22. Pre dimensionado de Escalera.

Luz entre apoyos =3 m

H losa de escalera = 3/20 = 0,15 m se asume de 0.15



7.23. Pre dimensionado de Columnas.

Dimensiones de la losa mas grande en planta

Area total
Lx Ly entrepiso
5,00 m 5,00 m 190,00 m?

Datos de la edificacion

Se supone el caso mas desfavorable

Columnas por’ Area total de Area . ‘/‘ -
Altura de promedio =
piso # pisos planta Altura Edificio o columnas por columna -
2,70 m 2 6 5,40 m 10,0036 6.840 cm*® 1140 cm? L
| Lx
a 30 cm Ubicacidn At Pu A a Dimensiones
t 30 cm Col. Centralesi 25,00 m* 70.000 Kgf 1.050 cm® 35cm 35x35
axt 30x30 Col. De Borde; 12,50 m* 35.000 Kgf 875 cm® 30 cm 30x30
Col. De Esquina; 6,25 m* 17.500 Kgf 613 cm? 25 cm 25x25
Pu-  1.400,00 Kef/m?
OTRAS DIMENSIONES DE COLUMNAS
Circulares Rectangulares Secciones Rectangulares Propuestas por el Usuario
Ubicacion A Didgmetro axt A Observacion a t A axt Observacion
Col. Centrales 1050cm®  40cm 30x40 1.200cm® 0Ok 30cm 40cm 1.200 cm® 30x40 0k
Col. Centralesi  1.050cm® 30x40 1.200cm® Ok 30cm 40cm 1.200 cm® 30x40 ok

olumna
de Esquina

olumna
[de Borde

-E%{

7.24. Andlisis Estructural.

7.24.1. Formas modales.

TABLA 12: Acero para columnas

FUENTE: “Elaboracion propia”

Estas formas de movimiento representan los periodos fundamentales de la estructura en las

direcciones principales de la edificacién X-X e Y-Y, movimiento para los cuales corresponde

el mayor porcentaje de la participacion de masa.

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

Case

Mode

Period

Sec

Sum UX

Sum UY

Modal

0,079

0,9327




Modal 2 0,067 | 0,9144 | 0,9327
Modal 3 0,062 | 0,9144 | 0,9327
Modal 4 0,028 | 0,9144 1
Modal 5 0,022 1
Modal 6 0,021 1

Se puede apreciar que el periodo fundamental de la estructura es 0.079 segundos, de igual
manera se observa que en el segundo modo de vibracién se alcanza un valor de 90% de masa
participativa en ambas direcciones, lo cual cumple con la norma E.030 en su articulo 4.6.1.

Asi como también se observa como en los tltimos modos de vibracién se alcanza un 100% de

masa participativa.

TABLA 13: Participacion Modal

FUENTE: “Elaboracion propia”

7.24.2. Distorsiones de entrepiso.

Las distorsiones de entrepiso corresponden a la deformacion relativa de un nivel respecto a la

posicion del piso anterior, esto se calcula de la siguiente manera:

A;: Desplazamiento del piso i

A;_;: Desplazamiento del pisoi—1

A — A
Drift; = ————+

H;




H;: Altura del piso i

Drift; : Distorsion del piso i

Las distorsiones se calculan para efectos de los casos de sismo en la direccién global X e Y,

en el modelo de elemento de albadileria de arcilla.

TABLE: Story Drifts

Load Directio Deriva Deriva Comprobacién
Story
Case/Combo n Eléastica Inelastica <0,007
Story
SISMO Max X 0,000038 0,000228 OK
2
Story
SISMO Max Y 0,000049 0,000294 OK
2
Story
SISMO Max X 0,000043 0,000258 OK
1
Story
SISMO Max Y 0,000065 0,00039 OK
1

TABLA 14: Story Drifts -

FUENTE: “Elaboracion propia”

Las derivas en X e Y son desplazamientos relativos reducidos, estos valores multiplicar por

los ¥ x R y los resultados son aceptables, menores a los valores maximos indicado en la

norma.




) Tabla N° 1:I
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (A.lh,)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albanileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado
con muros de ductilidad 0,005
limitada

TABLA 15: Limites para la distorsion de entrepiso

FUENTE: “RNE. E. 030”

7.24.3. Momentos flexionantes (Caso sismo)

Story2

) ¢
&
299025 299085 Story1
-]
i
©
o
L
w
pd
saf0s2 | 240,52 Base

Y
FIGURA 42: Momentos flexionantes Elevacion A-A.

FUENTE: “ETABS v.16.2.1”
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FIGURA 43: Momentos Flexionantes Elevacion 1-1.

FUENTE: “ETABS v.16.2.1”
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FIGURA 44: Esfuerzos Cortantes Elevacion A-A

FUENTE: “ETABS v.16.2.1”
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FIGURA 45: Esfuerzos Cortantes Elevacion 1-1

FUENTE: “ETABS v.16.2.1”

Periodo de vibracion fundamental T = 0.079. Traslacional Y-Y

FIGURA 45: Modo de Vibracion 1.

FUENTE: “ETABS v.16.2.1”
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FIGURA 46: Modo de Vibracion 2.
FUENTE: “ETABS v.16.2.1”

Periodo de vibracion T = 0.067. Traslacional X-X

FIGURA 47: Modo de Vibracion 3.
FUENTE: “ETABS v.16.2.1”

Modo de Vibracién 3. Periodo de vibracién T = 0.062. Rotacional.



7.25. Analisis Tiempo Historia

7.25.1. Registro de Aceleracion

Para el andlisis se usan como minimos tres conjuntos de registros de aceleraciones del
terreno, cada uno de los cuales incluye dos componentes en direcciones ortogonales.
Para el caso en estudio se toman 3 sismos corregidos mediante el software SeismoSignal

v5.1.0 (1966, 1970 y 1974).

Para cada par de componentes horizontales de movimiento del suelo,
se consiruye un espectro de pseudo aceleraciones tomando la raiz
cuadrada de la suma de los cuadrados (SRSS) de los valores
espectrales calculados para cada componente por separado, con 5%
de amortiguamiento. Ambas componentes se escalan por un mismo
factor, de modo que en el rango de perfodos entre 0,2 Ty 1,5 T (siendo
T el periodo fundamental), el promedio de los valores espectrales
SRSS obtenidos para los distintos juegos de registros no sea menor
que la ordenada correspondiente del espectro de disefio, calculada
segun el numeral 29.2 con R = 1.

FIGURA 48: Registro de Aceleracion.

FUENTE: “RNE. E. 030”

Function Name [ESFECTROC ZACS2R1 | 0.05
Parameters Define Function

Seismic Zone Zone 4 ~r FEL FEETEETLT
Occupation Categony C -

o ~[1.1813 ~
Sail Type 52 e o1 1.18132

0.2 1.1813
Irequlanty Factor, o [1 | 03 11813

04 1.1813
Imeguilarity Factor, Ip [1 | 05 ~ 11813 -
Basic Response Modification Factor, RO |1 |

Plot Options

(®) Linear X - Linear ¥

() Linear X -Log ¥

(3 Log ¥ - Linear ¥
Conwvert to User Defined () Log ¥ -Log

Funiction Graph

1.40 —
1.20
1,00 —
0.80 _
0.80 —
0,40 —
0,20 —

0.00 = 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.0 1.5 3.0 45 5.0 7.5 8.0 10.5 12,0 13.5 15.0



FIGURA 49: Espectro de Disefio con R=1.

FUENTE: “ETABS v.16.2.1”

Se procede a introducir los registros corregidos en el software.

Time History Function Name |‘IEEE esteoeste EW
Function File Values are:
File Name Browse. .. (@ Time and Function Values
C:\Users\Gerardo‘\Documents \ TRABAJOS _
FREELANCE\CESAR\CONCRETO (O Values at Equal Intervals of 0.02

Header Lines to Skip l:l Format ype
Prefix Chars. Per Line to Skip l:l @ Free Format
Mumber of Points per Line () Fixed Format

Convert to User Defined View File Characters per fem

Function Graph

-1.80 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.0 B0 16,0 240 20 40,0 48,0 56,0 84,0 720 80,0 E+3
FIGURA 50: Registro de aceleraciones corregido 1966 EW
FUENTE: “ETABS v.16.2.1”
Time History Function Name 1566 nortesur NS
Function File Values are:

File Mame Browse... @ Time and Function Values
C:\Users\GerardoDocuments\ TRABAJOS

FREELANCE'CESAR\CONCRETO () Values at Equal Intervals of 0.02

Header Lines to Skip l:l T T
Prefix Chars. Per Line to Skip l:l (®) Free Fomat
Mumber of Points per Line () Fixed Format

Convert to User Defined View File Characters per tem

Function Graph

1 1 1
0.0 B.0 16,0 240 3zo0 40,0 48,0 58,0 64.0 72,0 80,0 E+3

FIGURA 51: Registro de aceleraciones corregido 1966 NS

FUENTE: “ETABS v.16.2.1”



Time History Function Name

Function File

File Name Browse...
C:\Users\Gerardo\Documents \ TRABAJOS

FREELANCENCESAR\CONCRETO

Header Lines to Skip
Prefix Chars. Per Line to Skip
Mumber of Points per Line

Convert to User Defined

View File

Function Graph

1970 esteceste EW|

Walues are:

® Time and Function Values

(O Values at Equal Intervals of

Format Type
® Free Format

() Fixed Format

Characters per tem

-1.20 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.0 5.0 10.0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0 E+3
FIGURA 52: Registro de aceleraciones corregido 1970 EW
FUENTE: “ETABS v.16.2.1”
Time History Function Name 1970 nortesur N5}
Function File Values are:
File Name Browse... @ Time and Function Values
C:\Users\Gerardo\Documents\ TRABAJOS 0.02
FREELANCE\CESAR\CONCRETO O Values at Equal ntervals of |0
Header Lines to Skip I:I T T
Prefix Chars. Per Line to Skip I:I (® Free Format
Mumber of Points per Line () Fixed Format
Convert to User Defined View File Characters per tem
Function Graph
-1.20 al 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.0 5.0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 350 40,0 45,0 50,0 E+3

FIGURA 53: Registro de aceleraciones corregido 1970 NS

FUENTE: “ETABS v.16.2.1”



Time History Function Name 19?4 asteoeste EW

Function File Walues are:
File Name Browse... (® Time and Function Values
C\Users\Gerardo'\Documents\ TRABAJDS
FREELANCE\CESAR\CONCRETO L 0

Header Lines to Skip I:I Format Type
Prefix Chars. Per Line to Skip I:I (@) Free Format
MNumber of Poirts per Line () Fixed Format

Conwvert to User Defined View File Characters per ftem

Function Graph

E+3
1,50 —
1,00 -
0,50 —
0,00
-0.50 —
-1,00 -
-1.50 —
2,00 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.0 5.0 10,0 15,0 20,0 250 0.0 5.0 40,0 45,0 50,0 E+3
FIGURA 54: Registro de aceleraciones corregido 1974 EW
FUENTE: “ETABS v.16.2.1”
Time History Function Mame 1974 nortesur NS
Function File Walues are:
File Name Browse... (® Time and Function Values
ClUsers\Gerardo\Documents\ TRABAJOS
FREELANCE\CESAR\CONCRETO L 2

Header Lines to Skip l:l T T
Prefix Chars. Per Line to Skip l:l ® Free Format
MNumber of Points per Line () Fixed Format

Convert to User Defined View File Characters per tem
Function Graph

E+3
2,00 -
1,90 -

1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.0 5.0 10,0 15,0 20,0 250 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0 E+3

FIGURA 55: Registro de aceleraciones corregido 1974 NS

FUENTE: “ETABS v.16.2.1”



Se procede a escalar el registro acelerogréfico con el espectro de disefio con R=1.

Time History Function Name ESPECTRO ESCALADO 1966 EW

Method to Use for Spectral Matching

() Spectral Matching in Frequency Domain (@ Spectral Matching in Time Domain

Choose Input Response Spectrum and Reference Time History

Target Response Spectrum ESPECTRO Z4CS2R1 ~ Response Spectrum Acceleration Units g Units
Reference Acceleration Time History 1966 esteceste EW ~ Time History Acceleration Units g Units
Target/Matched Response Spectrum Reference/Spectrally Matched Acceleration Time History

Resp. Spec. Plot Awes Options Response Spectrum Plot Options Time History Plot Options Frequency-Domain Spectral Matching
@® Xln-YlLn O XLn-YLlog () Plot for Reference Time History (O) Plot Reference Time History Set Matching Parameters

(®) Plot for Matched Time History (O) Plot Matched Time History

P, - P

(O %log-YLin O Xlog-YLog
FIGURA 56: Espectro escalado con 1966 EW

FUENTE: “ETABS v.16.2.1”

Time History Function Name |ESPEC‘.TRO ESCALADO 1966 NS

Method to Use for Spectral Matching

() Spectral Matching in Frequency Domain (® Spectral Matching in Time Domain

Choose Input Response Spectrum and Reference Time History

Target Response Spectrum ESPECTRO Z4CS2R1 ~ Response Spectrum Acceleration Units g Units
Reference Acceleration Time History 1966 nortesur NS ~ Time History Acceleration Units g Units
Target/Matched Response Spectrum Reference/Spectrally Matched Acceleration Time History
Resp. Spec. Plot Axes Options Response Spectrum Plot Options Time History Plot Options Frequency-Domain Spectral Matching
® Xln-YLn (O XLln-YLlog () Plot for Reference Time History () Plot Reference Time History Set Matching Parameters
(®) Plot for Matched Time History () Plot Matched Time History

(O Xlog-Yln O Xlog-Y Log
() Plot for Both Time Histories (®) Plot Both Time Histories Chow Freanencs Cantent

FIGURA 57: Espectro escalado con 1966 NS

FUENTE: “ETABS v.16.2.1”



Time History Function Name ESPECTRO ESCALADO 1970 EW

Method to Use for Spectral Matching

(O) Spectral Matching in Frequency Domain (®) Spectral Matching in Time Domain

Choose Input Response Spectrum and Reference Time History

Target Response Spectrum ESPECTRO Z4CS2R1 ~ Response Spectrum Acceleration Units g Unitz.
Reference Acceleration Time History 1970 esteceste EW ~ Time History Acceleration Units g Units
Target/Matched Response Spectrum Reference/Spectrally Matched Acceleration Time Histony
Resp. Spec. Plot Axes Options Response Spectrum Plot Options Time History Plot Options Frequency-Domain Spectral Matching
@® XLln-YLn (O XLn-YLog () Plot for Reference Time History () Plet Reference Time History Set Matching Parameters
(®) Plot for Matched Time History (O Plot Matched Time History

(O Xlog-¥lin O XLlog-YLog

() Plot for Both Time Histories (®) Plot Bath Time Histories Fra T ET

FIGURA 58: Espectro escalado con 1970 EW

FUENTE: “ETABS v.16.2.1”

Time History Function Name |ESPECTRO ESCALADO 1970 NS

Method to Use for Spectral Matching

() Spectral Matching in Frequency Domain (@) Spectral Matching in Time Domain

Choose Input Response Spectrum and Reference Time History

Target Response Spectrum ESPECTRO Z4CS2R1 ~ Response Spectrum Acceleration Units g Units
Reference Acceleration Time History 1970 nortesur NS w Time History Acceleration Units g Unitz
Target/Matched Response Spectrum Reference./Spectrally Matched Acceleration Time History
Resp. Spec. Plot Axes Options Response Spectrum Plot Options Time History Plot Options Frequency-Domain Spectral Matching
® XLln-YLn (O XLn-Y Log () Plat for Reference Time History () Plot Reference Time History Set Matching Parameters
(@) Plot for Matched Time History () Plot Matched Time History

(O Xlog-YLlin (O Xlog-YLlog

() Plot far Both Time Histories (®) Plot Both Time Histories Show Frequency Content

FIGURA 59: Espectro escalado con 1970 NS

FUENTE: “ETABS v.16.2.1”



Time History Function Name ESPECTRO ESCALADO 1574 EW

Method to Use for Spectral Matching

(Z) Spectral Matching in Frequency Domain (® Spectral Matching in Time Domain

Choose Input Response Spectrum and Reference Time History

Target Response Spectrum ESPECTRO Z4CS2R1 ~ Response Spectrum Acceleration Units g Units
Reference Acceleration Time History 1974 esteceste EW ~ Time History Acceleration Units g Units
Target/Matched Response Spectrum Reference/Spectrally Matched Acceleration Time Histony
Resp. Spec. Plot Axes Options Response Spectrum Plat Options Time History Plot Options Frequency-Domain Spectral Matching
@® XLUn-YLn (O XLln-YLlog (O Plot for Reference Time History (") Plat Reference Time History Set Matching Parameters
(®) Plot for Matched Time History (Z) Plat Matched Time History

() Xlog-Ylin O Xlog-Y Log

() Plot for Both Time Histories (® Plot Both Time Histories Show Frequency Content

FIGURA 60: Espectro escalado con 1974 EW

FUENTE: “ETABS v.16.2.1”

Time History Function Name |ESPEC."TRO ESCALADO 1574 NS

Method to Use for Spectral Matching

() Spectral Matching in Frequency Domain (@ Spectral Matching in Time Domain

Choose Input Response Spectrum and Reference Time History

Target Response Spectrum ESPECTRO Z4CS2R1 ~ Response Spectrum Acceleration Units g Unitz: w
Reference Acceleration Time History 1974 nortesur NS ~ Time History Acceleration Units g Units: ~
Target/Matched Response Spectum Reference/Spectrally Matched Acceleration Time History
Regp. Spec. Plot Axes Options Response Spectrum Plot Options Time History Plot Options Frequency-Domain Spectral Matching
@® Xln-YLn (O XLn-YLlog () Plot for Reference Time History (O Plot Reference Time History Set Matching Parameters
(@ Plot for Matched Time History () Plot Matched Time History

(O Xlog-¥Ln O XLog-Y Log

(O Plot for Both Time Histories ®) Plot Both Time Histories Show Freauency Content

FIGURA 61: Espectro escalado con 1974 NS

FUENTE: “ETABS v.16.2.1”



Se procede a definir los casos de carga con los espectros escalados a cada registro

acelerografico.

General
Load Case Name [SISMC 1966 | Design...
Load Case Type/Subtype | Time History ~ | Linear Modal v| | MNotes.. |
Exclude Objects in this Group | Mot Applicable
Mass Source |F"|e-.licvu5 {MsSrc1)

Loads Applied

Load Mame Function Scale Factor o

Acceleration ()] EE 1966 EW 581 Add

[] Advanced
Cther Parameters
Modal Load Case Modal |
Time History Mation Type |Tra'mieri v |
Mumber of Output Time Steps 328
Output Time Step Size 0.02 sEC
Modal Damping Constant at 0,05 Modify. Show. ..

FIGURA 62: Sismo 1966 — CASO 01

FUENTE: “ETABS v.16.2.1”

Caso de carga Sismo 1966 con 5% de amortiguamiento, ubicando cada funcion X e Y segln

el registro de aceleracion correspondiente.



General

Load Case Mame SISMO 1570 | Design...

Load Case Type/Subtype  Time History + | Linear Modal ~| | Notes.. |
Exclude Objects in this Group | Mot Applicable
Mass Source | Previous (MsSrcl)
Loads Applied
Load Mame Function Scale Factor o
Acceleration 11 EE 1970 EW 981 Add

[] Advanced
Other Parameters
Modal Load Case Modal v |
Time History Motion Type |Tra-|gie|1 o |
Mumber of Output Time Steps
Qutput Time Step Size SEC

Modal Damping | Constant at 0,05 Modify/Show...

FIGURA 63: Sismo 1970 — CASO 02

FUENTE: “ETABS v.16.2.1”

Caso de carga Sismo 1970 con 5% de amortiguamiento, ubicando cada funcién X e Y segln

el registro de aceleracion correspondiente.



General

Load Case MName SISMOD 1974 | Design...

Load Case Type/Subtype | Time History ~ | Linear Modal v| | Notes.. |
Exclude Objects in this Group | Mot Applicable
Mass Source | Previcus (MsSrcl)
Loads Applied
Load Mame Function Scale Factor 0
Acceleration 1 EE 1974 EW 931 Add

[ Advanced
Other Parameters
Modal Load Case Modal |
Time History Motion Type |Tra'mier't L |
Mumber of Output Time Steps
Output Time Step Size seC
Modal Damping Constant at 0,05 Modify./Show...

FIGURA 64: Sismo 1974 — CASO 03

FUENTE: “ETABS v.16.2.1”

Caso de carga Sismo 1974 con 5% de amortiguamiento, ubicando cada funcién X e Y segln

el registro de aceleracion correspondiente.



TABLE: Story Drifts

Load Deriva Deriva
Story Direction Comprobacion
Case/Combo Elastica Inelastica
Story2 | SISMO 1966 Max X 0,0004755 0,002853 OK
Story2 | SISMO 1966 Max Y 0,000587 0,003522 OK
Story2 | SISMO 1966 Min X 0,000408833 0,002453 OK
Story2 | SISMO 1966 Min Y 0,000585833 0,003515 OK
Story2 | SISMO 1970 Max X 0,000508167 0,003049 OK
Story2 | SISMO 1970 Max Y 0,000580333 0,003482 OK
Story2 | SISMO 1970 Min X 0,000474167 0,002845 OK
Story2 | SISMO 1970 Min Y 0,000547833 0,003287 OK
Story2 | SISMO 1974 Max X 0,000452167 0,002713 OK
Story2 | SISMO 1974 Max Y 0,000569667 0,003418 OK
Story2 | SISMO 1974 Min X 0,000471 0,002826 OK
Story2 | SISMO 1974 Min Y 0,000633333 0,0038 OK
Storyl | SISMO 1966 Max X 0,000533333 0,0032 OK
Storyl | SISMO 1966 Max Y 0,000774333 0,004646 OK
Storyl | SISMO 1966 Min X 0,000481833 0,002891 OK




Storyl | SISMO 1966 Min 0,000736333 0,004418 OK
Storyl | SISMO 1970 Max 0,000588333 0,00353 OK
Storyl | SISMO 1970 Max 0,000741333 0,004448 OK
Storyl | SISMO 1970 Min 0,000549167 0,003295 OK
Storyl | SISMO 1970 Min 0,000759833 0,004559 OK
Storyl | SISMO 1974 Max 0,000513167 0,003079 OK
Storyl | SISMO 1974 Max 0,000748 0,004488 OK
Storyl | SISMO 1974 Min 0,000524333 0,003146 OK
Storyl | SISMO 1974 Min 0,000816 0,004896 OK

TABLA 16: Story Drifts

FUENTE: “ETABS v.16.2.1




Maximum Story Displacement

Legend
—e— X-Dir
Story2 - —a— ¥-Dir
—— X-Dir Min
—ie— -Dir Min
Story1 -
Base T T T T T T

250 200 150 -1,00 -050  0.00 0.50 1.00 150 200 250
Displacement, cm

WMax: (2,089962, Story2); Min: (-2,106864, Story2)

TABLA 17: Desplazamiento maximo absoluto para Sismo 1966

FUENTE: “ETABS v.16.2.1”

Maximum Story Displacement

Legend
—e— X-Dir
Story2 - —m— -Dir
—p— X-Dir Min
—— -Dir Min
Story1 -
Base T T T T T T T

T 1
250 200 150 100 050 000 0.50 1,00 150 2,00 2,50

Displacement, cm

Max: (2,077918, Story2); Min: (-2,050697, Story2)
TABLA 18: Desplazamiento maximo absoluto para Sismo 1970

FUENTE: “ETABS v.16.2.1”



Maximum Story Displacement

Story2 -

Story1 -

Base T T T T

-2,50 -2,00 -1,50 -1,00 -0.50

T T T T
0,00 0,50 1,00 150 200
Displacement, cm

1
2,50

TABLA 19: Desplazamiento maximo absoluto para Sismo 1974

FUENTE: “ETABS v.16.2.1”

FIGURA 65: Captura de Pantalla 3D de Estructura analizada.

FUENTE: “ETABS v.16.2.1”
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FIGURA 66: Captura de Pantalla 3D de Estructura analizada.

FUENTE: “ETABS v.16.2.1”
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ANALISIS DE LA
CIMENTACION

continuacion se presenta el andlisis de cmentacion en base a los
resultados de ia evaluacion geotécnica.

Parametros de Resistencia al Corte

A continuacidn se resumera |a metodologia empleada para determinar los
pardmetros de resistencia cortante del suelo comespondiente a la zona
del proyecto, en funcion a sus caracleristicas fisicas, ensayos de campo y
ensayos de laboratorio, que serviran para & delerminacion de la
Capacidad Admisible de las estucluras que se emplazaran en el
proyecto,

1.1.1 Angulo de Friccién (2).
Existen muchos autores que han desamollado varias retaciones en base a

ensayos indirectos de campo para determinar ks pardmetros de
resistenca del suelo en especial el angulo de friccidn, entre los
poncipales trabajos desarrollados y publicados s& ienen los siguientes:
Bowles (1868), presentd comelaciones que resulfaron de correlaciones
empiricas entre en Napl y olras propiedades de los suelos granulares
como & tamano de sus grancs y la densidad relativa que presentaba.
Para el proyeclo se presenta valores de anguilo de friccion del resultado
de los ensayos de corte directo en los suelos granulares y finos con
presencia de malerial granular y se comparard con los valores
recomendados por [0s aulores menconados anteriormente,




1.2

1.1.2 Cohesién (C)
La cohesion del mismo modo puede ser determinado a partir del valor N

obtenido con los ensayos de Penetracion, de donde se deduce ef valor de
la resistencia a la compresion simple, que mediante la relacidn propuesta
por HUNT en 1584 y las tablas propuestas por NAVFAC en 1971, en
condiciones sin drenaje se adopla el valor de la resistencia al corte igual a
la mitad de fa resistencia a la compresion simple sin confinamiento

Cuadro Resumen del Ensayos de Corte Directo
(ASTM D-3080)

G M1 000-3.00 SP-SM 025 30y

Considerando la reduccion del angulo de friccion, por considerar el efecto
de una posibie falla local por corte se tiene;

Angulo = 213 @

@ = Arclg (2/3 Tg (30.5))

@=214
Finalrmente trabajamos con ks siguientes valores:

Caohesion = 0.25 Kglem?2

Angulo de friccadn = 21.4°

Tipo y Profundidad de los Cimientos
En e presente esludio, se ha detesrmnado la capacidad de carga del

lerreno,  considerando  zapatas cuadradas  y  rectangulares o
cimenaciones armadas corndas, tomando en cuenta las caracteristicas




vl

peotecnicas del suelo encontrado en las mvestigaciones de campo, se
han determinado la profundidad minima de cimentacidn, tenlendo en
cuenta que R estructura debe subyacer sobre un terreno de adecuada
capacidad admisible y empotrada a una profundidad adecuada.

Se presenta la siguiente tabla:

Arena Limosa Zapata Cuadrada 150

La profundidad minima recomendada es cormputada desde el nivel de
piso terminado, con la finaldad de proporcionar a la cimentacidn un
soporte y confinamiento adecuado a la estructura.

1.2.1 Calculo de la Capacidad Admisible en Suelo

Se realizara bos calculos de capacidad admisible ded terreno considerando
que s estrucluras estaran cmentadas sobre una camentacion superfical.
Luego, considerando la teoria de Karl Terzaghi, la Capacidad Portante
Admisible se puede calcular mediante la siguiente relacion;

Luego, considerando la teoria de Karl Terzaghi, la Capacidad
Portante Admisible 82 puede calcular mediante la siguiente relacion:
!

G |7 DN, V04y BN, ]
Peso Volumétrico del Suelo ¥
Ancho del Cimiento B

Profundidad de Cimentacidn Oy




Factor de Sequridad FS =300
Faclores Adimensionales, funcion de ¢ N, Ny

Reemplazando valores, se obbiene:

Qae = 1.2 Kglem?

Determinacion de Asentamientos
Los asentamientos eldsticos se pueden determinar mediante la
siguiente relacion (Harr 19686).

a= M e

E,

Donde:

Ancho de la crmentacion B =120cm
Carga transmitida % =12Kgom®
Redacion de poisson ps =030
Modulo de elasticidad Es =500 Kglem®
Factor de forma i =090
Reemplazan valores se obfiene:

AH = 0.58 cm




CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

n base a los rabajos de campo y ensayos de laboratorio realizados, asi
como al analisis efectuado, se puede concluir o siguents:

¢ El terreno en estudio se encuentra ubicado en el Distrito ******,
Provincia de **** y Departamento de *****
« El Proyecto consiste en realizar la capacidad portante ‘nombre del
proyecto o tesis”.
¢ La profunddad minima de cimentacin recomendada a patir del nivel
de piso lerminado, sera:
Df recomendado = 1,50 m

(Zapata Cuadrada).

« La capacidad admisible sera

Gy = 1.2 Kglem®

A m/ﬁgm ZCHNAL
-v " ‘

INGENIERO A
Rea) o ]




