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RESUMEN

Este proyecto de tesis determiné la comparacion del analisis y disefio estructural de
una vivienda unifamiliar entre el sistema de Polihormigén AC y Albafiileria Confinada

en la ciudad de Nuevo Chimbote — Ancash.

El proyecto se desarrollé basdndonos a un proyecto de vivienda del cual se extrajo la
planimetria preliminar arquitectonica y estructural, lo cual nos sirvié para desarrollar
los analisis sismicos estatico y dinamico, rigiéndonos a normativas vigentes: NTP
E.030 de Disefio Sismorresistente, NTP E.060 de Concreto armado, NTP E.070 de
Albafiileria y manuales técnicos publicados sobre las caracteristicas del Polihormigén
AC. En el desarrollo del modelo estructural fue elaborado mediante el software de
analisis y calculo Etabs con la version 2016.2.1 y Safe con la versién 2016.0.2;
Asimismo, se determind la curva de capacidad de los paneles de Polihormigon Ac

mediante el software Diana versién 10.5

La metodologia de este proyecto es cuantitativa, de disefio no experimental, y de tipo
descriptivo comparativo. Porque la investigacion descriptiva no afecta o0 modifica nada
para describir la variacion entre metodologias y busca solo evaluar y analizar la

variable(s) de interés.

Se determino que los muros de paneles Polihormigdn Ac son mas ddctiles que los
muros de albafileria confinada (R=3) y es tan ductil que los muros de ductilidad
limitada R =4 (E030), segln la curva de capacidad donde se obtiene el factor R = 3.95.
Asimismo, la aplicacion del sistema de Polihormigon AC tiene menor proporcion,
respecto a volumen de concreto y/o mortero y acero de refuerzo empleado, con esto se
deduce que el costo de ejecucion serd menor respecto a la Albafiileria Confinada para
el elemento estructural losa y cimentacion en general. Asimismo, el cortante basal
estatico y dindmico tienden a reducirse en 61.40% y 69.22% respectivamente en
direccion X; y un 57.73% y 64.40% respectivamente en direccion Y.

Por lo cual, se concluye que el Sistema de Polihormigdn AC es una buena alternativa

para viviendas economicas con buen desempefio frente a sismos severos.



ABSTRACT

This thesis project determined the comparison of the structural analysis and design of
a single-family house between the AC Polyconcrete system and Confined Masonry in

the city of Nuevo Chimbote - Ancash.

The project was developed based on a housing project from which the preliminary
architectural and structural planimetry was extracted, which helped us to develop the
static and dynamic seismic analysis, according to current regulations: NTP E.030 of
Seismic Resistant Design, NTP E.060 of Reinforced Concrete, NTP E.070 of Masonry
and technical manuals published on the characteristics of AC Polyconcrete. The
structural model was developed using the analysis and calculation software Etabs with
version 2016.2.1 and Safe with version 2016.0.2; likewise, the capacity curve of the
Polyconcrete AC panels was determined using the software Diana version 10.5.

The methodology of this project is quantitative, non-experimental design, and
comparative descriptive type. Because descriptive research does not affect or modify
anything to describe the variation between methodologies and seeks only to evaluate

and analyze the variable(s) of interest.

It was determined that the walls of Polyconcrete Ac panels are more ductile than the
confined masonry walls (R=3) and it is as ductile as the walls of limited ductility R =
4 (E030), according to the capacity curve where the factor R = 3.95 is obtained.
Likewise, the application of the AC Polyconcrete system has a lower proportion, with
respect to the volume of concrete and/or mortar and reinforcing steel used, with this it
is deduced that the cost of execution will be lower with respect to the Confined
Masonry for the structural element slab and foundation in general. Likewise, the static
and dynamic basal shear tend to be reduced by 61.40% and 69.22% respectively in the
X direction; and 57.73% and 64.40% respectively in the Y direction.

Therefore, it is concluded that the AC Polyconcrete System is a good alternative for

economical housing with good performance against severe earthquakes.
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I. INTRODUCCION

1. Antecedentes y Fundamentacion Cientifica
A Nivel Internacional

Ldpez, C. (2017); desarrollo la investigacion titulada: “Estudio y analisis comparativo
entre el sistema constructivo tradicional en hormigdn armado con el sistema de
construccién liviana aplicado a viviendas de interés social del sector rural de la zona 8
provincia del guayas”, publicada por la Universidad Laica Vicente Rocafuerte en
Guayaquil, Ecuador, esta tesis trata sobre el hecho de que la investigacion comparativa
entre los sistemas constructivos tradicionales y los sistemas constructivos livianos
muestra el costo entre los sistemas constructivos tradicionales y los livianos. El sistema
liviano seca es casi el mismo, pero con la diferencia que tiene un mejor acabado

estético que una casa construida con un sistema tradicional.

A Nivel Nacional

Linares, E. (2020); desarrollo la investigacion titulada: “Variacion de la Respuesta
Estructural de una Edificacion al Modificar El Sistema De Albafileria Confinada a un
Sistema Emmedue, Cajamarca 2020, publicada por la Universidad Privada del Norte,
en Cajamarca, Pert, la cual tuvo siendo el objetivo: “Determinar la respuesta
estructural del edificio a los cambios ante el sistema Emmedue en la ciudad de
Cajamarca modifica el sistema de muros de contencion”. Este estudio es de tipo
sustantivo, utilizando un disefio de investigacion descriptivo no experimental, y
concluye que existe mas de un 10% de diferencia en las respuestas entre el sistema de

Albanileria Confinada y el sistema Emmedue.

Rodriguez, A. (2021); desarrollo la investigacion titulada: “Analisis Comparativo del
Disefio Estructural en Vivienda Unifamiliar Empleando Sistema EMMEDUE vy
Albafiileria Confinada, H.A. Huascar, San Juan de Lurigancho, 2021”, publicado por
la Universidad Cesar Vallejo, en Lima, Perq, tiene el siguiente objetivo: “Determinar
analisis comparativos entre el sistema EMMEDUE vy el sistema de albafileria
confinada en el disefio estructural de edificaciones vivienda unifamiliar en H.A.

Huascar, San Juan de Lurigancho-2021.” Este estudio es de tipo importante, con un



disefio de estudio descriptivo no empirico, lo que lleva a las siguientes conclusiones:
El analisis sismico estructural se determina sobre el sistema EMMEDUE en viviendas
unifamiliares y tiene una mejor contribucion al montaje hecho en sitio, es un material
liviano para su masa, tiene una alta proporcion de sistemas estructurales, para el tipo
de estudio de 5 pisos incluyendo la azotea en comparacién con el sistema de
construccién permanente. De igual manera, una ventaja economica del disefio
estructural fue identificado entre el sistema EMMEDUE a un 8,68% de menor costo y
una reduccién del 8,06% en el tiempo de instalacion en comparacion con un sistema

de construccion completo.
Fundamentacion Cientifica

Sistema Estructural Polihormigén AC

Segun Cardicacci, Lacayo y Maltez, Se trata de un tipo de construccion antisismica
encargada por Emmedue (ltalia), consistente en un conjunto de paneles de espuma de
polietileno engarzados por debajo, con armaduras de nlcleo adosadas a los laterales,
fabricado en malla de alambre galvanizado, zinc de alta resistencia ensamblado por
vehiculo soldadura eléctricamente conductora por medio del acero. (Manual
Especializado Sistema Constructivo Emmedue, 2014 p.7).

Los tableros de polietileno, denominada piso de hormigon multihormigon, se
coloca en la forma del disefio de los muros, cortes y secciones, terminados “in
situ”, mediante el uso de hormigdn fino, mediante un mecanismo de empuje de aire.
presion, y por lo tanto todas cubren &reas de orientacion limitada que son
proporcionadas por el calculo de estructuras. (Manual Especializado Sistema
Constructivo Emmedue, 2014 p.7)

De facil montaje, es increiblemente liviano por su bajo peso volumétrico y la
simplicidad de manejo a la hora de su establecimiento, igualmente permite la ejecucion
de una estructura para uso privado, comercial o industrial por su ductilidad. (Manual

Técnico Sistema Constructivo Emmedue, 2014 p.7).



Propiedades y Ventajas del Sistema de Paneles de Polihormigon AC

Segun Cardicacci, Lacayo y Maltez (23) dan a conocer que las principales propiedades

y ventajas del sistema estructural Polihormigdn Ac, son las siguientes:

Excelente aislamiento térmico y acustico.

- Facil de construir transportar e instalar rapidamente.

- Alta resistencia estructural y alta resistencia a huracanes y terremotos.
- No se requiere mano de obra calificada.

- Dedigue menos tiempo y presupuesto a la implementacion.

- Alta resistencia a la intemperie.

- Importantes ahorros en cimentaciones de obra y elementos estructurales, ya que

el acabado es mas ligero.
- Todos utilizan el mismo sistema de negocio.
- Adecuado para el uso con sistemas convencionales.
- Con un alto indice de resistencia al fuego.
- Facil y rapida instalacién e limpieza de sistemas eléctricos.
- Varios tamafios en longitud y espesor segun las necesidades del cliente.
- Juntas monoliticas de placas.
- Elementos estructurales de tamafio y masa variable.

- Amplia zona de armamento.

Aislamiento Térmico y Acustico del Sistema de Paneles de Polihormigon AC

Segun Cardicacci, Lacayo y Maltez (23) el sistema de paneles Emmedue, Tiene
ventajas, una de las cuales es el indice de aislamiento térmico, ya que el material
utilizado (polietileno expandido) tiene propiedades térmicas muy bajas en cuanto a

efectos térmicos y acusticos, eliminando asi los puentes térmicos, y ademas tiene un



comportamiento fonoabsorbente, ver Tabla 1 cumple con las més estrictas normas
termoacusticas y normas técnicas peruanas aplicables (Normas Técnicas A — 020 y
Normas Técnicas E — 040).

Tabla N° 01

Aislamiento Térmico y Actistico del Sistema de Paneles de Polihormigon AC.

Tipo de Espesor de la pared Coeficiente de aislamiento Indice de aislamiento
panel terminada (cm) térmico Kt (W/m2 °C) acustico

PSMEA40 11 0.086 41

PSMEG0 13 0.064 41

PSMES0 15 0.056 41

Fuente: Janampa, Ceron, Morales y Oré (51).

Estructuracion del Sistema de Polihormigén AC

Segun Cardicacci, Lacayo y Maltez (23), los principales materiales que componen el
panel Emmedue son: alma central, acero de refuerzo y mortero reforzado.

Figura 01

Materiales que componen el panel Emmedue.

NUCLEO DE
POLIESTIRENO
EXPANDIDO

MALLA DE ACERO
GALVANIZADO

P A CA
DE MICROCONCRETO

. SEGUNDA CAPA DE
MICROCONCRETO Y
ACABADO LISO O RUGOSO

Fuente: Janampa, Ceron, Morales y Ore (51).

a. Alma central

La parte central del panel esta fabricada en polietileno estirable atoxico, quimicamente

inerte y autoextinguible, con una consistencia volumétrica de 13-25 kg/m3 segun



referencia. Unos de los principales componentes son el agua y la humedad. para crear

una barrera térmica que evita la formacion de condensados en las paredes.
b. Acero de refuerzo

El blindaje consiste en eslabones conectados por tratamiento térmico, estos eslabones
estan hechos de simples alambres de acero galvanizado entrelazados en forma
de rejilla con espaciamiento de 6,5-7 cm seglin se requiera colocados a ambos lados
del nucleo de polietileno, conectados por conductores homogéneos. En el mercado
encuentran rejillas que cuentan con dimensiones de 80 x 80 mm, 95 x 100 mm y 140
x 100 mm. Su diametro oscila entre 2,00 mmy 2,40 mm. El limite elastico minimo
del acero utilizado parala uniones: Fy = 6120,00 Kg/cm?2. Paneles con 60 juntas

empotradas por metro cuadrado de 3,00 mm de diametro.
c. Mortero reforzado

Se utiliza microcemento como acabado de los paneles. La mezcla consta de cemento,
agua, inmaterial y arena en una proporcién de 1:2.5:2.5 -1: cemento, 2.5: arena, 2.5 sin
material, resistencia minima a compresion f'c = 140 kg/cm2 (2000 psi) para Emmedue
acabados de lamina, el espesor de la superficie puede variar dependiendo de la
resistencia requerida, y para paredes que requieran alta resistencia, el espesor puede
variar entre 2,5 - 4 cm. Ademas, se recomienda alambre de polipropileno (1,50 [b/m3).
Una vez hecho, se debe mantener htimedo durante al menos 7 dias para que adquiera

la rigidez necesaria.
Clasificacion de los Elementos Estructurales de Polihormigén AC

El polietileno expandido con refuerzos adicionales esta disponible en una variedad de
elementos estructurales, clasificados segin el tipo de lamina Emmedue (M-2), rango
de aplicacion, dimensiones estandar y accesorios adicionales. El sistema se adapta a
las necesidades y requerimientos del cliente, permitiendo la produccion de laminas de
medidas y espesores especificos.

a. Panel simple para muro estructural

Es la placa base entre varias placas existentes, como se muestra en la Figura 2 y Figura



3, segun la densidad varia de 4,0 cm a 20,0 cm segun las necesidades del proyecto, el
ancho es de 1,20 metros y el largo estandar es de 9,0 metros. La densidad minima es
de 13 kg/m3, hasta 25 kg/m3, recomendada para uso en edificaciones de 4 a 6 pisos,
en areas afectadas por eventos sismicos, asi mismo se observa espesor de
recubrimiento minimo 2.5 cm lateralmente por afio para obtener la estructura necesaria
para montajes resistivos. A continuacion, se muestra una seccion tipica de un panel del

muro estructural.

Figura 02

Seccion tipica panel para muro estructural.

Fuente: Janampa, Ceron, Morales y Oré (51).

Actualmente en el mercado existen 3 tipos de paneles, los cuales se dividen en
funcién del tipo de malla que forma una malla estructural. Las pruebas
realizadas en el laboratorio han puesto de manifiesto las principales propiedades
del aislado. Se muestran en la Tabla 3 a continuacion.

Tabla 02

Caracteristicas de Paneles de Polihormigon Ac.

Espesor de la pared terminada Coeficiente de aislamiento
Tipo de Panel
(cm) térmico Kt (W/m2 °C)
PSME40 11 0.086
PSMEG60 13 0.064
PSMES0 15 0.056

Fuente: Janampa, Ceron, Morales y Ore (51).



Figura 03

Panel para muro estructural.

T CEMENTO, ARENA Y
MATERIAL CERO PLANCHA DE
ELECTROSOLDADA Espesor de 25 mm POLIESTIRENO

ASAIAIAIASANGINEAS

J
L L L
1 1200 mm 15071
Fuente: Cardicacci, Lacayo y Maltez (23).
Tabla 03
Caracteristicas de Paneles de Polihormigon Ac.
Malla de acero galvanizado
Acero longitudinal Acero transversal Acero de @ 2.40 mm cada 80 mm
conexion @ 2.40 mm cada 80 mm
Tension caracteristica de fluencia ® 3.00 mm (60 unidades por mz) Fy > 6120 Kgﬂcm2
Tensi6n caracteristica de rotura Fu > 6935 Kgﬂcm2
Caracteristicas del EPS
Densidad de la plancha de poliestireno 13 Kg/'m-”

Espesor de la plancha de poliestireno Espesor de Variable (de 40 a 400 mm) Variable (espesor polietileno

la pared terminada +70 mm)

Fuente: Cardicacci, Lacayo y Maltez (23).
a. Panel Premium para muro estructural (PPME)

Tabla 04

Caracteristicas de Paneles de Polihormigon Ac.

Malla de acero galvanizado

Acero longitudinal Acero transversal Acero de © 2.30 mm cada 95 mm
conexion
@ 2.30 mm cada 100 mm
Tension caracteristica de fluencia
i 2 = vl 2
Tensién caracteristica de rotura ® 3.00 mm (60 unidades por m<) Fy > 6120 Kgf/om
Fu > 6935 Kgflem?




Caracteristicas del EPS

Densidad de la plancha de poliestireno 13 kg/m3
Espesor de la plancha de poliestireno Espesor de  Variable (de 40 a 400 mm) Variable (espesor polietileno

la pared terminada + 70 mm)

Fuente: Cardicacci, Lacayo y Maltez (23).

b. Panel estandar para muro estructural (PEME)

Tabla 05

Caracteristicas de Paneles de Polihormigon Ac.

Malla de acero galvanizado

Acero longitudinal Acero transversal Acero de ® 2.00 mm cada 95 mm

conexion @ 2.00 mm cada 100 mm

Tension caracteristica de fluencia . " .
@ 3.00 mm (60 unidades por m?2) Fy > 6120 Kgf/cm?

Tensidn caracteristica de rotura
Fu > 6935 Kgf/em?2

Caracteristicas del EPS

Densidad de la plancha de poliestireno 13 Kg/m3

Espesor de la plancha de poliestireno Espesor de  yrarjable (de 40 a 400 mm) Variable (espesor poliestireno
la pared terminada + 70 mm)

Fuente: Cardicacci, Lacayo y Maltez (23).

c. Panel doble para muro estructural

Recomendado para la construccion de edificios, en comparacion con el panel
simple para muro de carga, el panel duplex tienen propiedades muy Utiles, que es
la capacidad de agregar hormigon estructural para formar un refuerzo celular con
alta capacidad de carga.

Tabla 06

Caracteristicas de Paneles de Polihormigon Ac.

Malla de acero galvanizado

Malla externa de acero galvanizado:
Acero longitudinal: @ 2,5 mm cada 65 mm. Acero transversal: @ 2.5 mm cada 65 mm
Acero de conexion: @ 3.0 mm (cerca 68 por m2) Caracteristicas acero:
Tension caracteristica de fluencia: fyk > 600 N/mm?

Tension caracteristica de rotura: fik > 680 N/mm?




Malla interna:
Acero longitudinal: @ 5 mm cada 100 mm.

Acero transversal: @ 5 mm cada 260 mm. (EI pase se reduce de la mitad a 130 mm. con la adicion

de los estribos de conexion) Caracteristicas acero: B450A
Densidad de la plancha de poliestireno: 25 Kg/m3

Espesor de la plancha de poliestireno: variable, da 50 a 100 mm.

Fuente: Cardicacci, Lacayo y Maltez (23).
d. Panel para losas estructurales

Las losas estructurales se utilizan para la combinacion de paneles de piso y techo
de edificios con altos requisitos de carga, por lo que se colocan barras de acero en
los espacios de cada nervadura, como se muestra en la Figura 5. Cuando se
completa, se vierte hormigén en los paneles superiores y se deja caer mortero
estructural en la capa inferior. Se debe considerar la resistencia minima a
compresion del hormigén: fc = 210 kg/cm 2 y fm = 140 kg/cm 2 para la
construccion de estructuras de alta carga. Estos paneles representan una soluciéon
ideal para losas y tableros de grandes dimensiones (hasta 9,50 m) y donde se
requiere una secuencia de montaje mejorada, se pueden sustituir por nervaduras
de hormigon prefabricado para aumentar su rigidez. Segin el nimero de
nervaduras, existen tres tipos de tejas: simples, dobles y triples. El refuerzo
adicional tiene propiedades similares en todos los tipos de paneles y se resume en
la Tabla 8 a continuacion.

Figura 04

Panel con nervadura para losa estructural.

Fuente: Cardicacci, Lacayo y Maltez (23).



Tabla 07

Caracteristicas de Paneles de Polihormigon Ac.

Malla de acero galvanizado

Acero longitudinal @ 2.40 mm cada 80 mm
Acero transversal @ 2.40 mm cada 80 mm
Acero de conexion © 3.00 mm (60 unidades por m2
Tension caracteristica de fluencia Fy > 6120 Kgf/lcm?2
Tension caracteristica de rotura Fu > 6935 Kgﬂcmz
Caracteristicas del EPS
Densidad de la plancha de polietileno 13 Lgfn‘@

Kt <0.376 W/m2 °K (0.281 para conectores en

Coeficiente de aislamiento térmico para PL3 -
acero inoxidable)

Indice de aislamiento aciistico 1>38dBen 500 Hz

Fuente: Cardicacci, Lacayo y Maltez (23).

En las siguientes figuras podemos observar las secciones tipicas para losas
estructurales.

1. Panel losa con una nervadura para armado de viga (PL1).
Figura 05

Seccion tipica panel para muro estructural PL1.

MALLA CONCRETO
ELECTROSOLDADA CONECTORES fe= 210 Kglom2

—

MALLA
ELECTROSOLDADA PLANGHADE / ESTUCO DE MORTERO DE
POLIESTIRENO CEMENTO ARENA

Fuente: Cardicacci, Lacayo y Maltez (23).
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2. Panel losa con dos nervaduras para armado de viga (PL2).

Figura 06:

Seccion tipica panel losa estructural PL2.

CONCRETO
ELECTROSOLDADA CONECTORES fe = 210 Kg/om2
A\ -
. o Wit P s @
] 8

PUNCHADE  /
ESTUCO DE MORTERO DE
POLISTIRENO CEMENTO ARENA

Fuente: Cardicacci, Lacayo y Maltez (23).

3. Panel losa con tres nervaduras para armado de viga (PL3).
Figura 07
Seccion tipica panel losa estructural PL3.

MALLA CONCRETO
ELECTROSOLDADA

CONECTORES e = 210 Kglom2
_\ /_
TN, B ame N /]-/ /jl—r// ]
aecmosanm m”‘ / ESTUCO DE MORTERO DE

CEMENTO ARENA

Fuente: Cardicacci, Lacayo y Maltez (23).

d. Panel de escalera

El tablero de la bandeja consta de un solo blogue de poliestireno expandi-
do, envuelto en laminas de tamario adecuado, requisitos de disefio y reforzado con
malla de alambre doble ensamblado, unido con poliestireno con una gran cantidad

de conexiones de acero, los extremos estan soldados por electrofusion.
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La placa de la escalera se fortalece insertando bielas con puntales acanalados
en compartimentos especiales, que luego se llenan con mortero. Este tablero se
utiliza para la construccion de escaleras con espacio libre de hasta 6 metros. Los
tipos de paneles se clasifican segun el nimero de ranuras previstas

Figura 08:

Panel para escalera estructural.

PO Variable 120 cm max

. —
; w4
W

P, s Y NArapESOs
8508 y contrapgsos ¥

-

B = e
Poliestireno {4 | 1 1
expandido . v i ! 0 J !
i )
H-4 i L4 t
¥ -y ‘ 1# A \Madla electro soidada
~ g a1y > 6120 Kglem2
- p
Armadura adicional 'é/ /\/ / 9 =
5 -/ 7 = NS

fy > 2800 Kgionm2

Fuente: Cardicacci, Lacayo y Maltez (23).

Tabla 08

Caracteristicas de Paneles de Polihormigon Ac.

Malla de acero galvanizado PE1, PE2, PE3 y PE4

Acero longitudinal ® 2.40 mm cada 80 mm
Acero transversal ® 2.40 mm cada 80 mm
Acero de conexion @ 3.00 mm
Tension caracteristica de fluencia Fy > 6120 Kgf/cm?2
Tension caracteristica de rotura Fu > 6935 Kgf/lem?

Caracteristicas del EPS

13 Kg/m3
Densidad de la plancha de poliestireno . . ,
120 (Ensayo realizado en la universidad de

Resistencia al Fuego REI ) )
Santiago de Chile)

Fuente: Cardicacci, Lacayo y Maltez (23).
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e. Panel descanso

Otro panel complementa el Panel de control de escalera (Figura 09). Consiste en una
pieza de polietileno expandido con ranuras en ambos sentidos para la colocacion de
refuerzos segun lo requieran los célculos y cargas. Los paneles estan acabados con
mallas electrosoldadas en las superficies superior e inferior, conectadas por

conductores de acero de soldadura por electrofusion teniendo una alta resistencia.

La construccién de la estructura se completa con el cierre de las aberturas, lo que
permite reforzar la estructura con hormigon y alcanzar un espesor correspondiente a

la capa de compresion.

Figura 09

Panel de descanso.

Fuente: Cardicacci, Lacayo y Maltez (23).
Tabla 09

Caracteristicas de Paneles de Polihormigon Ac.

Malla de acero galvanizado PD1, PD2, PD3 y PD4

Acero longitudinal @ 2.40 mm cada 80 mm
Acero transversal @ 2.40 mm cada 80 mm
Acero de conexion @ 3.00 mm
Tension caracteristica de fluencia Fy > 6120 Kgf/cm?2
Tension caracteristica de rotura Fu > 6935 Kgf/cm?

Caracteristicas del EPS
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Densidad de la plancha de poliestireno 13 Kg/m3

Resistencia al Fuego REI 120 (Ensayo realizado en la universidad de

Santiago de Chile)

Fuente: Cardicacci, Lacayo y Maltez (23).

f. Mallas de refuerzo

Estd fabricado en acero galvanizado resistente a la traccion, con un didmetro
de 2,4 mm, recomendado para reforzar las aberturas y contactos inclinados entre
paneles, al tiempo que permite la continuidad de la red estructural. Se sujetan a la placa
mediante cuerdas de alambre o pasadores de acero.

1. Mallas de refuerzo angulares MRA

Refuerzo de juntas en esquinas, cantidad necesaria: 2 unidades en esquina

(una interior, otra exterior).

Figura 10

Malla angular MRA.

Malla Angular

Fuente: Cardicacci, Lacayo y Maltez (23).

Tabla 10

Caracteristicas de Mallas Angulares de Polihormigon Ac.

LISTADO DE MALLAS ANGULARES

Separacién acero Diimetro
Tipo Dimensiones (mm)
(mm) acero (mm)
MRA (1) 150x 150 x 1240 80 mm x 80 mm 2.40
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MRA (2) 200x200x 1240 80 mm x 80 mm 2.40
MRA (3) 250x 250x 1240 80 mm x 80 mm 2.40

Fuente: Cardicacci, Lacayo y Maltez (23).

2. Mallas de refuerzo planas MRP

Fortalece la parte superior de las ranuras en un &ngulo de 45 grados, reconstruye las
rejillas cortadas y también trabaja en las juntas entre las placas. Cantidad requerida:
4 piezas por puerta y 8 piezas por ventana.

Figura 11

Malla plana

Malla Plana

Fuente: Cardicacci, Lacayo y Maltez (23).

Tabla 11

Caracteristicas de Mallas Angulares de Polihormigon Ac.

LISTADO DE MALLAS PLANAS

Diametro acero

Tipo Dimensiones (mm) Separaciéon acero (Imm)

(mm)
MRA (1) 240 x 1240 80 mm x 80 mm 2.40
MRA (2) 320 x 1240 80 mm x 80 mm 2.40

Fuente: Cardicacci, Lacayo y Maltez (23).
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3. Mallas de refuerzo U MRU

Restaura la continuidad de los paneles en ambos lados de puertas y ventanas.
También se utiliza en los bordes en blanco que necesitan refuerzo.

Figura 12

Malla U MRU-P.

Fuente: Cardicacci, Lacayo y Maltez (23).

Tabla 12

Caracteristicas de Mallas de Polihormigon Ac.

LISTADO DE MALLAS TIPO “U”

Tipo Dimensiones (mm) Separaciéon acero Diametro acero
MRU-P40 175x50x175x 1240 80 mm x 80 mm 2.40 mm
MRU-P60 165x70x165x 1240 80 mm x 80 mm 2.40 mm
MRU-P80O 155x90x155x 1240 80 mm x 80 mm 2.40 mm

MRU-P100 185x 110x 185x 1240 80 mm x 80 mm 2.40 mm

Fuente: Cardicacci, Lacayo y Maltez (23).

4. Malla entera de refuerzo RZ
Esta malla se utiliza como refuerzo adicional en losas o paredes.

Reconstituye malla de paneles curvados.
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Figura 13

Malla entera de refuerzo RZ.

g9l

; A
Variable

Fuente: Cardicacci, Lacayo y Maltez (23).

g. Cubrimiento estructural

El sistema constructivo de Polihormigén AC se completa con una capa de cemento
y mortero de un espesor minimo de 3 cm por cada lado. EI mortero utilizado en el
sistema de hormigon polymix se dosifica a razén de 1:3,5 o 1:4 en volumen
cemento-arena. Dado que la aplicacion es mediante equipo neumatico, la relacién
agua-cemento suele ser baja. De hecho, una relacion cemento-agua mas baja
significa una mayor resistencia a la compresion y un menor grado de contraccion

debido a la evaporacion del exceso de agua mezclada.

Albairiileria Confinada

La mamposteria confinada es el sistema estructural mas utilizado en la edificacion
residencial. En esta construccién se utilizaron ladrillos de arcilla, mortero, conexiones

de columnas, vigas, etc.

En este tipo de armazon, los ladrillos se pueden apilar con alambre, puntas y cantos, y
todas las juntas horizontales y verticales se pavimentan con mortero de al menos 10
mm a 15 mm de espesor. No te pagan mas de 1,30 millones en un dia habil. Para

construir una casa de ladrillo macizo es necesario considerar el disefio estructural,
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controlar el proceso de construccion, la calidad de los materiales para que puedan

resistir el impacto de los terremotos.

(Norma E.070, 2006), nos indica que: “El concreto para los elementos estructurales
debe ser mayor o igual a 175 kg/cm2 cuya mezcla deberd ser fluida, con un

revenimiento del orden de 5 pulgadas medida en el cono de Abrams” (p. 22).
Limitaciones en la Aplicacion de Albafiileria

(Norma E.070, 2006), Nos explica que: “Su aplicacion dependera de lo que se
muestra en la siguiente tabla y de las zonas sismicas indicadas en el proyecto de norma
antisismica E.030” (p. 14).

Tabla N° 13

Limitaciones en el uso de la unidad de albariileria para fines estructurales

LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES
ESTRUCTURALES
ZONA SISMICA 3Y 4

ZONASISMICA1Y2

Muro portante en
TIPO Muro portante en

e : Muro portante en todo el
edificios de 4 pisos a

edificios de 1 a 3 pisos edificio
mas
Solido ) ) )
No Si, hasta 2 pisos Si
Artesanal *
Solido ) . .
Si Si Si
Industrial
Si, celdas totalmente Si, celdas parcialmente Si, celdas parcialmente
Alveolar
rellenas con grout rellenas con grout rellenas con grout
Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta 2 pisos

Fuente: RNE Norma E.070 Albaiiileria, (2006).
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Tabla N° 14

Resistencia caracteristicas de la albafiileria Mpa (kg/cm?)

RESISTENCIA CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA Mpa (kg/cm?)

Materia Prima Denominacion Unidad b Pilas fm Muretes V’m
King Kong Artesanal 5.4 (55) 3.4 (35) 0.5(5.1)
Arcilla King Kong Industrial 14.2 (145) 6.4 (65) 0.8 (8.1)
Rejilla Industrial 21.1(215) 9.3 (85) 0.9(9.2)
King Kong Normal 15.7 (160) 10.8 (110) 1.0 (9.7)
Silice-cal Dédalo 14.2 (145) 9.3(95) 1.0 (9.7)
Estandar y mecano * 14.2 (145) 10.8 (110) 0.9(9.2)
4.9 (50) 7.3(74) 0.8 (8.6)
Concreto Bloque Tipo P* 64(65) 8.3 (85) 0202)
7.4 (75) 9.3(95) 1.0 (9.7)
8.0 (85) 11.8 (120) 1.1(10.9)

Fuente: RNE Norma E.070 Albailileria, (2006).
Estructuracion de Albadileria

a. Diafragma Rigido

Los diafragmas rigidos deben tener una union fuerte y permanente para asegurar que

Los muros puede distribuir la fuerza lateral en proporcién a la rigidez del muro y actuar

como un refuerzo transversal. Los cimientos deben estar hechos de ladrillos macizos

para evitar asentamientos y dafios en la pared. (Norma E.070, 2006, pag. 28)

b. Muros Portantes

El muro de carga deberéd ser simétrico y deberd ser mayor o igual a 1,20 m para

contribuir a resistir las fuerzas laterales y crear una junta de control para evitar

movimientos relativos debido a la contraccidn, expansién y aplanamiento diferencial.

(Norma E.070, 2006, pag. 30)

c. Arriostres
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(Norma E.O070, 2006), nos ensefia que: “Los muros de carga en construcciones
confinadas se reforzaran con elementos verticales u horizontales como columnas, pisos

y geomembranas solidas” (p. 30).
Comportamiento Sismico de las Estructuras

Los movimientos del suelo y especialmente los movimientos laterales son los
responsables de la mayor parte de los dafios que se producen durante un terremoto. La
estructura debe estar disefiada para resistir la maxima aceleracion lateral (cortante en
la base de la estructura). Esta aceleracion se expresa como un porcentaje de la
aceleracion debida a la gravedad (g). El disefio estructural y las regulaciones
sismicas juegan un papel critico en los dafios y accidentes fatales asociados con la
accion sismica. (Ing. Jaime, 2016, pags. 8-12)

Materiales, Simplicidad y Simetria
a. Simplicidad y Simetria

Los terremotos masivos que han ocurrido durante muchos afios en muchos paises nos
han ensefiado que las estructuras simples y simétricas funcionan mejor en los
terremotos; Mientras que el comportamiento sismico de edificios mas complejos es

dificil de predecir.

El presente proyecto cuenta con un area de 126 m2 en una zona de residencia de
densidad media ubicado en el distrito de Nuevo Chimbote; es por ello que se busca
disefiar una edificacion que sea simple y simétrica para evitar agrietamientos,

irregularidades en planta, etc.

Este disefio y andlisis comparativo que se hara entre los sistemas de albafiileria
confinada y polihormigon ac, estos no deben colapsar ante sismos leves y debe
permitirse dafios admisibles ante sismos moderados ademas de ser accesible para los
pobladores del distrito de Chimbote.

b. Materiales
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Concreto

Resistencia a la compresion : fc=210kg/cm?
Peso especifico de concreto : ¥y =2400 kg/m?
Moédulo de elasticidad . Ec= 15000\/%
Médulo de poisson : wu=015
Deformacion unitaria maxima 1 &, =0.003
Albaiiileria
Peso especifico de albaiiileria :y = 1800 kg/m?
Modulo de elasticidad : Em=500xfc
Resistencia de Ladrillo de arcilla artesanal . fm=35kg/cm?
Modulo de poisson : u=025
Acero
Esfuerzo de afluencia . Py=4200 kg/cm?
Deformacion unitaria de afluencia : g =0.002
Moédulo de elasticidad : Es=2x10°kg/cm?
Maodulo de poisson : u=025
Cargas

Cada edificio, asi como sus miembros estructurales, estd sujeto a todas las
cargas contenidas en el edificio, incluido su propio peso, cuyos efectos se

describiran en detalle a continuacion.

a. Carga Muerta:

Es todo lo que no se puede mover, como el peso del material, el mamparo, el peso

propio del edificio, equipos, herramientas de servicio, etc.
b. Carga Viva:

Es el peso de todos los ocupantes, materiales, equipos, muebles y todo elemento
movible que son soportados por la edificacidon. En caso de una vivienda la carga vida

minima repartida es de 200 kg/m?.

c. Carga de Sismo
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Corresponde a las cargas generadas por un sismo generando desplazamientos en la

edificacion, estas se calcularon mediante analisis lineal (Estatico y Dindmico).
Suelos y cimentaciones

El Estudio de Mecanica de Suelos (EMS) es de vital importancia ya que gracias a este
estudio se va a tener en cuenta la carga que se transmitird en la edificacion, el
comportamiento y deformidad del suelo y las condiciones geologicas que tendra dicho
suelo. Para hacer este estudio se hace una calicata de 1x1x1.5 m y gracias a ello
podremos ver los estratos que contiene el suelo y por ende hacer los ensayos
correspondientes a este. Debe ser firmado por el ingeniero a cargo del EMS. El informe

cuenta con:

1. Memoria descriptiva.
2. Planos de Ubicacidon de la Obra y de Distribucion de los Puntos de Investigacion.
3. Perfiles de Suelos.

4. Resultados de los ensayos “in situ” y de laboratorio.

Segln norma cualquier edificacion que este sea de 1 a 3 pisos que ocupen

individualmente o conjuntamente mas de 500 m2 de area techada en planta.

Sin embargo, que pasaria si en la zona donde se hard el disefio y andlisis sismico de la
vivienda unifamiliar, el suelo es de mala calidad que puede presentar sales agresivas,
asentamientos considerables, suelos expansivos, etc., es por ello que se opta en
agenciarse de un EMS cerca de la zona de la vivienda ya que con esta pandemia del
Covid — 19 que azota a todo el mundo; hay ciertas restricciones que han sido decretadas
por el presidente del Perd.

2. Justificacion de la Investigacion

Actualmente nos informarnos que los sismos vienen dejando muchas personas muertas
ante el derrumbe de varias residencias, edificios ante los grandes terremotos, ello se
debe a construcciones realizadas en su mayoria por albafiileria confinada, donde sale

mas econdmicas realizarlas que otro sistema.

22



Se plante6 reducir dafios de pérdidas humanas y materiales, y generar costos que se
aproximen a los de un sistema constructivo limitado, pero empleando otro un sistema
alterno que es un procedimiento denominado de Polihormigon AC, considerandolo
como una alternativa de solucién ante tan grande problema. Por lo que se planted
comparar el sistema constructivo tradicional y el sistema alternativo, que es el sistema
Polihormigdn, para contribuir en la optimizacion y mejoria de las construcciones y

poder tener viviendas de bajos costos, resistente a un evento sismico.
Aporte Cientifico:

Este proyecto de investigacion es de gran importancia ya que busca evidenciar que la
aplicacion del sistema de Polihormigdn AC permite ser una opcion mas de disefio que
permita garantizar las condiciones de seguridad a las personas que habitan en dicha

vivienda.
Beneficio Social:

Esta investigacion busca realizar un estudio comparativo entre un sistema de
Albanileria Confinada difundida en este Ultimo tiempo y un sistema nuevo
denominado Polihormigén AC, que permita solucionar problemas de vivienda, para
las personas al ofrecer herramientas, bajo costo, resistencia similar al sistema construc-
tivo y muchas de sus Utiles propiedades que ofrece, avalado por estandares interna-

cionales.

3. Problema
Realidad Problematica:

En la actualidad los sismos son cada vez con més frecuencia en el Perd, asi mismo esta
relacionada con las auto construcciones informales en diversos puntos del pais por ello
mediante estudios el sector de la construccion se ve obligada a utilizar nuevos métodos
de construccion resistentes para evitar la pérdida de vidas, los sistemas Polihormigén
AC se ha desarrollado a partir del uso de placas de poliestireno expandido
y malla de alambre. revoques estructurales en obra asegurando el coeficiente de

seguridad y confort en una vivienda ya que tomando en cuenta a nivel presupuestal los
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costos son menos, tiempos de ejecucidn, y las ventajas al que estas estructuras estan

sometidas.

Los sistemas en la actualidad estdn asociadas a las nuevas tecnologias, donde te
ofrezcan un sistema liviano, de bajos costo, de poco tiempo de ejecucién y sobre todo
resistente ante un sismo, donde si son viviendas no realizadas correctamente corren el
riesgo de tener pérdidas humanas a raiz de ese problema se propone un sistema

innovador y 6ptimo.

Formulacion del Problema:

¢Cual sera el resultado de la comparacion del disefio estructural de una vivienda de

albanileria confinada a un sistema polihormigén AC, Chimbote 2022?

4. Conceptuacion y Operacionalizacion de las Variables

Tabla N° 15:

Conceptuacion y Operacionalizacion de la Variable Dependiente.

DEFINICION DEFINICION  DIMENSION
VARIABLE INDICADORES
CONCEPTUAL OPERACIONAL ES
El sistema de La Parametros de - Metro cuadrado
albailileria albaiiileria la Unidad (M2)
confinada se confinada es el ( “Estudio de
Sistem caracteriza-p{?fr ct:)njumo 0 Z’ﬂi‘ ame:ros Mecnica de
a de Albaiiileria  €Star constituida sistema de el Suelo Suelos
Confinada por un muro de construccion
albaiileria formado por - Irregularidad en
Irregularidad
simple muro de ladrillos, gt planta.
Estructural ;
enmarcado con reforzado en los structura - Irregularidad en
altura.
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una cadena de extremos por - Cortante Basal.
concreto armado,  columnas de - Modos de
vaciada con amarre y en la Analisis vibracion.
posterioridadala  parte superior por ~ Sismico -Pesodela
construccion del  una viga de Estatico Edificacion.
muro. (San concreto. - Distribucion de
Bartolomeé) fuerzas laterales
- Espectro de
Andlisis Sismo
. - Cortante
Sismico
S Dinamica
Dinamico
- Derivas
- Drifts
Modelamiento Software Etabs
- Software Safe
Tabla N° 16:
Conceptuacion y Operacionalizacion de la Variable Independiente.
DEFINICION DEFINICION DIMENSION
VARIABLE INDICADORES
CONCEPTUAL  OPERACIONAL ES
Sistema integral ~ El sistema Parametros de - Metro cuadrado
de paneles Polihormigon, se la Unidad (M2)
modulares, cuya  evaluara el it del Estudio de
funcién comportamiento L.
_ . Suelo Mecanica de
estructural esta antisismico donde
Suelos
arantizada por las cargas -
Sistema de & P & - Irregularidad en
dos mallas de distribuidas en :
Polihormigon anizade todo el sit Irregularidad — plana,
acero galvanizado todo el sistema )
AC g Estructural - Irregularidad en
electro-soldadas,  analizaremos como
altura.
unidas entre si a funcionan, la
- Cortante Basal.
U 7é d 1 t 1 Py .
aveés de resistencia Anélisis _ Modos de
conectores dobles  estructural ante un (s
Sismico vibracion.
de acero, que sismo, "
q Estatico - Peso de la
encierran en su optimizacion , .
Edificacion.
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interior una placa
de poliestireno
expandido, oportu
namente perfilado
al grado de
asegurar también
un perfecto
aislamiento
termo-acustico.

(Panelconsa)

economica ahi
evaluaremos todo
lo que es costos v
tiempo de
ejecucion y la
trabajabilidad a
nivel estructural se
evaluara la
construccion de
todo el sistema y si
es factible la

ejecucion.

- Distribucion de

fuerzas laterales

- Espectro de

Anlisis Stsmo
. - Cortante
Sismico
L Dindmica
Dindmico
- Derivas
- Drifts
- Software Etabs
Modelamiento  _ gqfrware Safe
- Software Diana

5. Hipdtesis

La presente investigacion presenta una hipotesis implicita, ya que el tipo de

investigacion es descriptiva, con enfoque comparativo.

6. Objetivos

Objetivo General

Determinar la comparacion del disefio estructural de una vivienda entre el sistema de

albafileria confinada y polihormigon ac.

Objetivos Especificos

- Evaluar las generalidades del proyecto ubicado en Las Pampas de Chimbote
Sector Los Alamos Parcela N°118779 vy las caracteristicas del terreno mediante
un estudio de mecanica de suelos respectivamente.

- Determinar el analisis sismico no lineal (curva de capacidad) del sistema de
Polihormigén AC mediante el software DIANA.

- Desarrollar el modelado estructural del sistema de Albafiileria Confinada y
Polihormigén AC mediante software Etabs y Safe.

- Determinar el analisis sismico lineal del sistema de Albafileria Confinada y

Polihormigdn AC del proyecto vivienda unifamiliar.
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- Desarrollar un optimo disefio estructural del proyecto vivienda, sobre el sistema
de Polihormigon AC.

- Comparar los resultados de los sistemas empleados en el proyecto, con
interpretacion estadistica y comparacion mediante valoracion de elementos

estructurales en términos generales.
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Il. METODOLOGIA

a. Tipoy Disefio de Investigacion:
Tipo de Investigacion

La presente investigacion, posee el tipo de investigacion descriptivo comparativo, los
resultados se utilizaron para resolver problemas relacionados con sistemas de cons-
truccion generando alternativas de solucion con nuevos materiales dando un aporte
muy importante y no con materiales convencionales de lo que estamos acostumbrados
a utilizar en obra. Los problemas podrian verse reforzados por este proyecto de tesis y
la aplicacion de un nuevo sistema para mejorar la calidad de la vivienda en caso de

terremoto.

Nuestra investigacion es del tipo aplicada, porque buscamos solucionar un problema
conocido y encontrar respuestas a preguntas especificas. Utilizando métodos
innovadores y, sobre todo, materiales accesibles y de bajo coste, ya que teniendo en
cuenta los conocimientos previamente estudiados comprobaremos cual de los dos
sistemas empleados es mas Gptimo y mas convenientes para poderse realizar en

viviendas futuras a construir.

Disefio de Investigacion:

El disefio que le correspondio a esta investigacion es de nivel no experimental, porque
se evalud los dos sistemas de construccién y se analizaron mediante evaluacion de
nivel estructural, beneficio econémico y el proceso constructivo a momento de la
realizacion de la ejecucion, donde se obtendra los resultados, utilizando un sistema de

Polihormigdn AC y sistema convencional de albafileria confinada.

Siendo el esquema del disefio de investigacion el siguiente:

M X @)

Donde:

M: Muestra a evaluar (Sistema de Albafiileria Confinada).
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X: Variable independiente (Sistema Polihormigon AC).

O: Observaciones (resultados) posibles de obtenerse en grupo control.

b. Poblacion y Muestra

Poblacion, esta constituida por todas las viviendas ubicadas en la ciudad de Nuevo
Chimbote.

Muestra, esta constituida por una vivienda unifamiliar ubicado en Las Pampas de
Chimbote Sector Los Alamos Parcela N°118779 — Nuevo Chimbote.

c. Técnicas e Instrumentos de Investigacion
Tabla N° 17:

Técnicas e Instrumentos de Investigacion.

Ambito de la

Meétodo o Nivel de Naturaleza de la
Instrumento . . . r
Técnica investigacion investigacion Imvestigacion
Analisis
Guia de
documentario y Descriptivo Prospectiva Muestras
. Registro
archivo

En vista que esta investigacion tiene un nivel descriptivo, por lo tanto, nuestro método
o técnica de recopilacion de informacion es el Analisis documentario y archivo, como
instrumento es la aplicacion de software de estructuras (Etabs, Safe y Diana), de
donde se extrajo los datos y se plasm6 mediante cuadros comparativos, donde se
identificaron las variaciones que surjan durante el desarrollo del proyecto vivienda
unifamiliar mediante la aplicacion del sistema de albafiileria confinada y polihormigén

ac. Este instrumento se realizo por el autor de la presente investigacion.

29



Procesamiento y Analisis de la Informacion

En primer lugar, se procesé y analizo toda la data que aplicando metodos estadisticos
descriptivos, donde la recoleccién de datos se clasifico sistematicamente y se presento
mediante cuadros comparativos y tablas estadisticas de distribucién de frecuencias
respecto al efecto que hemos conseguido en la utilizacion del sistema de albafileria
confinada y polihormigon ac, y asi compararlos, asimismo se elaboro graficos
estadisticos con el fin de obtener una mejor visualizacién del comportamiento de

variables.
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I11. RESULTADOS

Objetivo Especifico 01: Evaluar las generalidades del proyecto ubicado en Las
Pampas de Chimbote Sector Los Alamos Parcela N°118779 y las caracteristicas del

terreno mediante un estudio de mecénica de suelos respectivamente.
Generalidades del Proyecto
Descripcion del Proyecto a Analizar:

Esta investigacion considera una edificacion para uso de vivienda unifamiliar, sobre
un terreno de 128.08 m?, ubicado en las Pampas de Chimbote, sector “Los Alamos”
Parcela N°118779, en el distrito de Nuevo Chimbote, provincia del Santa y
departamento de Ancash.
La vivienda unifamiliar tiene dos pisos méas azotea, donde comprenden espacios de:
- Primer Nivel: Zona de desinfeccion, estacionamiento, almacén, comedor, sala,
cocina, lavanderia, medio bafio, terraza y dormitorio principal con bafio incluido.
- Segundo Nivel: Sala de estar. estudio, y 02 dormitorios con bafio incluido.
Este proyecto contempla una altura total de 8.10 m, siendo la altura de piso del primer
y segundo nivel de 2.80 m y 2.50 m para el nivel del tanque elevado.
Figura N° 14:

Planimetria arquitectonica del proyecto vivienda unifamiliar.
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Estudio de Mecanica de Suelos:

Para implementar el disefio de una vivienda unifamiliar, se realiz6 una prueba en
laboratorio de los pardmetros del sitio, por lo que se obtuvieron los siguientes
resultados:

Tabla N° 18:

Parametros de suelo del proyecto vivienda unifamiliar.

DESCRIPCION RESULTADO
Clasificacion SUCS SP (Suelo S2)
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Profundidad 3.00m

Contenido de humedad 2.70 %
Densidad seca 1.382 gr/cm3
Limite liquido NP (no plastico)
Limite pléstico NP (no plastico)
indice de plasticidad NP (no plastico)
Contenido de cloruros 0.0573 %
Contenido de sulfatos 0.0227 %
Peso unitario 1.930 ton/m?
Esfuerzo de corte maximo 0.622 kg/cm?
Angulo de friccion interna 32.1°
Cohesion 0.00 ton/m?
Capacidad portante admisible para zapatas 1.127 kg/cm?
Capacidad portante admisible para cimientos corridos 1.011 kg/cm?
Coeficiente de Balasto 2.220 kg/cm?®
Contenido de cloruros 0.0573 %
Contenido de sulfatos 0.0227 %

Objetivo Especifico 02: Determinar el analisis sismico no lineal (curva de

capacidad) del sistema de Polihormigén AC mediante el software DIANA.

Calculo de Curva de capacidad para paneles Polihormigon AC

Se realiz6 una simulacion de analisis pushover no lineal hasta el colapso con el
programa DIANA version 10.5 y se obtuvo la curva de capacidad. Para una distorsion
de 1/200, lo cual equivale a un desplazamiento de 15mm donde se observa que
empieza las fallas por aplastamiento del concreto de los paneles y fluencia de la

armadura.
Tabla N° 19:

Propiedades de los materiales

Concreto para la Cimentacion
Modulo de Young = E 1.0E+10 N/m?2

33



Factor de Poisson = v 0.15

Densidad de masa=p 2.4 E+3 kg/m®

Concreto para los paneles

Modulo de Young = E 1.0E+10 N/m?
Resistencia a la compresion fc = 13.73 N/mm? (140 kff/cm?)
Factor de Poisson = v 0.15

Densidad de masa=p 2.4 E+3 kg/m®

Acero de reforzamiento

Modulo de Young = Es=  1.96 E+11 N/m?
Esfuerzo de fluenciafy = 6.0 E+8 N/m?
Esfuerzo ultimo = 6.8 E+8 N/m?

Deformacion al final de fluencia = 0.021
Deformacion ultima = 0.09

Pardmetros de Dood+ Restreppo

Fuerza P region deformacion-endurecimiento = 3

Constante de Curva Bauschinger = 0.75

Esquema del modelo:

Modelo para el analisis de panel Polihormigon AC

A‘ o . @2.4mm
l a7cm

0.3m

t=10cm

N
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Carga repartida de 15 kN/m para simular el peso de un segundo nivel.

_ |

Punto de monitoreo para andlisis Pushover no lineal.

Lrﬁ—ﬁ

2.- Respuestas del Analisis

Se controla para un desplazamiento de 15mm lo que equivale a una distorsion de 1/200
para comprar los desempefios frente a los sistemas estructurales de albafileria

confinada de la Norma E030.
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Empieza falla por aplastamiento del panel

Analysis]

Load-step 16, Load-factar 15.000
Cauchy Total Stresses 577 layer 1
min: -41.05N/mm? max: 11.00N/mm?2

577
(N/mm2)

11.00
m1 dn I 449
201
452
-15.02
2153
Iv_.x 2603
3454
4105

Empieza falla por fluencia de la armadura

Analysis]

Load-step 16, Load-factor 15.000
Reinforcement Cauchy Total Stresses 577
min: -608.02N/mm? max: 642 80N/mm?

:

sz
(N/rnm?)

| e z== 642.80

I 48644
330.09

173.74
17.39
H -138.97
L

N -295.32
45167
-608.02

Para la distorsion se tomara 1/200 donde empiezan las fallas por aplastamiento del

concreto de los paneles y la fluencia del acero y que equivale a un desplazamiento de
15mm.
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Esquema para igualacion de energias.

NV
Ve ———

energia elastica equivalente

ciclo estable en fase 7

Y/

h/200

Determinacién del Factor R.

Se determina el factor de reduccion de las fuerzas sismicas elasticas (R), utilizando el
criterio de igualacién de energias (Fig.3). Segun el cual, la capacidad de absorcion de
energia inelastica (Eh) es igual a la energia que absorberia el sistema como si se

comportase elasticamente (Ee).

R Ve J2K,Ep

“Vr Vr
Esto permite determinar la maxima carga elastica Ve en funcion de Eh vy la rigidez

inicial experimental Ko, la misma que dividida entre la resistencia del espécimen (\Vr)

proporciona R.

Del anélisis con el programa Diana (Displacments Analysis) se obtiene el diagrama 7

del analisis Pushover de un elemento panel tipico.

Curva de Capacidad por analisis Pushover de un elemento panel tipico.

37



300 ENVOLVENTE

250

200

[y
u1
o

[y
o
o

FUERZA, Kn

(%4
o

h/200

0 10 fPspLAZARAENTO, mim

50 60

De la Curva de Capacidad se toma los siguientes valores:
Ko se toma en la fase 1, Ko = 146.83 kN/mm

Eh = 3806 kN-mm

Vr se toma de la fase 7 Vr= 267.645 kN

Luego:

El factor de Reduccion R.

V2 x 146.83 x 3806
267.645

El factor R = 3.95 indica que los muros de paneles Polihormigon Ac son mas ductiles
que los muros de albafileria confinada (R=3) y es tan dictil que los muros de
ductilidad limitada R = 4 (E030)
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Objetivo Especifico 03: Desarrollar el modelado estructural del sistema de

Albafileria Confinada y Polihormigon AC mediante software Etabs y Safe.
Sistema de Albafiileria Confinada
Normativa:

- Norma Técnica E.020 — Cargas

- Norma Técnica E.030 — Diseflo Sismorresistente
- Norma Técnica E.050 — Suelos y Cimentaciones
- Norma Técnica E.060 — Concreto Armado

- Norma Técnica E.070 — Albaiiileria

Cargas de Diseiio:

Los elementos que conforman la estructura fueron disefiados cumpliendo que su
resistencia de disefio (§Rn) sea mayor o igual a la resistencia requeridas (Ru) con el
fin de garantizar un comportamiento adecuado bajo cargas de servicio, para las cargas
y fuerzas amplificadas en las combinaciones que se estipulan en la Norma Tecnica

E.060 — Concreto Armado, son las siguientes:
Ul=140CM+ 1.70CV
U2=125(CM+CV)+CSx
U3=125(CM+CV)+CSy

U4 =0.90 CM + CSx

U5=0.90 CM = CSy

Donde:

- CM: Carga Muerta
- CV:Carga Viva
- CS: Carga de Sismo

Segin la Norma Teécnica E0.60, el valor de la resistencia nominal de cada elemento

estructural que conforma la estructura parte de la multiplicacion de las resistencias de
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disefio (¢Rn) en condiciones de flexidn, carga axial, cortante y torsion por los factores

de ¢ de reduccidn de resistencia especificados a continuacion:

Tabla N° 20:

Factor de reduccion de resistencia.

DESCRIPCION ®

Flexion sin carga axial 0.90
Carga axial y carga axial con flexion:
(a) Carga axial de traccion con o sin flexion 0.90
(b) Carga axial de compresion con o sin flexion:

Elementos con refuerzo en espiral 0.75

Otros elementos 0.70
Cortante y torsion 0.85
Aplastamiento en el concreto 0.70

Fuente: Norma Técnica E.060 — Concreto Armado
Parametros de Materiales Empleados:
Albaiiileria: King Kong Industrial
Peso especifico de unidad de albaiiileria: P= 1 800 kg/m3
Resistencia a compresion axial de las unidades: b= 145 kg/em?2
Resistencia a la compresion axial: f'm= 65 kg/cm?2
Modulo de elasticidad: (Em =500 'm) Em= 32 500 kg/em?2
Modulo de corte: (Gm = 0.40 Em) Gm = 13 000 kg/em2
Modulo de poisson: V= 0.25
Concreto
Peso especifico del concreto: P= 2 400 kg/m3
Resistencia a la compresion: fe= 210 kg/em?2
Modulo de elasticidad: (Ec = 15100V f"c) Ec=  218819.78 kg/cm2
Modulo de rigidez al esfuerzo cortante: (G = Ec/2.3) G= 95 139.04 kg/cm?2
Modulo de poisson: v= 0.15
Acero de Refuerzo

Esfuerzo de fluencia: = 4 200 kg/cm?2
Mbdulo de elasticidad: Es= 2 000 000 kg/ecm2
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Predimensionamiento:

Para el desarrollo del Predimensionamiento de los elementos estructurales; se tuvo en
cuenta los criterios del reglamento nacional de construcciones y bibliografia

complementaria; como sigue:
a. Muros de albaiiileria|

Espesor efectivo de muro, se calculo de acuerdo a la zona sismica en la que se

encuentre la edificacion, de la siguiente manera:
o

h .
2o Para zonas sismicas 2, 3.

h P
;; Para zonas sismicas 1.

Donde:
- h: Altura de muro arriostrado, es igual a 2.80m.
Debido a que nos encontramos en la zona sismica 1, entonces: h=0.11m = 0.13m.

Densidad de muros, segiin la norma técnica E.070, en el articulo 19.2; nos indica que

podemos calcular la densidad de muros con la siguiente expresion:

Area de corte de muros reforzados _ YL L.t > ZUSN

Area de planta tipica Ap 56

Donde:

L: Longitud total del muro de albanileria mas las columnas (m) (mayor a 1.20 m)

- t: Espesor efectivo para el muro (m)
Ap: Area de la planta tipica (128.08 m2)
N: Cantidad de pisos del edificio

También la norma técnica E.070, indica:

Z: Factor de zona sismica. En Nuevo Chimbote (Zona 1), corresponde Z = 0.45.
- U: Factor de importancia. Edificio de vivienda (categoria C), U = 1.00.

S: Factor de suelo blando, le corresponde S = 1.10 (Suelo tipo S2).

- N: Numero de pisos, N = 2.
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Por lo tanto,

ZUSN _ 0.45x1.00x1.10x2 _ 0.99
= =—=0.0177
56 56 56

En las tablas 32 y 33, se muestran las densidades de los muros tato para la direccion X
como para la direccion en Y, con muros de propiedades iguales y sus respectivas areas

de corte (L x t).

Tabla N° 21:

Densidad de Muros de Albafileria en Direccion X.

MURO _ LONGITUD L(M) ESPESOR T(M) LxT (M2)
MLX 118 0.13 1.5340
M2X 1.600 0.13 0.2080
M3X 2.450 0.13 0.3185
M4X 2.100 0.13 0.2730
M5X 2.600 0.13 0.3380
M6X 3.310 0.13 0.4303
M7X 7.660 0.13 0.9958

SLt= 4.0976
Ap = 128.08
ZUSN = 0.9900
ZA—;‘ = 0.0320
Tt = 0.0177
ZA—ZI > 205N~ 0.032020.0177
Tabla N° 22:

Densidad de Muros de Albafileria en Direccion Y.

MURO  LONGITUD L(M) ESPESOR T(M) Lx T (M2)
MLY 2.700 0.13 0.3510
M2Y 3.300 0.13 0.4290
M3Y 2.200 0.13 0.2860
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M4Y 3.150 0.13 0.4095

M5Y 2.150 0.13 0.2795
M6Y 1.700 0.13 0.2210
M7Y 2.250 0.13 0.2925
M8Y 3.300 0.13 0.4290
SLt= 2.6975
Ap = 128.08
ZUSN = 0.9900
Bt 0.0211
2= 0.0177

Lo ZEs 00211200177

Como podemos observar en las tablas 32 y 33; la densidad de muros para ambas
direcciones (XX, YY) tienen valores de 0.032 y 0.021 respectivamente; los cuales
superan al valor minimo requerido de 0.018. Por lo tanto; se estd cumpliendo

adecuadamente con la densidad de muros.
Figura N° 15:

Vista en planta de Densidad de Muros.

M1X

MeY

MZX M3X MAX

! ) M7Y
Mz | E MaY ] 1
M3y 7 MY

7 MexX | 2 M7X 7

a. Losa aligerada

Tomaremos la luz mas critica, ya que los pafios de la losa tienen luces variables. L =
4.20 m.
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De acuerdo con el reglamento nacional de construcciones; podemos calcular la altura

de losa con la siguiente expresion:

o e

Donde:

- L: Longitud maxima en el sentido de aligerado
- h: Altura de Aligerado

L=4.20m

h=0.17m

Nosotros adoptaremos una losa aligerada de 20cm.
b. Vigas principales

En el numeral 21.5.1.3 de la norma técnica E.060, nos seiiala las vigas que conformen
porticos o sea nombrado como elemento sismorresistente debe tener un ancho minimo
de 25cm. Teniendo en cuenta lo mencionado; se realizara el predimencionamiento de

la viga con la luz mas critica; la cual tiene un valor de 3.45m.

5. Para L/10; h tendra un valor de 0.35m
6. Para L/12; h tendréa un valor de 0.29m

Adoptaremos vigas con dimensiones:

7. h=0.35myb =0.25m
8. h=0.20myb=0.25m

b. Columnas de Confinamiento

El espesor efectivo del muro (t= 13cm), también lo adaptara las columnas que estén
confinando a dicho muro. Los elementos de confinamiento deben tener una seccion

(cm2) menor que:




Donde:

- V: Fuerza cortante en el pafio confinado en Kg

- f'c: Resistencia a compresion del concreto en Kg/ cm?

- t: Espesor efectivo del muro en cm

Por lo tanto,

- Para un muro con 13cm de espesor efectivo: 20t =20x13 = 260 cm?

c. Columna Portico

En un proyecto de edificacion de albaiileria como el que estamos presentando, la

presencia de columnas aisladas es limitada y no estan expuestas a resistir demasiada

carga; por lo cual su dimensionaremos se realizara con la siguiente ecuacion.

Tabla N° 23:

Coeficientes K y n para Columnas.

UBICACION K N
Columna Interior de Primeros Pisos 1.10 0.30
Columna Interior de 4 ultimos pisos superiores 1.10 0.25
Columnas Extremas de Particos Interiores 1.25 0.25
Columna de Esquina 1.50 0.20

Fuente: Arnal y Epelboim, 1985

Donde:

At: Area tributaria de la columna

P: Peso soportado por la columna

Dado que, aln no conocemos las dimensiones exactas de cada elemento estructural y

las cargas soportadas por cada columna. Realizaremos el siguiente calculo

aproximado:
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- f'c=210kg/cm?

- P. aligerado: 300 kg/m?

- Acabado: 100 kg/m?

- Peso de Vigas: 100 kg/m?

- Peso de Columnas: 60 kg/m?

- La sobrecarga para esta estructura se puede considerar: S/C = 200 kg/m?
Peso total = P. muerta + P. viva = 560 + 200 = 760 kg/m?2.

Observando el peso total estimado, optamos por considera 1 ton/m? como peso total

para el predimencionamiento de las columnas.
Tenemos:

- At=13.09 m* (Columna con mayor area tributaria)

- N°Pisos=2

. P=13.09m2x%x2=26180kg
_ K=150

- n=0.20

- f'c=210kg/cm2

1.50 x 26 180
- Dxd==—""E2"T 035 cm?
0.20x 210

Adoptaremos dimensiones:

- C=40cmx 25 cm = 1000 cm?2
- C=25cmx25cm =625 cm?2

c. Escalera

Para determinar el espesor de disefio de la escalera, se debe considerar los efectos de

las deflexiones; para lo cual usaremos la siguiente expresion:

_ Lincl Lincl
t= o
20 25
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Donde:

- t: Espesor para la garganta de la escalera
- Lincl: Longitud inclinada de la escalera
t=4.00/20=0.20m
t=4.00/25=0.16 m

Asumiremos un t = 0.175m
Analisis de la Vivienda Unifamiliar por Cargas de Gravedad:

Para realizar el metrado de cargas de la Edificacion; se obtuvo los pesos de cada

elemento estructural.

Y considerando lo que nos indica la norma técnica E.020, todos los elementos
estructurales de una Edificacion deben ser disefiadas de manera que puedan resistir las
cargas a los q sean sometidos. Entre las cargas que establece la norma técnica E.020
tenemos dos tipos de cargas: viva y muerta; las cuales utilizamos en el modelamiento

de la Edificacion de albafileria, usando los siguientes valores de acuerdo al caso de

carga:
Carga Muerta Carga Viva

Concreto Armado 2400 kg/m? Viviendas 200 kg/m*

Albaiiileria 1800 kg/m? Azotea 100 kg/m?

Aligerados de 20 cm 300 kg/m? Corredores 200 kg/m?

Piso Terminado 100 kg/m? Escaleras 200 kg/m?

En la siguiente tabla podemos ver el metrado de la carga muerta y carga viva, obtenido

del programa Etabs, al cual se le asigno las cargas mencionadas.
Tabla N° 24:

Carga Muerta

P
Story Load Case/Combo Location
tonf
NIVEL +8.10m Dead Bottom 18.0115
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NIVEL +5.60m Dead Bottom 137.5506
NIVEL +2.80m Dead Bottom 283.7081

De la tabla 24, se obtuvo un peso total de 283.71 Tn.

Tabla N° 25:
Carga Viva
) P
Story Load Case/Combo Location
tonf

NIVEL +8.10m Live Bottom 1.0238
NIVEL +5.60m Live Bottom 9.1252
NIVEL +2.80m Live Bottom 24.3977

De la tabla 25, se obtuvo un peso total de 24.40 Tn.

Modelado Estructural de la Vivienda Unifamiliar

Para el analisis sismico de la estructura se utilizé el programa ETABS, el cual es un
programa de analisis pseudotridimensional. Se tomd como base las disposiciones
dictadas por la Norma E.030 de Disefio Sismorresistente en el modelo estructural del
edificio y se tuvieron en cuenta las siguientes consideraciones al momento de colocar

los datos al programa:

Configuracion de unidades:

oy Model Intialization X

Irdtiskzation Ophiors
(O Use Saved User Defaut Setiings 0
() Use Settings from & Model Fie (i)
(@) Use Bult-in Settings Vith
Display Urits Metric MKS - 0
Siteel Section Datsbase AISC14
Stesl Design Code AISC 35016 v
Corwcrete Design Cods ACI 31814 v
ok Cancel
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Configuracion de ejes, segun distribucion arquitectonica:

T System Name Story Range Oipticn ik o Modty/Show
Reference Poits..
Systam Cign Pelerencs Plares., { :6 E)
e g S I [ O TR
Giobal X n NIVEL +8 10m Dptians 1=
Gickal Y m Betiom Stery Bubble Sze 3 m =
o - o lme coce .
Rectanguiar Grds
X Gad Data ¥ Gad Data
Ged 1D % Ordnate im) \iable Bubble Lo » 1Gng 1D f Ordinate i) \inile: Bubbia Loc
. . . b ) . osm
B 22 Yes End 2 335 Yes St
c 52 Yes End 1 EES Yes Stant
0 B35 ves End
E 1035 Yes End
E 11.85 Yes End ol
Gereral Gads
Gid ID X1 ) ¥1im) w2 i) Y2im) Wishle Bubitie Loc
Canoel

Configuracion de niveles, segun elevaciones y secciones arquitectonica:

|
Mastar Splce [
Story Height Bevation Stary Simiar To Sory Splice Height Story Calor
m m m
» TR B
NIVEL +5.60m 28 87 Ne Naone No 0
NIVEL +2.Blm 33 35 Ne:

Base o

Noe: Fight Click on Grid for Options:

Refresh View

Cancel
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Definicion de los materiales: Concreto f’c = 210kg/cm2.

General Dta
Matenal Name Concretn Fos2 10 kgiomi
Material Type Conezute
Directional Symmetry Type lactrape
Material Diplay Color [
Material Notes Mod#y/Show Notes..

st ensl Weight and Mass

Wesght per Ut Volume 14 torf/m?

Mass per Link Vioume | 0244732 tord-#/m?
Mechanical Property Data
Modulus of Blasticty, E 2173708 51 tonf/m*

Poisson’s Ratio, U

Coefficient of Themnal Espanaion, A 1T
Shear Modulus, G tonf/m?
Design Propenty Data
Madfy, Shaw Material Property Design Dsta...
Advanced Material Propedy Data
Noninear Matenal Data, Matedal Damping Properies
Time Dependert Properties...

Definicion de los materiales: Acero de Refuerzo £y = 4200kg/cm?2.

Generd Data
Matenal Name Ao f=d 200kgiom?
Matesial Type Henar
Dwectional Symmetry Type Uriaial
Matesial Display Color |
Matesial Notes Madfy/Show Moten

Matenal Weght and Mazs

Weight per Link Volume 73 tord /it
Mass per Unit Volume 0.785379 torfs¥m*

Mechanical Propesty Data

Madulus of Elasticy, E tord/m?
Coefficient of Themal Expansion, & 0.0000117 e
Denign Property Dista
ModifyShow Material Property Design Data .,

Advanced Matenal Propesty Data
MMHW Data. Muemlﬂmum Pmnemel
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Definicion de los materiales: Didmetro de Acero de Refuerzo £y = 4200kg/cm?2

F¥ Reinforcing Bar Sizes X

Cument Bar Set Click To:
| ‘ Bar ID Bar Area (m2) Bar Diameter m) A
» R 2o 000635
3/8" 0.0001 0.00953
172" 0.0001 0.0127
5/8" 0.0002 0.01588
/4" 0.0003 0.01905
7/8" 0.0004 0.02223
T 0.0005 0.0254
#9 0.0006 0.02865 el |
#10 0.0008 0.03226 v

Definicion de los materiales: Albanileria Industrial f'm = 65kg/cm?2

ﬁ Material Property Data

General Data
Material Name Albafidena ' m=65kg/cm2
Matenal Type Masonry
Directional Symmetry Type Isotropic

Material Display Color

Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass
Weight per Unit Volume 1.8 tonf/m?
Mass per Unit Volume |0.183549 torf-s¥m®

Mechanical Property Data

Modulus of Hasticity, E 325000 tonf/m?
Poisson's Ratio, U D25

Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000081 1€
Shear Moduius. G [130000  tont/m?

Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data ...

Advanced Material Property Data
Nonlinear Material Data... Maﬁenaf Dz_rrphg Properlies..‘
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Definicion de las propiedades de los Muros de Albafiileria asentado en Soga.

B? Wall Property Data

General Data
Property Name MuSoga
Froperty Type Speched
Wall Matenal Concro 'o=210 kgfom2
MNotional Size Data Modify/Show Motional Size...
Meodeling Type ShadThin
Modifiers (Currently Default) Madfy/Show...
Property Notes Modify/Show. .
Property Data
Thickness 015 m

Definicion de las vigas y columnas del proyecto.

'? Frame Properties

Fiter | || Clear

Modify/Show Propedy .

Export ta XML Fle.
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tion Property Data

General Data
Property Name CC-20X13

Material Concreto fe=210 kg/om2 2 2

Notional Size Data
Display Color

Notes Modify/Show Notes...

Shape

Section Shape Conerete Rectangular

Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers

Modify/Show Modfiers...

Section Dimensions C ty Defaul

Depth 0.2 m
Width 0.13 m

Reinforcement
Madify/Show Rebar...

Show Section Properties...

ﬂ Frame Section Property Data

General Data
Property Name CC-25X25
Material Concreto f'e=210 kglem2 ® 2 ®
Notional Size Data ’ &
Pined ay Cilow ®
& @
Notes Modify/Show Notes...
® @ o
Shape
Section Shape Concrete Rectangular
Section Property Source
Source: User Defined Property Modfiers
Modfy/Show Modfiers...
Section Dimensions G Defaut
Depth 0.25 m
Reinfarcement
Width 0.25 m
Modify/Show Rebar...

Show Section Properties. ..
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Frame Section Property Data

General Data

Propertty Name CR-25X40

Material Concreto 'e=210 kglem2 - 2 -

Notional Size Data * .

Display Color 1 =

Notes Modify/Show Notes... * b

® & @

Shape

Section Shape Concrete Rectangular
Section Property Source

Source: User Defined Property Modffiers

i ‘ Modfy/Show Modfiers...

Section Dimensions C by Default

Depth 0.4 m

Reinforcement
Width 0.25 m
Modify/Shaw Rebar...

Show Section Properties...

ﬂ Frame Section Property Data

General Data

Property Name VCH-25%20

Material Concreto =210 kg/em2 2

Notional Size Data 3

Display Color

Notes Modify/Show Notes...
Shape

Section Shape Concrete Rectangular
Section Property Source

Source: User Defined Property Modffiers

i i Modfy/Show Modifiers...

Section Dimensions Cu User Speciied

Depth D.2 m

Reinforcement
Width 0.25 m
Modify/Show Rebar...
Show Section Properties...
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ﬂ Frame Section Property Data

General Data

Property Name VP-25x35

Material Concreto fe=210 kglom2 ; 2

Notional Size Data 3

Display Color

Notes Modify/Show Notes...
Shape

Section Shape Concrete Rectangular
Section Property Source

Source: User Defined Property Modfiers

- ‘ Modify/Show Modfiers...

Section Dimensions Curmently User Specified

Depth 0.35 m

Reinforcement
Width 0.25 m
Modify/Show Rebar...

Show Section Properties...

Definicion de las propiedades de la losa.

b Property Data

General Data
Property Name LosaAbgerada h=20 om
Slab Material Concreto f'o=210 kg/em2

Notional Size Data Modify/Show Notional Size...

Modeling Type

Modifiers (Cumently Default)
Display Color

Property Notes

Property Data
Type
Overall Depth
Slab Thickness
Stem Width at Top
Stem Width at Bottom

Shel-Thin

Modify/Show...

Modify/Show...

f
3

Rib Spacing (Perpendicularto Rib Direction) 0.4 m

Rib Direction is Parallel to

Local 1 Axis
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Definicion de las propiedades de la Escalera

ﬂ Slab Property Data

General Data
Property Name LosaMaciza h=20c
Slab Matenal Concrato 'e=210 kg/em2
Notional Size Data Modify/Show Motional Size...
Modeling Type Shel-Thin
Modifiers (Cumrently Default) Modify/Show...
—— —
Property Notes Modify/Show...
Property Data
Type Siab
Thickness 0.2 m

ﬂ Slab Property Data

General Data
Property Name Rampa Escalera Tef.=25om |
]
Slab Material Conereto f'e=210 kg/em2

Notional Size Data
Modeling Type

Modifiers (Cumently Default)
Display Color

Property Notes

Property Data
Type
Thickness

Modify/Show Notional Size...

Shel-Thin

Modify./Show...

Modify/Show...

Slab

0.25
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Modelamiento Estructural:

57
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Asignacion de Masa Sismica, segun Norma Técnica E.030 — Disefio Sismorresistente:

Mass Source Name

Dead
Maes Sowve S EE—
Mass Options
[o0s
[oos

Cencel

Asignacion de Modos de Vibracion:

Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type Add New Case..
Dead Linear Static Add Copy of Case...
Live Linear Static Modify/Show Case...
SEXX | Linear Static B e G
SEYY Linear Static "
SDXX ‘ Response Spectrum = Show Load Case Tree...
SDYY Response Spectum -
OK
Cancel

ﬂ Define Load Patterns

Loads Click To:
Seff Weight Auto
Load Type Muitiphier Lateral Load

Dead Dead 1

Dead _____________JIiDead |

Live | Live 0

SEX | Sefsmic 0 | User Coefficient

SEY | Seismic 0 | User Coefficient

Cancel
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Asignacion de Combos de Disefio:

E Load Combinations

Combinations Click to:

DERIVA XX ' Add New Comtna.-
DERIVA YY

EMVOLVENTE=U1+U2+U3+U4+U5
P=100%CM+25%CV

SISKX

SISYY

U1=14CM+1.7CV
U2=1.25{CM+LCV)+-SISKX
U3=1.25{CM+CV)+-SISYY
Ud=0.9CM+-SISXX

e Add Default Design Combos...

OK Cancel

Sistema de Polihormigon AC

Normativa:

- Norma Técnica E.020 — Cargas

- Norma Técnica E.030 — Diseflo Sismorresistente

- Norma Técnica E.050 — Suelos y Cimentaciones

- Norma Técnica E.060 — Concreto Armado

- Ayudas De Disefio Para Sistemas Portantes Emmedue De Paneles De Hormigon
Armado Con Nucleo De E.P.S. (Sistema De Poliestireno Expandido).

- Angel San Bartolomé (2009), Evaluacién Experimental Del Sistema Emmedue

“le”
Cargas de Disefio:

Las cargas de disefio estructural para el sistema de Polihormigon Ac se estipulan en la

Norma Técnica E.060 — Concreto Armado, son las siguientes:

Ul = 1.40 CM + 1.70 CV
U2 =125 (CM + CV) = CSx
U3 =125 (CM + CV) = CSy
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U4 =0.90 CM = CSx
U5 =0.90 CM £ CSy
Donde:

- CM: Carga Muerta
- CV: Carga Viva
- CS: Carga de Sismo

Parametros de Materiales Empleados:

Concreto

Peso especifico del concreto:
Resistencia a la compresion:
Moédulo de elasticidad de muro:
Por referencia de Ing. Bartolome
Modulo de rigidez al esfuerzo cortante Muro: (G = Ec/2.3)
Modulo de rigidez al esfuerzo cortante Losa: (G = Ec/2.3)
Moédulo de poisson:

Acero de Refuerzo
Esfuerzo de fluencia:

Modulo de elasticidad:

Predimencionamiento:

a. Muros de Polihormigon AC

2 400 kg/m3
210 kg/lcm2
30 000 kg/cm?2

13 043.48 kg/cm?
6521.74 kg/cm?2
0.15

6 120 kg/cm?2
2 000 000 kg/cm?2

Para el caso de los muros de polihormigon ac, el espesor minimo total, resultado de la

suma del alma de poliestireno y las dos capas de mortero u hormigon, se ha

considerado lo siguiente:

- e =10 cm, siendo un panel PSME simple con 2 capas de hormigon de 3cm

cada una y un EPS de 4 cm

b. Losa de Polihormigon AC

En el caso de las losas se ha considerado un panel PSMR; los cuales son usados como

entrepiso y cuyo espesor es el siguiente:
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- h=18 cm, cuyo concreto proyectado en la parte inferior (h1=3cm), vertido en

su parte superior (h2=5cm) y un EPS de 10cm.
a. Escalera
Se considero el panel PSME con el siguiente espesor:

- e=16 cm, con dos capas de 3 cm cada una y un EPS de 10cm.

Analisis de la Vivienda Unifamiliar por Cargas de Gravedad:

La Norma E.020 establece que los elementos estructurales de un edificio deben ser
disefiados para resistir las cargas que se les aplique, para ello establece valores para

ser usados los cuales son divididos en dos tipos de cargas las cuales fueron usadas en

nuestro modelamiento. S
Carga Muerta Carga Viva

Concreto Armado 2400 kg/m? Viviendas 200 kg/m?
Albaiiileria 1800 kg/m? Azotea 100 kg/m?
Aligerados de

] ] 300 kg/m? Corredores 200 kg/m?
Polihormigén Ac
Piso Terminado 100 kg/m? Escaleras 200 kg/m?

En la siguiente tabla podemos ver el metrado de la carga muerta y carga viva, obtenido
del programa Etabs, al cual se le asigno las cargas mencionadas.

Tabla N° 26

Carga Muerta.

Story Load Case/Combo Location i
tonf
NIVEL +8.10m Dead Bottom 12.5757
NIVEL +5.60m Dead Bottom 99.2201
NIVEL +2.80m Dead Bottom 197.1616

De la tabla 26, se obtuvo un peso total de 197.16 Tn.
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Tabla N° 27

Carga Viva.
] P
Story Load Case/Combo Location
tonf
NIVEL +8.10m Live Bottom 1.0237
NIVEL +5.60m Live Bottom 9.1247
NIVEL +2.80m Live Bottom 24.3963

De la tabla 27, se obtuvo un peso total de 24.40 Tn.

Modelado Estructural de la Vivienda Unifamiliar

Para el analisis sismico de la estructura se utilizo el programa ETABS version 16.2.1,
el cual es un programa de analisis pseudotridimensional. Se tomé como base las
disposiciones dictadas por la Norma E.030 de Disefio Sismorresistente en el modelo

estructural del edificio y se tuvieron en cuenta las siguientes consideraciones al

momento de colocar los datos al programa:

Se modelo la estructura considerando los 2 niveles y azotea

Se modelo los muros de polihormigén ac de 10 cm de espesor, exceptuando las
planchas de poliestireno (4cm), ya que el software no contemﬁla este tipo de material,
asimismo se considero la estructura de concreto f’c 210 kg/cm?2 y la malla de acero de

refuerzo; por lo que se establecio muros de concreto de 6cm como elemento tipo Shell-

Thick.
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Tg‘ Wall Property Data

General Data
Property Name Murc PSME e=10cm
Property Type Specified
Wall Material Morters Estructural
Notional Size Data Modify/Show Notional Size..
Modeling Type Shell-Thick
Modifiers ({Currently Default) Modify/Show...
Dty Cor =
Property Notes Modffy/Show ...
Property Data
Thickness 0.06 m

De la misma manera se modelo la losa de polihormigon ac de 18 cm de espesor,
exceptuando las planchas de poliestireno (10cm), ya que el software no contempla este
tipo de material, asimismo se considero la estructura de concreto f’c 210 kg/cm?2 y la
malla de acero de refuerzo; por lo que se establecio losa de concreto de 8cm como

elemento tipo Shell-Thick.

General Data
Property Name Losa PSMA ha=1B em
Slab Material Monern Enruetunl

MNotional Size Data Madfy/Show Natianal Size.
Modeling Type Sk Thach

Modfiers {Curenthy Default) Modty/Show..,
Display Color |

Property Notes Miodfy/ Show..

Propesty Data
Type Sisbs

Para el caso de la escalera de polihormigén ac de 16 cm de espesor, exceptuando las

planchas de poliestireno (10cm), ya que el software no contempla este tipo de material,
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asimismo, se considero la estructura de concreto f'c 210 kg/cm?2 y la malla de acero

por lo que se establecid losa de concreto de 6cm como elemento tipo

»

de refuerzo
Shell-Thick.

Siab Maternal

National Size Data

Modfy/Show Notional Size .
Thick

Shell

Modeling Type

Modifiers ([Cumently Defauk)

Calor
Property Notes

iy

Caspl

Propety Data

Type

Modelamiento y asignacién de Cargas segun metrado de cargas:
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Asignacion de Masa Sismica, segun Norma Técnica E.030 — Disefio Sismorresistente:

Mass Source Name —a———————
Dead
s Sodtee I E—
Mass Options
[o0s
os |

Cancel

Asignacion de Modos de Vibracion:

ﬁ Load Cases

Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type Add New Case..

Dead Linear Static Add Copy of Case...
Live | Linear Static Moddy/Show Case...
SEXX Linear Static Delete Case
SEYY Linear Static A
SDXX Response Spectrum Show Load Case Tree...

i ¥
5DYY Response Spectrum ¥

OK
Cancel

ﬂ Define Load Patterns

Loads Click To:
Self Weight Auto
Load Type Multiplier Lateral Load
Dead Dead 1
T [ T i R |
Live | Live 0 |
SEX | Seismic 0 User Coefficient
SEY | Seismic 0 | User Coefficient
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Asignacion de Combos de Disefio:

ﬂ Load Combinations

Combinations Click to:

DERIVA XX ' Add New Combo
DERIVA YY .

EMVOLVENTE=U1+U2+U3+U4+U5
P=100%CM +25%CV

SISKX

SISYY

U1=14CM+1.7CV
U2=1.25{CM+LCV)+-SISKX
U3=1.25({CM+CV)+-SISYY
Ud=0.9CM+-SISXX

WYY Add Default Design Combos.

OK Cancel

Objetivo Especifico 04: Determinar el andlisis sismico lineal del sistema de

Albaiiileria Confinada y Polihormigon AC del proyecto vivienda unifamiliar.
Sistema de Albaiiileria Confinada

A. Analisis Sismico Estatico

El analisis estatico es una forma de expresar las fuerzas sismicas a través de un
conjunto de fuerzas transversales que actian en cada nivel de la estructura. Para el
analisis sismico se siguen las normas, procedimientos y requisitos de disefio sismico
de acuerdo a la especificacion de la Norma E-030 del Codigo Nacional de Edificacion.
El objetivo de esta norma es determinar la respuesta de la estructura a diferentes tipos
de cargas, de igual manera en este andlisis se espera estimar los valores de los

esfuerzos internos generados en las secciones. El componente estructural del edificio.
Parametros sismicos:

Luego, se determinaron los parametros necesarios para el desarrollo del analisis tanto
estatico como dindmico de la estructura de acuerdo a los requisitos de la Norma
E.030 para el disefio sismico, y se determinaron estos parametros para ambas
direcciones XX e YY:

1. Pardametros De Sitio:
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- Factor De Zona (Z): La edificacion se encuentra ubicada en Nuevo Chimbote
la cual por especificacion de la norma E 030 se encuentra ubicada en la zona
sismica 4 le corresponde Z=0,45.

- Parametros De Suelo (S): La edificacion se basa en la composicion del
tipo S2 (ver anexo), que es un suelo bastante solido dandonos un valor de S =

1.05 como modulo de sueloy Tp=0.6 y TI=2.0 para la plataforma del espectro.

(ver tabla)
FACTOR DE SUELO “S”

So S1 S2 S3
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10
73 0.80 1.00 1.15 1.20
72 0.80 1.00 1.20 1.40
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00

PERIODOS Tp y Tl

So S1 S2 S3
Tp 0.30 0.40 0.60 1.00
Tl 3.00 2.50 2.00 1.60

- Coeficiente De Reduccion Sismica (C): Segun la norma E 030 mencionan que
los coeficientes de amplificacion sismica asumiendo la siguiente formula:
C=25 (E):C <25
T
Donde:
Tp=1 seg.
T = periodo fundamental del edificio (0.074 Seg)
Del Analisis Modal obtenemos los periodos fundamentales para cada
direccion. Como el valor de C en ambos casos es mayor a 2.5, finalmente

tenemos: Cxx =Cyy =2.5

2. Parametros Estructurales
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Coeficiente De Uso (U): El inmueble esta disenado para uso residencial
y segun la norma E 030 es una edificacion comun por lo que cumple con U =
1,00.

Configuracion estructural: La Norma E.030, Clausula 11, clasifica las edifica-
ciones en permanentes o irregulares segin el efecto de sus caracteristicas
arquitectonicas en su comportamiento sismico. En el caso de nuestro edificio,
se clasifica como irregularidades estructurales, ya que contiene irregularidades
estructurales en el disefio.

Donde

Tax y [ay = 1.00

Ipx y Ipy =0.90

Calculo de Iax y Iay (Coeficiente de Irregularidad Estructural en Altura):
- Irregularidad de Piso Blando: No Presenta
- Irregularidad de Piso Blando: No Presenta
- Irregularidad de Masa: No Presenta

P acum P
Story Load Case/Combo  Location

tonf tonf

NIVEL +8.10m P=100%CM+25%CV  Bottom 16.9174 16.917

NIVEL +5.60m P=100%CM+25%CV  Bottom 137.7579 120.841

NIVEL +2.80m P=100%CM+25%CV  Bottom 287.7311 149.973

Donde P1/P2 > 1.50 = 149.9756/121.5645 = 1.23 > 1.50

- Irregularidad Geométrica Vertical: No Presenta
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En X: L1/L2 > 1.30 ~ 15.60/4.20 = 3.71 (No presenta).
EnY:L1/L2 > 1.30 =~ 6.85/3.70 = 1.85 (No presenta).
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Célculo de Ipx y Ipy (Coeficiente de Irregularidad Estructural en Planta):
- lIrregularidad Torsional: No Presenta
- lIrregularidad de Esquinas Entrantes: No Presenta

HE O @EOO O

VCH-256X20 Vﬁ:Hvl?X'(U VCH-25X20
e R

O,

= S R S ==
o
SIS 8 8 g
S 3] o o o
' 2 5 <3 23
& o a a a
9 N > > >
+
@ B ‘ e JCHEZSX20 | VCH-26X20  IVCH.25X0NcH-25x20 VoH.28X00 VCH-25X20 e 252
H +H
oll o VCH-25X28 ol oll
o~ o~ o~ w o~ 7T
| x4 11 x L3 s i
w0 ur W v n ol
{ i & T o~ ) <t
) p ol .l e dl o I p il
Oll Ofl (%) =S (8) oll
> >11 >11 > >11
@ i Lveugso f PIsLYCH2990, Yozl

Donde Longitud total en X es 15.60m y en Y es 6.85m.
En X: Ltx*20% > Long. Ducto ~ 15.60/5 = 3.12 > 4.20 (Si presenta).
En Y: Lty*20% > Long. Ducto = 6.85/5 = 1.85 > 3.70 (Si presenta).
- lIrregularidad por Discontinuidad en Diafragma: No Presenta.
- lIrregularidad por Sistemas no Paralelos: No Presenta.

69



- Coeficiente De Reduccion (R): La edificacion tiene irregularidad en planta y
en ambas direcciones esta conformado por muros estructurales y en su mayoria
por muros de Albanileria Confinada el cual nos otorga un valor de R =3 en el
caso de sismo severo y R = 6 para un sismo moderado, pero por ser una

edificacion irregular de esquinas entrantes nuestro R seria:
Rs = R*lax*Ipx = 3.00%1.00*0.90 = 2.70
Rm = R*lax*Ipx = 6.00*1.00%0.90 = 5.40
3. Calculo de Sismico de la Edificacion
Del metrado de cargas anterior tenemos:
Carga Muerta: 283.6320 ton.
Carga Viva: 24.3963 ton.
Y de acuerdo a la norma E030 tenemos que el peso sismico es:
P =100% PCM + 25% PCV

P =289.73 ton.

4. Excentricidad de la Edificacion:

La Norma E030 nos menciona la excentricidad para tener en cuenta los efectos de
torsion en la estructura la cual es el 5% de la longitud total de la edificacion en ambas
direcciones.

Para nuestro caso es el siguiente:
Direccion X-X: 15.60%0.05 = 0.78m.

Direccion Y-Y: 6.85%0.05 = 0.34m.
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5. Fuerza Cortante en la base

Z.U.C.S

Vest =
es R

Con los Parametros anteriormente mencionados tenemos:

0.45 % 1.00 = 2.50 * 1.05

Vest = 3 * 287.73

Vest = 125.88 ton

A. Analisis Sismico Dinamico

1. Espectro de Aceleraciones

Para el analisis sismico dinamico se utilizo la combinacion espectral, para lo cual se
utilizé el modelo pseudoaceleraciones. Dicha combinacion estd definida por la

siguiente expresion:

o, _ ZUCS
a=-—]—8

Con los parametros sismicos obtenidos anteriormente tenemos el espectro de

pseudoaceleraciones.

Espectro de Sismo Norma E.030
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2. Fuerza Cortante en la Base

Seguin la norma E-030 indica que para estructuras irregulares la fuerza cortante
dindmica en la base de un edificio no debera ser menor al 90% de la fuerza cortante

estatica, es decir:

Vdin > 90%Vest
En nuestro caso es:
Direccion V (Estatico) V (Dinamico) 90% (VE) EE
X 125.882 77.290 113.294 1.466
Y 125.882 72.674 113.294 1.559

3. Modos y Periodos De Vibracion

Para nuestro modelo consideramos 9 modos de vibracion, esto con el fin de hallar el

porcentaje de masa participativa en cada uno de los modos.

Mode Period X Uy RZ
1 0.074 0.000 0.748 0.009
2 0.045 0.730 0.070 0.001
3 0.044 0.037 0.065 0.876
4 0.036 0.002 0.006 0.036
5 0.026 0.072 0.021 0.003
6 0.021 0.011 0.086 0.008
7 0.019 0.000 0.000 0.000
8 0.017 0.003 0.000 0.001
9 0.016 0.013 0.002 0.011
4. Derivas

Del modelamiento en el software ETABS obtenemos los desplazamientos y derivas
maximas, para nuestro caso segun la Norma E-030 establece que para edificaciones

con el sistema de muros de albaifiileria confinada la deriva maxima es de 0,005.

Para calcular el desplazamiento real de nuestra edificacion, obtenemos los

desplazamientos del modelo el cual lo multiplicaremos por 0.85R, asi mismo; como
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sabemos la estructura es irregular y de acuerdo a la norma sismorresistente al valor

anterior lo multiplicamos por 0.75 para asi poder obtener el desplazamiento ultimo y

real, es decir:

Desplazamiento Real = 0.75x0.85xRx Dez. Etabs

De lo anterior obtenemos en la direccion “X la siguiente tabla:

h Deriva
Load Desplaz Desplaz. Deriva
Story entrepiso (inelastico
Case/Combo (cm) Relativo (cm) (Elastico)
(cm) DEx0.75R)
NIVEL DERIVA XX
250 0.0802 0.0625 0.0003 0.0007
+8.10m Max
NIVEL DERIVA XX
280 0.0266 0.0210 0.0001 0.0002
+5.60m Max
NIVEL DERIVA XX
280 0.0336 0.0281 0.0001 0.0002
+2.80m Max
v Name Maximum Story Drifts
Name StoryRespd
v Show
Desplay Type Max story dnfts
Case/Combo DERIVA XX NIVEL +8.10m -
Qmu Type Max )
?‘low, Raf\ge »\! Smes
Global X W B
Global Y - Red NIVEL +5.60m -
v  Legend
Legend Type Nooe
NIVEL +2 80m -
Base ' . S : T 1 )
0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 E-6
Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for which the
response is displayed
Max: (0.000321, NIVEL +5.10m), Min: (0, Base)
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Asimismo, en la direccion “Y” obtenemos la siguiente tabla:

h Deriva
Load Desplaz. Desplaz. Deriva
Story entrepiso (inelastico
Case/Combo (cm) Relativo (cm) (Elastico)
(cm) DEx0.75R)
NIVEL DERIVAYY
250 0.2593 0.22 0.0010 0.0023
+8.10m Max
NIVEL DERIVAYY
280 0.0826 0.0795 0.0003 0.0007
+5.60m Max
NIVEL DERIVAYY
280 0.0761 0.0683 0.0002 0.0004
+2.80m Max
v Mo Maximum Story Drifts o
Name StoryRespd
v Show
Display Type Max story drifts
CaseCombo DERIVA YY NIVEL +8.10m -
Dut Type Mm_ .
N Lowi e oad
Y
EX m“ Baze
Global X M 5
Global Y Bl F=d PIVEL Kb -y
i Legend Type None
NIVEL +2.80m - ¢
000 012 024 03 0458 060 072 0B84 09 108 12WEI
Output Type Drift, Unitless
Indicates the type of output displayed
Maxc (0.061037, NWVEL «8.10m); Mmn: (0, Base)

5. Torsion:

Por otro lado, la Norma E-030 indica que en el analisis dinamico se debe considerar

una excentricidad accidental perpendicular a la direccion del sismo el cual es igual al

5% de la dimension del edificio en la direccion perpendicular a la direccion del

analisis. En nuestro caso se definio esta excentricidad accidental en el programa
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ETABS como se muestra a continuacion:

Load Case Name: [sDA | Desan.
Load Case Type Flm-w hd Hotes
Exclude Objects in this Group ‘thﬂudk
Mass Source ‘F'-u-an {100RCM2S%EVH

Loads Appied

Ciher Parameters
Modal Load Case
Model Combmation Method
[ tnchude Figid Responae:

Load Case Name S0 Design..

Load Case Type Respanse Spectrm > Nates..
L T .
Mass Source [Pravious (100%cmezsncy)
Loads Applied
Load Type Load Hame Fuebon Sctefeter | ©
ESPEC2018TvaC52 17168 Add
Delete
[ Advanced
Other Parameters
Modal Load Case | Modal v
Maodal Combinaticn Method |coc -

Modal Damping Constart at 0.05 | Modty/Show...
Diachragm Eccerticty |0 for Al Disphragms || Modity/Show...
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Sistema de Polihormigén AC

A. Analisis Sismico Estatico

El Analisis Estatico es un método que representa las fuerzas sismicas mediante un
conjunto de fuerzas horizontales actuando en cada nivel de la edificacion. Para el
analisis sismico, parametros, procedimientos y condiciones de disefio sismo resistente
se siguio las especificaciones de la norma E-030 del Reglamento Nacional de
Edificaciones. El objetivo de esta norma es determinar la respuesta estructural a los
diferentes tipos de carga, asi mismo con este analisis se espera estimar los valores de

las fuerzas internas producidos en los elementos estructurales del edificio.
Parametros sismicos:

A continuacion, se definen los parametros necesarios para desarrollar tanto el analisis
estatico como el analisis dinamico de la estructura segin los requerimientos de la
Norma E.030 de Diseiio Sismorresistente, dichos parametros se definieron para ambas

direcciones XX e YY:

1. Pardmetros De Sitio:

- Factor De Zona (Z): La edificacion se encuentra ubicada en Nuevo Chimbote
la cual por especificacion de la norma E 030 se encuentra ubicada en la zona
sismica 4 le corresponde 7Z=0.45.

- Parametros De Suelo (S): La edificacion se encuentra cimentada sobre un perfil
de Tipo S2 (Ver anexo), siendo un suelo medianamente rigido el cual nos
otorga un valor de S=1,05 como factor de suelo y un Tp= 0.6 y TI=2.0 para la

plataforma del espectro. (ver tabla)

FACTOR DE SUELO “S”

So S1 S2 S3
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z2 0.80 1.00 1.20 1.40
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00
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PERIODOS Tpy Tl

So S1 S2 S3
Tp 0.30 0.40 0.60 1.00
Tl 3.00 2.50 2.00 1.60

Coeficiente De Reduccion Sismica (C): La edificacion de acuerdo a la norma

E 030 habla del factor de amplificacion sismica la cual toma la siguiente

formula:
Tp
= 2.5(—):c <25
T
Donde:
Tp=1 seg.

T = periodo fundamental del edificio (0.074 Seg)
Del Analisis Modal obtenemos los periodos fundamentales para cada
direccion. Como el valor de C en ambos casos es mayor a 2.5, finalmente

tenemos: Cxx=Cyy=2.5

2. Parametros Estructurales

Coeficiente De Uso (U): La edificacion se encuentra destinada a vivienda y de
acuerdo a la norma E 030 esta es una edificacion comin por lo tanto le
corresponde U=1.00

Configuracion estructural: La norma E.030, articulo 11, clasifica a los edificios
como regulares o irregulares de acuerdo a la influencia que sus caracteristicas
arquitectonicas tendran en su comportamiento sismico. En el caso de nuestro
edificio, clasifica dentro de la categoria de estructura irregular, debido a que
presenta irregularidad estructural en planta.

Donde

Tax y Iay=1.00

Ipx v Ipy =0.90

Célculo de lax y lay (Coeficiente de Irregularidad Estructural en Altura):

- lrregularidad de Piso Blando: No Presenta
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- Irregularidad de Piso Blando: No Presenta
- Irregularidad de Masa: No Presenta

P acum P
Story Load Case/Combo  Location

tonf tonf

NIVEL +8.10m P=100%CM+25%CV  Bottom 12.832 12.832
NIVEL +5.60m P=100%CM+25%CV  Bottom 101.501 88.670

NIVEL +2.80m P=100%CM+25%CV  Bottom 203.261 101.759

Donde P1/P2 > 1.50 = 149.9756/121.5645 = 1.23 > 1.50
- Irregularidad Geométrica Vertical: No Presenta

DO © @EDD GO

VCH-25X20 VCH-26X20 vuw;z:;xim VCH-25X20
1 S SEESEEEE L Se=aaaaae SEEaE seea=a=E
] i
ST . 8 9 o
ST % % 5 =¥
"‘I- I & o &>
h o~ o~ o~ o~
(IJf' o a [ a
¥ sh . > = >
~ -
VCH-25X20 VCH-25X20 _|VCH-25X20vcH-25x20 VEH-25X20 VCH-25X20 veH-25%20
- et = R PSSz
.(—QJT E*VL'H zuxg‘s:; o e 2% ol
3l Bt 0 =F & 2 - |
N..} &l el ~ 9 S <
T4 » o el 3 a T i 14
Ol Q O] (&) O, O
ST : >H ‘ = v STt
11 . VCH-25X20 T TYCH-25x20 P CH-25%20] VCH-25X20 yCH-25%207
@ ) > X -k‘:c’—'—L.._gtj:t:ﬂ A J:4Lx7?j_ \x(,\i,z;sunzfpttjﬁf—l
~

En X: L1/L2 > 1.30 = 15.60/4.20 = 3.71 (No presenta).
EnY:L1/L2 > 1.30 ~ 6.85/3.70 = 1.85 (No presenta).

Célculo de Ipx y Ipy (Coeficiente de Irregularidad Estructural en Planta):

- Irregularidad Torsional: No Presenta

- lIrregularidad de Esquinas Entrantes: No Presenta
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®® © ©ERO O
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Donde Longitud total en X es 15.60m yen Y es 6.85m.
En X: Ltx*20% > Long. Ducto = 15.60/5 = 3.12 > 4.20 (Si presenta).
En Y: Lty*20% > Long. Ducto = 6.85/5 = 1.85 > 3.70 (Si presenta).
- Irregularidad por Discontinuidad en Diafragma: No Presenta.
- Irregularidad por Sistemas no Paralelos: No Presenta.

- Coeficiente De Reduccion (R): La editficacion tiene irregularidad en planta y
en ambas direcciones esta conformado por muros estructurales y en su mayoria
por muros de Albaiileria Confinada el cual nos otorga un valor de R =3 en el
caso de sismo severo y R = 6 para un sismo moderado, pero por ser una

edificacion irregular de esquinas entrantes nuestro R seria:

Rs = R*lax*]px = 3.00*1.00%0.90 = 2.70

Rm = R*lax*]px = 6.00%1.00%0.90 = 5.40
3. Calculo de Sismico de la Edificacion
Del metrado de cargas anterior tenemos|

Carga Muerta: 197.16 ton.
Carga Viva: 24.40 ton.
Y de acuerdo a la norma E030 tenemos que el peso sismico es:
P =100% PCM + 25% PCV

P =203.61 ton.
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4. Excentricidad de la Edificacion:

La Norma E030 nos menciona la excentricidad para tener en cuenta los efectos de

torsion en la estructura la cual es el 5% de la longitud total de la edificacion en

ambas direcciones.

Para nuestro caso es el siguiente:
Direccion X-X: 15.60%0.05 = 0.78m.
Direccion Y-Y: 6.85%0.05 = 0.34m.
5. Fuerza Cortante en la base

Z.UC.S B
—_— %
R

Vest =

Con los Parametros anteriormente mencionados tenemos:

0.45 * 1.00 = 2.50 * 1.05

Vest = 3 x 203.61

Vest = 88.93 ton

B. Andlisis Sismico Dinamico
1. Espectro de Aceleraciones
Para el analisis sismico dinamico se utilizo la combinacion espectral, para lo cual se

utilizé el modelo pseudoaceleraciones. Dicha combinacion estd definida por la

siguiente expresion:

., _ Lucs
A= T.g

Con los parametros sismicos obtenidos anteriormente tenemos el espectro de

pseudoaceleraciones.
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Espectro de Sismo Norma E.030

2. Fuerza Cortante en la Base

Segin la norma E-030 indica que para estructuras irregulares la fuerza cortante
dinamica en la base de un edificio no debera ser menor al 90% de la fuerza cortante

estatica, es decir:

Vdin = 90%Vest
En nuestro caso es:
Direccion V (Estatico) V (Dinamico) 90% (VE) F.E
X 88.027 61.558 80.034 1.300
Y 88.927 57.269 80.034 1.398

3. Modos y Periodos De Vibracion

Para nuestro modelo consideramos 9 modos de vibracion, esto con el fin de hallar el

porcentaje de masa participativa en cada uno de los modos.

Mode Period UX Uy RZ
1 0.092 0.000 0.782 0.096
2 0.057 0.739 0.000 0.109
3 0.054 0.144 0.105 0.708
4 0.046 0.002 0.013 0.009
5 0.032 0.059 0.018 0.003
6 0.025 0.009 0.080 0.009
7 0.02 0.015 0.002 0.007
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8 0.019 0.001 0.000 0.004
9 0.017 0.004 0.000 0.039

4. Derivas

Del modelamiento en el software ETABS obtenemos los desplazamientos y derivas
maximas, para nuestro caso segun la Norma E-030 establece que para edificaciones

con el sistema de muros de albaiiileria confinada la deriva maxima es de 0,005.

Para calcular el desplazamiento real de nuestra edificacion, obtenemos los
desplazamientos del modelo el cual lo multiplicaremos por 0.85R, asi mismo; como
sabemos la estructura es irregular y de acuerdo a la norma sismorresistente al valor
anterior lo multiplicamos por 0.75 para asi poder obtener el desplazamiento ultimo y

real, es decir:
Desplazamiento Real = 0.75x0.85xRx Dez. Etabs

De lo anterior obtenemos en la direccion “X” la siguiente tabla:

h Deriva
Load Desplaz. Desplaz. Deriva
Story entrepiso (inelastico
Case/Combo (cm) Relativo (cm) (Elastico)
(cm) DEx0.75R)
NIVEL DERIVA XX
250 0.1133 0.0874 0.0005 0.0010
+8.10m Max
NIVEL DERIVA XX
280 0.0458 0.0356 0.0002 0.0004
+5.60m Max
NIVEL DERIVA XX
280 0.0585 0.0495 0.0002 0.0003
+2.80m Max
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Name StaryFesp1
| ¥ Show

Display Type Max slory difla

Case/Combo DERIVA XX

Output Type Max

o Type )

|~ Display For

Story Range Al Siones
« [hsplay Colors

Global X M G-

Global ¥ Bl Fed
|~ Legend

Legend Type None
Output Type

indicates the type of output daplayed

Asimismo, en la direccion “Y” obtenemos la siguiente tabla:

Maximum Story Drifts
NIVEL +8.10m -
NIVEL +560m -
NIVEL +2 80m -
Base T T i T T i T ]
0 S0 100 150 200 250 300 350 400 450 S00ES
Drift, Unitless
Max (0.000453, NNVEL «8 10m); Win: (0, Base)

h Deriva
Load Desplaz. Desplaz. Deriva
Story entrepiso (Inelastico
Case/Combo (cm) Relativo (cm) (Elastico)
(ecm) DEx0.75R)
NIVEL DERIVAYY
250 0.3334 0.2629 0.0013 0.0030
+8.10m Max
NIVEL DERIVAYY
280 0.1255 0.1224 0.0004 0.0010
+5.60m Max
NIVEL DERIVAYY
280 0.1232 0.1109 0.0003 0.0007
+2.80m Max
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v Name Maximum Story Drifts
Name StoryRespd
v Show

Dispiay Type Max story dnfts
Case/Combo DERIVA YY NIVEL +8 10m -

Cutput Type Max
sad Type Load Combnation

Story Range All Stoney

= Red NIVEL +5.60m —¢
None

NIVEL +2.80m

Base T v T T T T T T T 1
000 012 024 036 048 060 072 0B4 09 108 120E3
Output Type Drift, Unitless

Indicates the type of output displayed
Mavxc: {0.001037, NIVEL +8.10m), Min: (0, Base)

5. Torsion:

Por otro lado, la Norma E-030 indica que en el analisis dinamico se debe considerar
una excentricidad accidental perpendicular a la direccion del sismo el cual es igual
al 5% de la dimension del edificio en la direccion perpendicular a la direccion del
analisis. En nuestro caso se defini¢ esta excentricidad accidental en el programa

ETABS como se muestra a continuacion:
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Load Case Name [5Dxd ] Design.
Load Case Type | Respanse Spectnm 7 |
Exclude Dbjects in thés Group | Not rppicable
Mass Source | Prevous {100%CM+25%CV}
Laads Appiad
Lead Name Function Scale Factor 0
ESPEC2018TwaC-52 17168 Add
Dielete

Load Case Name 50TY] | Design.. |
Load Case Type Fespanse Spectum v Notes.. |
Mass Source |Phwnn {1D0%CM+25%CV)

Loads Apped

Load Name Function Scale Factor [i]

ESPECA118TwaC-52 |1.7168 Add
Delete
[ Advanced
Other Parameters
Modal Load Case ~
Modal Combination Method v

[ Include Rigid Response Figid
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Objetivo Especifico 05: Desarrollar un optimo disefio estructural del proyecto

vivienda, sobre el sistema de Polihormigon AC.

Disefio de Muros de Polihormigon AC

Para el disefio de muros Polihormigon de nuestra investigacion consideramos el muro

M-09. A continuacion, tenemos las siguientes propiedades:
Dimensiones del panel:

- t=0.10m
- ILm=315m
- hm=280m

- Svarilla=7cm
Datos obtenidos del programa Etabs

- Mmax = 17.622 ton-m
- Pméax = 18.083 ton
- Vmax=16.410 ton

Chequeo por Flexocompresion:
Tabla 28

Cargas de muro M’—bQ de Polihormigon AC para chequeo por flexocompresion.

. . V2 M3
Nivel Muro Combos Location tonf tonfom  fonfom
Ul=1.4CM+1.7CV Bottom 8.216 0.258| 0.170

U2=1.25(CM+CV)+-SISXX Max Bottom  3.629 5.922 3.618
U2=1.25(CM+CV)+-SISXX Min Bottom 18.083  6.360 3.339

= U3=1.25(CM+CV)+-SISYY Max Bottom  4.421 15.372 17.622
= E U3=1.25(CM+CV)+-SISYY Min Bottom 10.034 15.410 17.343
E = U4=0.9CM+-SISXX Max Bottom  6.017 6.020 3.539
U4=0.9CM+-SISXX Min Bottom 15695  6.262 3.418

U5=0.9CM+-SISYY Max Bottom  2.032  15.069 17.543

U5=0.9CM+-SISYY Min Bottom  7.645  15.312 17.422

Miximos 18.083 15410 17.622
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Tabla 29

Cargas de muro M-09 de Polihormigén AC para diagrama de interaccion.

P M ap M
Ton tonf-m Ton tonf-m

1 204.9814 0 143.48698 0

2 204.9814 40.7084 143.48698 28.49588
3 196.8752 68.9573 137.81264 48.27011
4 168.7214 88.6521 118.10498 62.05647
5 139.5476 99.9982 97.68332 69.99874
6 108.6681 103.2853 76.06767 72.29971
7 92.3374 110.1061 64.63618 77.07427
8 71.8586 109.0907 50.30102 76.36349
9 37.76 81.409 26.432 56.9863
10 3.7192 43.4131 2.60344 30.38917
11 -26.9514 0 -18.86598 0

Figura 16

Diagrama de interaccion de Muro M-09.
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De la tabla 29; podemos observar que sustituyendo los valores del muro M-09 (Mmax
= 17.622 tonf-m y Pmax = 18.083 ton) en la grafica; estos se encuentran contenida en
la misma; lo cual significa que significa que el muro no tendra problemas en

flexocompresion.

Chequeo por Corte:

Resistencia de corte del Muro

@Vn= 0(Vec + Vs )= B(Acv = ac = L * Vfc + pt = Fy)
Cortante nominal del Muro

Vn=Acv * (ac * & = Vf'c + pt * Fy)

Tomando en consideracion la siguiente condicion:
oc =14 para hnvlm < 1.5

ac =16 para hmvim > 2.0

hm /Lm=2.80/3.15=0.89; por lo tanto, oc = 0.25
Donde: i = 1.0, para el concreto de peso normal
Acv = Area bruta de la seccién del muro

As = Area total de refuerzo

pt = Cuantia de refuerzo horizontal

Por lo tanto

A=1.0

Acv=0.04m x 3.15m x 10000 = 1260cin?

As=7D?/4=m (0.42/4=0.126 co®
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Barra distribuida, Ab

| a igual distancia S
|

@ e °
ol h
e ® ®
| §=7.00 cm

pt=4=0.126/ 10 = 7=0.0072

Vn = (1260*((0.25*1*4210) + (0.0072*6120))) / 1000 = 60.09 Ton
©Vn = 0.60 x 60.09 = 36.05 Ton

W disefio < @Vn

16,410 Tn < 36.05 Tn OK.

Verificacion de Acero Vertical y Horizontal:
Esfuerzo util de mortero

fm=0.85%210 kg/cm?2

Esfuerzo de trabajo del acero de refuerzo
fs=0.75Fy

Datos de Disefio

f'm=178.5 Kg/cm?

fy=6120 Kg/cm?

fs = 3750 Kg/cm?

sh=7cm
sv=7cm
L=100cm
t=10cm

El panel que se esta analizando es el panel PSME.
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La suma de la cuantia de refuerzo horizontal v vertical no sera menor que 0,002; v

ninguna de las cuantias sera menor que 0,0007
ph +pv =0.002

ph = 0.0007 pv = 0.0007

Dande:
ph = Am / Spst
pv = Anr ! S’T*t

Azi = Area de acero de refuerzo horizontal que se colocara a una separacion vertical

Sh.

Asv = Area de acero de refuerzo vertical gue se colocara a una separacion vertical Sv.
0 = 8 mm; Se considera que existen 7 varillas debido a que la separacion entre varilla

es de 15 cm como va se menciond anteriormente; a cada lado en 1 metro de panel.

Av=n(04)/4=0126 cm?

Astotal =7 x0.126 = 0.882 em?

pmin = 0.0007

pv=ph=As/Swt=0.0007

pv=ph=0.882 em?/ Tems+6cm = 0.021
pv=ph=0.021 = 0.0007 OK.

ph+ pv =0.002

ph+ pv=0.042=0.002 OK.

Por lo tanto, el acero vertical v horizontal es adecuado
Esfuerzo de Fluencia permisible

Esfuerzo de Fluencia Maximo
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facmax = 0 .44y

facmax =04 x 6120 Kg/cm? = 2448 Kg/cm?
Esfuerzo de Fluencia del Panel facpana = 0 4435
fscpamal = 0.4 x 4590 Kg/cm?® = 1836 Kg/cm?
fscmax = facpanel

2448 Kg/em* = 1836 Kg/em® OKL

Cilculo de la Carga Axial de Compresion

La maxima resistencia axial tedrica del muro sometido a carga axial sin excentricidad,

Po se obtiene por medio de la siguiente ecuacion:

Po=0285{"m (Ae — As) + Asfy < {f'mAe (Ec. 83)
Po=0.85x178.5 (600 —0.882) + (0.882*6120) =96299.02 Kg
fmAe=1785x600=107100 Kg

Po=fmAe

9629902 Kg =107100 Kg OK.

Resistencia nominal para la Carga Axial

Pn=0.280PcRe

Re=1-(h"/40t)

Pu=0@Pn

Determinamos el efecto de esbeltez del muro en la carga axial se obtiene por medio

del parametro Re.
Re=1-(28m/40x0.10m ) =0.657
OPn=080x9629902 x 0657 Kg=5061476 Kgf

Pu=@Pn
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18093 .00 Kgf =50614.76 Kgf OK.

Area de acero por cortante

Cortante aportado por el alambre que posee el panel
Av=nr?

Av=n(02)*=0.126 cm?

fs =075ty

fa=075x 6120 Kg/cm?® = 4390 Kg/cm?

L =100 e¢m Ancho efectivo

Separacion del alambre 7 cm

0=085

Vn=(AvxfsxL)/separacion del alambre
Vn=(0.126em?2 x 4590 Kg/em? x 100cm) / Tem = 8262.00 Kg
Ve=0Vn

Ve=060x826200Kg=495720kg

Cortante aportante por el muro

Ve =0.50 x Aenf'm
Ve=05x%x315x100x6x+1785=12625 568 Kg
OVe=085x 12625568 Kg=10731.733 Kg
Vi=Ve+ @Vc

Vt=495720 kg + 10731.733 Kg = 1568893 Kg

Siendo el cortante maximo de: Vmax = 1534100 Kg
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Vit > Vmax

15688.93 Kg > 15410.0 Kg OK.

Diseno de Losa de Polihormigon AC

Las losas de Polihormigon Ac se modelaron como losas macizas; ya que la losa esta
compuesta por 3cm de concreto en la parte inferior, 4 cm de poliestireno en la zona
central y Scm de concreto en la superior; por lo que, se modelo una losa maciza de 8

cm de espesor de concreto sin el poliestireno, utilizando los siguientes materiales:

- Concreto de f'c =210 Kg/cm?

- Acerode fy =6120 Kg/em? y @ = 6mm

Para tomar las reacciones del modelo estructural; en el disefio de la losa primero

utilizamos los criterios los establecidos en la Norma E.060, estableciendo la siguiente

combinacion de carga:

- U1=14(PP +CM) + 1.7(CV + CVT)

F% Load Combination Data

General Data

Load Combination Name
Combination Type
Notes

Auto Combination

|U1=1.4CM+1.7CV
Linear Add

Modify/Show Notes...
No

Define Combination of Load Case/Combo Results

‘ Load Néme

Scale Factor

'y |Dead

Live

Design Selection
[ Strength (Utimate)
[ Service - Initial

OK

v | 1.4000
v | 1.7000

v

[] Service - Nomal
[] Senvice - Long Tem

Cancel
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En las siguientes figuras se presentan los resultados para fuerzas cortantes y
momentos, respectivamente; los cuales han sido generados por la combinacion de

carga, para el diseno de la losa.
Figura 17

Cortantes en Losa.
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Figura 18

Momentos en Losa.
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En las siguientes figuras; se muestra el disefio de la losa en funcion a los cortantes y

momentos de disefio.

Figura 19

Distribucion de acero superior e inferior de @6mm@0.15m en losa para Layer A.
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Figura 20

Distribucién de acero superior e inferior de @6mm@0.15m en losa para Layer B.
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Diseno de Cimentacion de Polihormigon AC

Para el disefio de las cimentaciones del proyecto se utilizo el programa SAFE 2016,
usando los sistemas de modelacion. Para tomar las reacciones en las bases del modelo

estructural; en el disefio de las cimentaciones primero utilizamos los criterios
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establecidos en la Norma E.060. Con esto creamos en el programa las siguientes

combinaciones de cargas:

- S1=CM+CV
- S2=CM+CV +0.8CSx
- S3=CM+ CV + 0.8CSy

Las reacciones en las bases de la estructura que nos arroje el programa por las
combinaciones de carga seran las que tendran que soportar el terreno para la vivienda
unifamiliar para lo cual evaluaremos la cimentacion en el programa SAFE 2016. Para

el modelado de la cimentacion utilizaremos los siguientes datos:
- Para las zapatas colocamos un f’c= 210 kg/cm? y fy = 4200 Kg/cm?.
Para las Caracteristicas del suelo, utilizamos:

- ga=1.011 Kg/cm?
- Coeficiente de Balasto = 2.220 Kg/cm?

Antes de iniciar el modelamiento, realizamos el dimensionamiento de las zapatas
corridas, para lo cual usaremos las cargas vivas y muertas (PL, PD); que transfieren
los muros de polihormigén ac a la base, esos datos seran tomados del Etabs y se
predimensiona los cimientos corridos para el proyecto vivienda, como se muestra en

la siguiente tabla:

Tabla 30

Dimensionamiento de Cimiento Corridos

Dimensionamiento de Cimiento Corridos

Muros Cargas Cimiento Corrido
Pier Lm e Dead Live B (Predim.) B (usar)
m m kgf/m kgf/m cm cm
M-01 2.60 0.10 2367.442 179.596 25.19 60.00
M-02 3.15 0.10 2753.810 510.162 32.28 60.00
M-03 2.20 0.10 2029.123 225.873 22.30 60.00
M-04 2.20 0.10 2795.482 315.895 30.78 60.00
M-05 0.95 0.10 3153.674 428.611 35.43 60.00
M-06 2.20 0.10 2526.068 290.155 27.86 60.00
M-07 1.60 0.10 2284.031 234.431 24.91 60.00
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M-08 2.30 0.10 2222.239 299.413 24.94 60.00

M-09 3.15 0.10 1726.346 128.727 18.35 60.00
M-10 3.00 0.10 2298.827 266.473 25.37 60.00
M-11 3.15 0.10 2419.451 293.676 26.84 60.00
M-12 2.00 0.10 2474.290 296.405 27.41 60.00
M-13 2.65 0.10 2807.426 315.442 30.89 60.00
M-14 1.50 0.10 1698.820 89.087 17.68 60.00
M-15 2.00 0.10 3684.385 589.660 42.28 60.00
M-16 1.75 0.10 4730.640 702.011 53.74 60.00
M-17 0.85 0.10 2209.424 283.141 24.65 60.00
M-18 1.66 0.10 1971.596 217.301 21.65 60.00
M-19 3.15 0.10 1794.190 191.454 19.64 60.00
M-20 3.25 0.10 2415.640 234.465 26.21 60.00
M-21 4.20 0.10 2039.348 166.057 21.81 60.00

Luego, se procedié a modelar los cimientos corridos para los muros en el programa

Safe, definiendo el concreto a emplear, en este caso Concreto f°¢c=100 kg/cmz.

F5F Material Property Data

General Data
Matenial Name | Concreto Ciclopeo fe=100kg/em2
Material Type Concrete v
Material Display Color [ Change...
Material Notes Modify/Show Notes...
Material Weight
Weight per Unit Volume 2.2E+00 Tonf/m3

Isotropic Property Data

Moduius of Elasticty, E [1500000 | Tont/m2
Poisson's Ratio, U lCI
Coefficient of Themmal Expansion, A 9.9E-06 1.C
Shear Modulus, G 65217391 Tonf/m2

Other Properties for Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, f'c | 1000 Tonf/m2
[] Lghtweight Concrete

Modulus of Rupture for Cracked Deflections
@ Program Default (Based on Concrete Slab Design Code)

(O User Specified

o
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Se definio la geometria a emplear, un cimiento corrido de peralte de 70 cm.

FEE Siab Property Data

General Data
Property Name [ comiento Comido h=0.70
Slab Matenal Concreto Ciclopeo fo=100kg/om! v || .,
Display Color B oo
Property Notes Modify/Show...

Analysis Property Data

Type Slab v
Thickness 0.7 -im
Thick Plate [] Orhotropic

oK

Se definio la capacidad admisible de suelo segin el EMS es 1.011 kg/cm2 para

cimientos corridos.

%% Soil Subgrade Property Data ? X

General Data

Property Name [Suelo 1.011 kg/em2 |

Display Color 1 Change...

Property Notes Modify/Show Notes...

Property
Subgrade Modulus (Compression Only) |2.22E+01 | Tonf/m3

Nonlinear Option (Nonlinear Cases Only)
(O None (Linear)
(O Tension Only
(® Compression Only
(O Hlasto-Plastic

oK
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Se asigno las combinaciones de servicio

F°f Load Combinations

Combinations Click to:
[SERVICIOOI=CMsCV | Add New Combo...
SERVICION2=CM+CV+0.85I1SXX
SERVICIO03=CM+CV+0.85ISYY Add Copy of Combo...
SISXXK
s _ Maodify/Show Combo...
Delete Combo
Add Default Design Combos...
oK |
Modelamiento estructural de cimentacion
[
_sunlqpm' - "!
et {0 e e aln';.- 3 :I:
i | STV ERE = L
" ey lﬂ;ﬂ_ﬂ mil-:-:-. 0 | O b
|

Asignacion de carga muerta = 0.65 Ton/m2 debido al peso de sobrecimiento y material

de relleno; y carga viva = 0.50 Ton/m2 segun normativa.
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Como se observa en la figura 21; los esfuerzos generados en los bordes de la

cimentacion por la combinacion de carga S1, cumplen estrechamente la capacidad

portante del suelo (1.011 Kg/cm?). Para las combinaciones por sismo y seguin la norma

E.060, se amplifico la capacidad portante del suelo hasta un 30%; obteniendo una

resistencia de 1.314 Kg/cm?. Los esfuerzos generados en el suelo se muestran en las

siguientes figuras:

Figura 21

Esfuerzos por carga de Servicio 01, donde Mmax=-0.982 kgf/cm2 < 1.011 kg/cm?2.
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Figura 22
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Figura 23

Esfuerzos por carga de Servicio 03, donde Mmax=-0.880 kgf/cm2 < 1.314 kg/cm2.
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Obijetivo Especifico 06: Comparar los resultados de los sistemas empleados en el
proyecto, con interpretacion estadistica y comparacion mediante valoracion de

elementos estructurales en términos generales.

Los resultados obtenidos, segun los objetivos trazados en el presente proyecto de
investigacion parten de la identificacion y descripcion del proyecto a analizar, se
obtuvo los parametros del suelo mediante un EMS. Asimismo, se dibujo los planos
tomando como referencia el predimencionamiento de la vivienda unifamiliar con un
4rea de 128.08 m?, para ambos sistemas constructivos, con lo cual se realizo el metrado
de cargas: Carga muerta, corresponde al peso propio de todos los elementos que
conforman la edificacion; y Carga viva, corresponde a las personas y mobiliario que
no contempla un lugar fijo en la vivienda. Posteriormente se modelo la vivienda
unifamiliar en el software Etabs con la version 2016.2.1 y Safe con la version 2016.0.2
para ambos sistemas constructivos, para luego realizar combinaciones segun lo
estipulado en las normas técnicas E.020 (Cargas) y E.060 (Concreto Armado) del

Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), para poder analizar el comportamiento
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sismico estatico y dinamico, segun lo estipulado en la norma técnica E.0.30 (Disefio

Sismorresistente).

Cabe resaltar que la presente investigacion permitio realizar discusiones de los
resultados obtenidos en el software Etabs y Safe, basandose del analisis y aporte de los
antecedentes nacionales e internaciones, con la finalidad de analizar la variable de
estudio: la comparacion del disefio estructural entre el sistema de Albaiileria
Confinada y Polihormigon AC, y asi poder realizar las comparaciones de los resultados

obtenidos mediante cuadros y graficos estadisticos.

Peso de la Vivienda:
Tabla 31

Peso de la Vivienda

Load Albafiileria Polihormigén AC . ]
% Diferencial de Peso
Case/Combo P tonf P tonf
CM 283.71 197.16 69.49%
CVv 24.4 24.4 100.00%
Peso Sismico 289.81 203.26 70.14%
Figura 24

Pesos de Vivienda.
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La figura 24 se aprecia que el sistema de Albaiiileria confinada; la vivienda tiene un
peso total 289.81 Ton; superando en 70.14% al del peso total de la vivienda con el
sistema de Polihormigon AC la cual tiene un peso total de 203.26 Ton. La razon de la
diferencia en el peso total de la vivienda es que entre las principales caracteristicas del

de Polihormigon AC es, ser sistema ligero.

Periodos de Vibracion:
Tabla 32

Periodos de Vibracion

Albafileria Polihormigon AC

Case Mode Period Period % Diferencial
1 0.074 0.092 124.32%
2 0.045 0.057 126.67%
3 0.044 0.054 122.73%
4 0.036 0.046 127.78%

Modal 5 0.026 0.032 123.08%
6 0.021 0.025 119.05%
7 0.019 0.02 105.26%
8 0.017 0.019 111.76%
9 0.016 0.017 106.25%

Figura 25

Periodos de Vibracion
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Analizando la figura 25, podemos concluir que el sistema de Albafiileria Confinada

tiene un comportamiento sismico mas rigido con respecto al sistema Polihormigon AC

y soportaria mayores aceleraciones del suelo y mayores fuerzas laterales.

Modos de Vibracion:

Tabla 33

Modos de Vibracion

Albafiileria Polihormigon AC
Mode
Period Sentido I\_/Igsa . Period Sentido l\_/lgsa .
Participativa Participativa
1 0.092 Y 0.782 0.074 Y 0.748
2 0.057 X 0.739 0.045 X 0.73
3 0.054 Rz 0.708 0.044 Rz 0.876
Figura 26

Modos de Vibracion
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En la figura 26, se observa que en ambos sistemas el primer y segundo modos son de

traslacion; pero tambien se puede apreciar que los sistemas de albafileria y
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Polihormigon Ac presentan un alto porcentaje de rotacion en el tercer modo con

valores de 0.708 y 0.876%); respectivamente.

Fuerza Cortante
Tabla 34

Fuerza Cortante

V (Estético) V (Dinamico)
Direccion ~.. . Polihormigon % ~.. . Polihormigén %
Albafiilerfa AC Diferencial Albafiileria AC Diferencial
X 125.882 77.290 61.40% 88.927 61.558 69.22%
Y 125.882 72.674 57.73% 88.927 57.269 64.40%
Figura 27
Fuerza Cortante en Direccion X
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125.882
120
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88.927
20 77.29
c
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W Albaiiileria
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B Polihormigén AC
40
20
0

V (Estatico) V (Dindmico)

Fuerza Cortante en Sentido X

En la figura 27; observamos que la vivienda disenada con el sistema de Polihormigon

AC, tiene un cortante basal estatico en X; que se reduce en un 61.40%, con respecto al
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sistema de Albaiileria Confinada; obteniendo valores de 77.290 Ton y 125.882 Ton;

respectivamente.

Asimismo, de igual manera para el cortante basal dinamico en X, se reduce en un
69.22%, con respecto al sistema de Albaiiileria Confinada; obteniendo valores de

61.558 Ton y 88.927 Ton; respectivamente.

Figura 28

Fuerza Cortante en Direccion Y
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Fuerza Cortante en Sentido Y

En la figura 28; observamos que la vivienda disefiada con ¢l sistema de Polihormigon
AC, tiene un cortante basal estatico en Y; que se reduce en un 57.73%, con respecto al
sistema de Albaiiileria Confinada; obteniendo valores de 72.674 Ton y 125.882 Ton;

respectivamente.

Asimismo, de igual manera para el cortante basal dinamico en X, se reduce en un
64.40%, con respecto al sistema de Albanileria Confinada; obteniendo valores de

57.269 Ton y 88.927 Ton; respectivamente.
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Desplazamientos
Tabla 35

Desplazamientos en direccion X.

Desplazamiento

Desplazamiento (cm) Relativo (cm)

Load Case h

Story Combo (cm)

Albafi. Polih. % Albafi. Polih. %

NIVEL +8.10m DERIVA XX Max 250 0.0802 0.1133 141.27% 0.0625 0.0874 139.84%

NIVEL +5.60m DERIVA XX Max 280 0.0266 0.0458 172.18% 0.021 0.0356 169.52%

NIVEL +2.80m DERIVA XX Max 280 0.0336 0.0585 174.11% 0.0281 0.0495 176.16%

Figura 29

Desplazamientos en direccion X.
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En la figura 29; se pueden apreciar los analisis en el sentido X para ambos sistemas
(Albanileria y Polihormigéon AC) tanto Estitico como Dindmico. En la vivienda de
albaiileria se comprueba que para el Nivel +5.60 m se tiene un desplazamiento
maximo de 0.027cm y en el sistema Polihormigdén Ac se tiene un desplazamiento

maximo de 0.046¢m a la misma altura de la vivienda, aumentandose asienun 172.18%
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respecto al sistema de Albafiileria, esto se debe a la ligereza de los materiales

empleados.

Tabla 36

Desplazamientos en direccién Y.

Desplazamiento

Desplazamiento (cm) Relativo (cm)

Load Case h

Story
Combo ©M) Albaf. Polih. %  Albaf. Polih. %

NIVEL +8.10m DERIVAYY Max 250 0.2593 0.3334 128.58% 0.22 0.2629 119.50%

NIVEL +5.60m DERIVAYY Max 280 0.0826 0.1255 151.94% 0.0795 0.1224 153.96%

NIVEL +2.80m DERIVAYY Max 280 0.0761 0.1232 161.89% 0.0683 0.1109 162.37%

Figura 30

Desplazamientos en direccion Y.
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En la figura 30; se pueden apreciar los analisis en el sentido Y para ambos sistemas
(Albanileria y Polihormigon AC) tanto Estatico como Dinamico. En la vivienda de

albaiileria se comprueba que para el Nivel +5.60 m se tiene un desplazamiento
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maximo de 0.083cm y en el sistema Polihormigon Ac se tiene un desplazamiento
maximo de 0.126cm a la misma altura de la vivienda, aumentandose asi en un 151.94%
respecto al sistema de Albafileria, esto se debe a la ligereza de los materiales
empleados.

Derivas

Tabla 37

Derivas en direccién X.

Deriva Deriva

(Eléstico) (Inelastico DEx0.75R)
Load Case h

Story
Combo (M) Ajpai. Polih, %  Albafi. Polih. %

NIVEL +8.10m DERIVA XX Max 250 0.0003 0.0005 166.67% 0.0007 0.001 142.86%

NIVEL +5.60m DERIVA XX Max 280 0.0001 0.0002 200.00% 0.0002 0.0004 200.00%

NIVEL +2.80m DERIVA XX Max 280 0.0001 0.0002 200.00% 0.0002 0.0003 150.00%

Figura 31

Derivas en direccién X.
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En la figura 31; se pueden apreciar los analisis en el sentido X para ambos sistemas
(Albaiiileria y Polihormigon AC) tanto Estatico como Dinamico. En la vivienda de
albaiiileria se comprueba que para el Nivel +8.10 m contempla una deriva inelastica
de 0.0007 y en el sistema Polihormigon Ac se tiene una deriva inelastica de 0.001 a la
misma altura de la vivienda, aumentandose asi en un 142.86% respecto al sistema de
Albaiiileria, lo cual representa un aumento significativo, sin embargo, este no repercute
en disefio, ya que la deriva inelastica debe ser menor o igual a 0.005 segun la normativa

vigente.
Tabla 38

Derivas en direccion Y.

Deriva Deriva

(Elastico) (Inelastico DEx0.75R)
Load Case h

Story Combo (cm)

Albafi. Polih. % Albafi. Polih. %

NIVEL +8.10m DERIVAYY Max 250 0.0010 0.0013 130.00% 0.0023 0.003 130.43%

NIVEL +5.60m DERIVAYY Max 280 0.0003 0.0004 133.33% 0.0007 0.001 142.86%

NIVEL +2.80m DERIVAYY Max 280 0.0002 0.0003 150.00% 0.0004 0.0007 175.00%

Figura 32

Derivas en direccion Y.
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En la figura 32; se pueden apreciar los analisis en el sentido X para ambos sistemas
(Albaiileria y Polihormigon AC) tanto Estatico como Dinamico. En la vivienda de
albaiiileria se comprueba que para el Nivel +8.10 m contempla una deriva inelastica
de 0.0023 y en el sistema Polihormigon Ac se tiene una deriva inelastica de 0.003 a la
misma altura de la vivienda, aumentandose asi en un 130.43% respecto al sistema de
Albaiiileria, lo cual representa un aumento significativo, sin embargo, este no repercute
en diseno, ya que la deriva inelastica debe ser menor o igual a 0.005 segun la normativa

vigente.

Valoraciéon de Elementos Estructurales
Tabla 39

Valoracion de Elemento tipo Muro.

Descripcion Albafiileria Confinada Polihormigén Ac
Longitud de elemento 1.00 m 1.00 m
Altura de elemento 1.00m 1.00 m
Espesor de elemento 0.13m 0.10m
. Ladrillo King Kong 18huecos + Capa central de Poliestireno + dos
Composicion
Mortero + Acero de Refuerzo capaz de mortero + Acero de Refuerzo

Volumen de mortero
por m® de muro

Volumen de mortero
0.06*1.00*1.00 = 0.06 m3

empleado
Vmuro = 1.00*1.00*0.13 = 0.13 m3

Viad. = 38*0.09*0.13* 0.24 = 0.107 m3
Vmo.asent. = 0.13 — 0.107 = 0.023 m3
Vitarj = 2*(1.00*1.00*0.015) = 0.03 m3
VtoTaL =0.023 + 0.03 = 0.053 m3
Acero de Refuerzo 2 @ 8mm c/ 3hiladas 2 @ 4mm @0.07cm
Por cada 1 m de alto, 7 hiladas Por cada 1 m, se emplean 14 elem.
Por lo tanto, L = 2*(2*1.00) =4.0 m Por lo tanto, L = 2*(14*1.00) = 28.0 m
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Segun la tabla 39, se precisa la estrecha diferencia de ambos sistemas estructurales,
resultando el sistema de Polihormigon con mayor proporcion, respecto a volumen de
mortero y acero de refuerzo empleado, con esto se deduce que el costo de ejecucion
sera mayor respecto al del sistema de Albaiileria Confinada, sin embargo, en este
sistema, se requiere elementos de confinamiento como columnas y vigas lo cual

significa un aumento en su costo.

Tabla 40

Valoracion de Elemento tipo Losa.

Descripcion Albaiiileria Confinada Polihormigon Ac

Longitud de elemento 1.00 m 1.00m
Ancho de elemento 1.00 m 1.00m
Espesor de elemento 0.20m 0.18m

Ladrillo Techo + Concreto f'c 210 Capa central de Poliestireno + Concreto
Composicién

kg/em2 + Acero de Refuerzo fc 210 kg/cm? + Acero de Refuerzo
Viag. = 8.33%0.30%0.30%0.15 =0.11 m3

Volumen de concreto

Viesa = 1.00¥1.00%0.20 = 0.20 m3 0.06*%1.00%1.00 = 0.06 m3
Y/o mortero
) Veone. =0.20—-0.11 =0.09 m3
Acero de Refuerzo @ 3/8”, para 3 viguetas se tiene: 2 @ 6mm @0.15cm

L =2%3*1.00=6.0m Por cada 1 m, se emplean 7 elem.

© 6mm@0.20m, acero de temperatura: Por lo tanto, L = 2*(7*1.00) = 14.0 m
L=1%5*%1.00=5.0m

Segiin la tabla 40, se precisa la considerable diferencia de ambos sistemas
estructurales, resultando el sistema de Albaiiileria Confinada con mayor proporcion,
respecto a volumen de concreto y/o mortero, y acero de refuerzo empleado, con esto
se deduce que el costo de ejecucion sera mayor respecto al del sistema de Polihormigon

AC.

Tabla 41

Valoracion de Elemento tipo Cimentacion.

Descripcion Albafileria Confinada Polihormigén Ac
Longitud de elemento 1.00 m 1.00 m
Ancho de elemento 0.50m 0.60 m
Peralte de elemento 1.00 m 0.70m
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Composicion Concreto Ciclopeo de f'c 140 kg/cm2 Concreto Ciclopeo de f'c 100 kg/ecm2
Volumen de concreto 1.00*0.50*1.00 = 0.50 m3 1.00*0.60*0.70 = 0.42 m3

Acero de Refuerzo - -

Seguin la tabla 41, se precisa la estrecha diferencia de ambos sistemas estructurales,
resultando el sistema de Albaiiileria Confinada con mayor proporcion, respecto a
volumen y dosificacion de concreto ciclopeo empleado, con esto se deduce que el costo

de ejecucion sera mayor respecto al del sistema de Polihormigon AC.
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IV. ANALISIS Y DISCUSION

De acuerdo conlos resultados obtenidos de la comparacion delos sistemas
Albanileria Confinada y Polihormigon AC, es relevante parala investigacion de
Linares, mostrando una diferencia de mas del 10% en la respuesta estructural entre
los sistemas de Albanileria Confinada y Emmedue, con esta investigacion se puede
ratificar el levantamiento, se puede concordar, ya que tiende en el cortante base
estatico y dinamico a disminuir en un 61.40% y 69.22%. respectivamente en direccion

X; yun 57.73% y 64.40% respectivamente en direccion Y.

De acuerdo a los resultados obtenidos de la comparacion del sistema de Albanileria
Confinada y Polihormigdn AC, se relacionaron con el estudio de Rodriguez, en el
cual se verifico que la edificacion multifamiliar, formada con el sistema de mam-
posteria, tiene mejores caracteristicas estructurales. respuesta, en términos del sistema
Emmedue, segun Para evaluar el esfuerzo sismico especificado en la norma sismica
E.030 2018, con este estudio, estos resultados son similares, y también se espera que
para el grado +8.10 m se produzca una deriva inelastica de 0.0023 se tiene en cuenta
en la construccion del sistema ligado y 0.003 en el sistema de Polihormigéon AC en
direccion Y, aumentandose asi en un 130.43% respecto al sistema de Albaiileria, lo
cual representa un aumento significativo, sin embargo, este no repercute en diseno, ya

que la deriva inelastica debe ser menor o igual a 0.005 segun la normativa vigente.

De acuerdo con los resultados obtenidos de la comparacion entre el sistema
de Albanileria Confinada y el sistema Polihormigén AC, se relaciona con el estudio
de Lopez, que mostro que el costo entre el sistema convencional y el sistema liviano
seco es casi diferente, pero existe la diferencia de que la casa con el sistema ligero
seco tiene un acabado estético Mejor que la casa construida con el sistema tradicional,
con este estudio se determina la diferencia significativa tanto en la estructura del
sistema resultante en la evaluacion de los elementos estructurales del tipo de
cimentacion , lo que conduce a la restriccion del sistema de construccion en una escala
mayor, respecto a volumen y dosificacion de concreto ciclopeo empleado, con esto se
deduce que el costo de ejecucion sera mayor respecto al del sistema de Polihormigon
AC.
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V. CONCLUSIONES

Se determino que los paneles de Polihormigon Ac representar una mayor ductilidad
que la tabiqueria de albaiileria confinada (R=3) y es tan ductil que un sistema de
ductilidad limitada R = 4 (E030), segun la curva de capacidad donde se obtiene el
factor R = 3.95. Por lo cual se concluye que el Sistema de Polihormigon AC es una
buena alternativa para viviendas economicas con buen desempeno frente a sismos

SEVEros.

Se determino el andlisis comparativo del sistema de Albafileria Confinada y
Polihormigon AC en el analisis sismico estatico y dinamico en el proyecto vivienda
unifamiliar, presentando un disefio estructural de Polihormigon AC resistente a fuerzas
de sismo en direcciones X y Y, presentando un peso sismico reducido en un 70.14%

respecto al sistema de Albanileria Confinada.

Se determino que el cortante basal estatico y dindmico tienden a reducirse en 61.40%
y 69.22% respectivamente en direccion X; y un 57.73% y 64.40% respectivamente en
direccion Y. Con lo cual se verifica que la vivienda unifamiliar, configurada con un
sistema de Albaiileria Confinada tiene una mejor respuesta estructural respecto al
Polihormigon AC, sin embargo, ambos sistemas estructurales cumplen con lo

especificado en la normativa vigente.

Se determino que para el Nivel +8.10 m contempla una deriva inelastica de 0.0023 con
el sistema de Albanileria Confinada y 0.003 en el sistema Polihormigén Ac en la
direccion Y, aumentandose asi en un 130.43% respecto al sistema de Albanileria; de
igual manera se contempla una deriva inelastica de 0.0007 con el sistema de
Albainileria Confinada y 0.001 en el sistema Polihormigon Ac en la direccion X,
aumentandose asi en un 142.86%, sin embargo, este no repercute en disefio, ya que la

deriva inelastica debe ser menor o igual a 0.005 segun la normativa vigente.

Se determiné que la aplicacion del sistema de Polihormigon AC tiende tener mayor
proporcion, respecto a volumen de mortero y acero de refuerzo empleado, con esto se
deduce que el costo de ejecucion sera mayor respecto al del sistema de Albanileria

Confinada para el elemento estructural muro, sin embargo, en este sistema, se requiere
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elementos de confinamiento como columnas y vigas lo cual significa un aumento en

su costo.

Se determind que la aplicacion del sistema de Polihormigon AC tiende tener menor
proporcion, respecto a volumen de concreto y/o mortero y acero de refuerzo empleado,
con esto se deduce que el costo de ejecucion sera menor respecto al del sistema de

Albaiileria Confinada para el elemento estructural losa y cimentacion en general.
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VI.RECOMENDACIONES

Se recomienda emplear el sistema de Polihormigdn AC ya que ofrece un sistema
ligero, de bajo costo y sobre todo resistente a fuerzas de sismo significa un avance para

el sector de la construccion en la ciudad de Chimbote.

Se recomienda realizar investigaciones de cardcter comparativo entre de sistemas
convencionales y sistemas asociados a nuevas tecnologias, que ofrezcan un sistema
liviano de bajos costo, de poco tiempo de ejecucion y sobre todo resistente ante un

$1Smo.

Se recomienda profundizar esta investigacion teniendo en cuenta la incidencia del
modulo de elasticidad de los materiales que conforman los sistemas asociados a nuevas
tecnologias, ya que con esta investigacion se verifico que el sistema de Polihormigon
presenta un bajo modulo de elasticidad, se obtuvo un buen desempeno sismico en las

direcciones X y Y cumpliendo con lo especificado en la normativa vigente.
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ANEXOS Y APENDICE

Anexo N°01: Normativa Peruana y Consideraciones Generales de Disefio

Disefio Sismorresistente por la Norma E.030

Para hacer este disefio sismico de las edificaciones se establece condiciones minimas
para evitar pérdidas de vidas humanas, asegurando la continuidad de los servicios

basicos y minimizar los dafios de la propiedad.
Para lograr esto todas las edificaciones deberan de cumplir con lo siguiente:

a. Simétricas tanto en masa como rigidez.

b. El Gltimo piso de la edificacion debe de poseer un peso minimo.
c. Uso adecuado de los materiales de construccion.

d. Continuidad estructural tanto en planta como elevacion.

e. Deformacioén lateral limitada.

Los criterios actuales de disefio sismorresistente requieren que la estructura soporte un
sismo severo sin que llegue al colapso, aunque puedan producirse dafios locales
importantes. Es por ello que la estructura se disefia y construye proporcionandole
detalles que permitan las deformaciones inelasticas esperadas durante un sismo severo,

sin pérdida significativa de existencia. (Bozzo & Barbat, 1995, pag. 102).
Zonificacion
El territorio del Per( se encuentra divido por 4 zonas sismicas y a cada zona se le

asigna el factor “Z” que se expresa como una fraccion de la aceleracion de la gravedad.
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Figura N° 33:

Zonas Sismicas en el Peru.

ZONAS SISMICAS

Fuente: RNE Norma E.030 Disefio Sismorresistente, (2018)
Tabla N° 42:

Factores de zona

FACTORES DE ZONA

ZONA z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.1

Fuente: RNE Norma E.030 Disefio Sismorresistente, (2018)

Perfiles de Suelo

Los perfiles de los suelos son aquellos que se logran ver después de hacer un corte
vertical donde se logra ver el espesor de las capas que el suelo tiene, a estas capas se

les llaman horizontes y cada una tienen sus propias caracteristicas.
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(Norma E.030, 2018), nos proporciona los perfiles de suelo se clasifican tomando en
cuenta la velocidad promedio de a propagacion de las ondas de corte (V), para suelos
granulares es el promedio ponderado de los N, para suelos predominantemente
granulares es el Ng, considerando solamente los espesores de los estratos granulares.
Para los suelos predominantemente cohesivos es la resistencia al corteen condicion no

drenada S,,. Algunos tipos de perfiles de suelos son:

a. Perfil Tipo So: Roca Dura:

Se refiere a las rocas sanas con velocidad de propagacion de ondas de corte Vs mayor
que 1500 m/s, estas mediciones corresponden al perfil de la misma roca con
intemperismo o fracturas. Cuando la roca es continua hasta una profundidad de 30 m

la velocidad de ondas de corte se utiliza para estimar el valor de V.
b. Perfil Tipo S1: Roca o Suelos muy Rigidos:

Se refiere a las rocas con diferentes grados de fracturacion, con velocidades de
propagacion de onda de corte (Vs) entre 500 m/s y 1500 m/s incluyendo casos que se

cimienta sobre:

9. Roca fracturada, con una resistencia a la compresion no confinada gq,, mayor o
igual a 5kg/cm?.
10. Arena muy densa o grava arenosa densa con N, mayor a 0.5 kg/cm?.

11. Arcilla muy compactada con un S,, mayor a 1kg/cm?.

c. Perfil Tipo S2: Suelos Intermedios:

Son los suelos medianamente rigidos, con velocidades de propagacion de onda de corte

Vs entre 180 m/s y 500 m/s, incluyéndose los casos:

- Arena densa, gruesa a media, 0 grava arenosa medianamente densa, con
Ngoentre 15 y 50.

- Suelo cohesivo compacto, con S, entre 0,5 kg/cm? y 1 kg/cm?.

d. Perfil Tipo Sz: Suelos Blandos: Son los suelos flexibles con Vg menor o igual a 180

m/s, incluyéndose los casos:
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- Arena media a fina, o grava arenosa, con valores del Ny, menor que 15.

- Suelo cohesivo blando, con S, entre 0,25 kg/cm? y 50 0,5 kg/cm?.

- Cualquier perfil que no correspondan al tipo Sa y que tenga mas de 3 m de suelo

con las siguientes caracteristicas: indice de plasticidad Pl mayor que 20,

contenido de humedad @ mayor que 40%, resistencia al corte en condicién no

drenada menor que 25 kPa.

e. Perfil Tipo Ss: Condiciones Excepcionales: Son los suelos excepcionalmente

flexibles y los sitios donde las condiciones geoldgicas y/o topograficas son

particularmente desfavorables, en los cuales se requiere efectuar un estudio

especifico para el sitio. Solo sera necesario considerar un perfil tipo S4 cuando el

Estudio de Mecéanica de Suelos (EMS) asi lo determine.La resume valores tipicos

para los distintos tipos de perfiles de suelo:

Tabla N° 43

Clasificacion de los perfiles de suelo.

CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
PERFIL Vs Neo S,
S0 > 1500 m/s - -
S1 500 m/s a 1500 m/s > 50 >100 kPa
S2 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 kPa a 100 kPa
S3 <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
sS4 Clasificacion basada en el EMS

Fuente: RNE Norma E.030 Disefio Sismorresistente, (2018)
También nos muestra que los perfiles se calculan mediante:

1. Velocidad Promedio de las Ondas de Corte:

Se determina con la siguiente férmula:

Donde:

VS=

n
i=1
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€69

d espesor de cada uno de los “n” estratos.

Ve velocidad de onda de corte (m/s).

2. Promedio Ponderado del Ensayo de Penetracién Estandar:

Se calcula considerando solamente suelos granulares en los 30 m superiores del

perfil.
m
— m.od;
N60 — Zl—l 2
22t (75
=1 \Neoi
Donde:
d espesor de cada uno de los “m” estratos con suelo granular.
- corresponde al valor corregido del SPT.
Neo

3. Promedio Ponderado de la Resistencia al Corte en Condicion no Drenada:

Se calcula en suelos cohesivos en los 30 m superiores del perfil.

k
S = i=1di
=
m (_d_i )
i=1 Sui
d espesor de cada uno de los “m” estratos con suelo granular.

corresponde a la resistencia al corte en condicion no drenada (kPa).

el
8

Factor de Suelo y Periodos

Se determina el factor de suelo “S” y los periodos Tp y T dados en las siguientes

tablas.

Tabla N° 44

Factor de Suelo

FACTOR DE SUELO “S”

SUELO
So S1 Sz Ss
ZONA

Zy 0.8 1.00 1.05 1.10
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Z3 0.8 1.00 1.15 1.20
Z; 0.8 1.00 1.20 1.40
Z; 0.8 1.00 1.60 2.00

Fuente: RNE Norma E.030 Disefio Sismorresistente, (2018)

Tabla N° 45
Periodos Tpy Tl
PERIODOS Te Y TL
PERFIL DE SUELO
So S1 S2 Ss
Tr(S) 0.3 0.4 0.6 1.0
T (S) 3.0 2.5 2.0 1.6

Fuente: RNE Norma E.030 Disefio Sismorresistente, (2018)

Factor de Ampliacion Sismica (C)

Con las caracteristicas del sitio podemos sacar su ampliacion sismica por las siguientes

expresiones:

T <Tp C=25
Tp
Tp.T,

T>T, C=2.5(PT2L>v

Factor de Uso Segun su Categoria de Edificaciones

Cada estructura debe ser calificada de acuerdo a las categorias que se encuentran en la

clasificacion en que se haga.
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Tabla N° 46

Categoria de las edificaciones y factor “U”.

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR
“U”

A
Edificaciones

Esenciales

B
Edificaciones

Importantes

Al: Establecimientos de salud del Sector Salud (publicos y
privados) del segundo y tercer nivel, segin lo normado por el
Ministerio de Salud.
A2: Edificaciones esenciales cuya funcién no deberia
interrumpirse inmediatamente después de que ocurra un sismo
severo tales como:
- Establecimientos de salud no comprendidos en la categoria
Al.
- Puertos, aeropuertos, locales municipales, centrales de
comunicaciones. Estaciones de bomberos, cuarteles de las

fuerzas armadas y policia.

Instalaciones de generacién y transformacion de
electricidad, reservorios y plantas de tratamiento de agua.
Todas aquellas edificaciones que puedan servir de refugio
después de un desastre, tales como instituciones educativas,
institutos superiores tecnoldgicos y universidades. Se
incluyen edificaciones cuyo colapso puede representar un
riesgo adicional, tales como grandes hornos, fabricas y
depdsitos de materiales inflamables o téxicos. Edificios que
almacenen archivos e informaciéon esencial del Estado.
Edificaciones donde se retnen gran cantidad de personas tales
como cines, teatros, estadios, coliseos, centros comerciales,
terminales de pasajeros, establecimientos penitenciarios, 0 que
guardan patrimonios valiosos como museos Yy bibliotecas.
También se considerardn dep6sitos de granos y otros almacenes
importantes para el abastecimiento.

Ver nota 1

15

1.3

C
Edificaciones

Comunes

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

contaminantes.

1.0
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D
Construcciones provisionales para depositos, casetas y otras
Edificaciones o Ver nota 2
similares.
Temporales

Nota 1: Las nuevas edificaciones de categoria Al tendran aislamiento sismico en la
base cuando se encuentren en las zonas sismicas 4 y 3. En las zonas sismicas 1y 2, la
entidad responsable podra decidir si usa o no aislamiento sismico. Si no se utiliza
aislamiento sismico en las zonas sismicas 1y 2, el valor de U sera como minimo 1,5.
Nota 2: En estas edificaciones debera proveerse resistencia y rigidez adecuadas para
acciones laterales, a criterio del proyectista

Fuente: RNE Norma E.030 Disefio Sismorresistente, (2018)

Categoria y Sistemas Estructurales

Con la zonificacion y categorizacion que tenga la edificacion se debe de construir los

siguientes sistemas estructurales.
Tabla N° 47

Categoria y sistema estructural de las edificaciones.

CATEGORIAY SISTEMA ESTRUCTURAL DE LAS EDIFICACIONES (*)

Categoria de la

Edificacion Zona Sistema Estructural

4y3 Aislamiento Sismico con cualquier sistema estructural.

Estructuras de acero tipo SCBF, OCBF y EBF.
Al Estructuras de concreto: Sistema Dual, Muros de Concreto

2yl Armado.
Albanileria Armada o Confinada.
Estructuras de acero tipo SCBF, OCBF y EBF. Estructuras de

A2 () 4,3y2 concreto: Sistema Dual, Muros de Concreto Armado.
Albafileria Armada o Confinada.
1 Cualquier sistema.
B 4,3y2 Estructuras de acero tipo SMF, IMF, SCBF, OCBF y EBF.
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Estructuras de concreto: Porticos, Sistema Dual, Muros de
Concreto Armado.

Albafiileria Armada o Confinada

Estructuras de madera.

1 Cualquier sistema.

C 4,3,2y1  Cualquier sistema.

(*) Para edificaciones con cobertura liviana se podra usar cualquier sistema estructural.
(**) Para pequefias construcciones rurales, como escuelas y postas médicas, se puede
usar materiales tradicionales siguiendo las recomendaciones de las normas
correspondientes a dichos materiales.

Fuente: RNE Norma E.030 Disefio Sismorresistente, (2018)

Andlisis del Coeficiente Basico de Reduccion de las fuerzas Sismicas (Ro)

Para obtener este coeficiente se debe de tener en cuenta el sistema estructural
sismorresistente empleado en la edificacion. Cuando hay mas de un sistema estructural

se toma el menor coeficiente de Ro.

Tabla N° 48

Sistemas Estructurales.

SISTEMAS ESTRUCTURALES

Coeficiente Basico de
Reduccion Ro (*)

Sistema Estructural

Acero

Pdrticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)

Pdrticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)

Pdrticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)

Pdrticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF) Pdrticos

Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF)

0o ~ N B~ O ©

Pdrticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)
Concreto Armado

Pérticos 8
Dual 7
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De muros estructurales 6

Muros de ductilidad limitada 4
Albafiileria Armada o Confinada. 3
Madera (Por esfuerzos admisibles) 7(**)

(*) Estos coeficientes se aplican Unicamente a estructuras en las que los elementos
verticales y horizontales permitan la disipacién de energia manteniendo la estabilidad
de la estructura. No se aplican a estructuras tipo péndulo invertido.

(**) Para disefio por esfuerzos admisibles

Fuente: RNE Norma E.030 Disefio Sismorresistente, (2018)

Regularidad Estructural

Toda edificacion es construida con una estructura regular o irregular y debe de cumplir

con los siguientes requisitos:

- Establecer los procedimientos de analisis.
- Determinar el coeficiente “R” de reduccion de fuerzas sismicas.
- Cumplir con las restricciones de la tabla N° 10 de la Norma E.030 (2018) Disefio

Sismorresistente.

Para las estructuras regulares que no presentan ninguna irregularidad indicas en la
norma E.030 Disefio Sismorresistente (2018), los factores de irregularidad . e I, seran

considerados como 1,0.

Las estructuras irregulares son las que presentan una o mas irregularidades en altura o
en planta indicadas en la tabla N°8 y N°9 en la norma E.030 Disefio Sismorresistente
(2018).

Andlisis del Factor de Irregularidad (la, Ip)

Para saber si la edificacion presenta irregularidades estructurales existentes en altura y
en las dos direcciones de andlisis se presentan las siguientes tablas. Al haber mas de

una irregularidad en el sistema estructural se escogeria el menor de ellos.
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Tabla N° 49

Irregularidades estructurales en altura.

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA

Factor de

Irregularidad la

Irregularidad de Rigidez — Piso Blando

Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones de
analisis, la distorsion de entrepiso (deriva) es mayor que 1,4 veces el
correspondiente valor en el entrepiso inmediato superior, 0 es mayor que 1,25
veces el promedio de las distorsiones de entrepiso en los tres niveles superiores
adyacentes. La distorsion de entrepiso se calculara como el promedio de las
distorsiones en los extremos del entrepiso.

Irregularidades de Resistencia — Piso Débil

Existe irregularidad de resistencia cuando, en cualquiera de las direcciones de
analisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior a 80
% de la resistencia del entrepiso inmediato superior.

Irregularidad Extrema de Rigidez (Ver tabla N°10)

Se considera que existe irregularidad extrema en la rigidez cuando, en
cualquiera de las direcciones de andlisis, la distorsion de entrepiso (deriva) es
mayor que 1,6 veces el correspondiente valor del entrepiso inmediato superior,
0 es mayor que 1,4 veces el promedio de las distorsiones de entrepiso en los tres
niveles superiores adyacentes. La distorsion de entrepiso se calculara como el
promedio de las distorsiones en los extremos del entrepiso.

Irregularidad Extrema de Resistencia (Ver tabla N°10)

Existe irregularidad extrema de resistencia cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes
es inferior a 65 % de la resistencia del entrepiso inmediato superior
Irregularidad de Masa o Peso

Se tiene irregularidad de masa (o peso) cuando el peso de un piso, determinado
segun el numeral 4.3, es mayor que 1,5 veces el peso de un piso adyacente. Este
criterio no se aplica en azoteas ni en sotanos.

Irregularidad Geométrica Vertical

La configuracion es irregular cuando, en cualquiera de las direcciones de
andlisis, la dimensidn en planta de la estructura resistente a cargas laterales es
mayor que 1,3 veces la correspondiente dimensién en un piso adyacente. Este

criterio no se aplica en azoteas ni en sétanos.

0.75

0.50

0.9

0.9
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Discontinuidad en los Sistemas Resistentes

Se califica a la estructura como irregular cuando en cualquier elemento que
resista mas de 10 % de la fuerza cortante se tiene un desalineamiento vertical,
tanto por un cambio de orientacion, como por un desplazamiento del eje de
magnitud mayor que 25 % de la correspondiente dimension del elemento.
Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes

Existe discontinuidad extrema cuando la fuerza cortante que resisten los
elementos discontinuos segln se describen en el item anterior, supere el 25 %

de la fuerza cortante total.

0.8

0.60

Fuente: RNE Norma E.030 Disefio Sismorresistente, (2018)

Tabla N° 50

Irregularidades estructurales en planta.

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

Factor de
Irregularidad

lp

Irregularidad Torsional

Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direcciones de
analisis, el maximo desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del
edificio, calculado incluyendo excentricidad accidental (Améx), es mayor que
1,2 veces el desplazamiento relativo del centro de masas del mismo entrepiso
para la misma condicion de carga (ACM). Este criterio sélo se aplica en edificios
con diafragmas rigidos y sélo si el maximo desplazamiento relativo de entrepiso
es mayor que 50 % del desplazamiento permisible indicado en la Tabla N° 11.
Irregularidad Torsional Extrema (Ver Tabla N° 10)

Existe irregularidad torsional extrema cuando, en cualquiera de las direcciones
de analisis, el maximo desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del
edificio, calculado incluyendo excentricidad accidental (Améx), es mayor que
1,5 veces el desplazamiento relativo del centro de masas del mismo entrepiso
para la misma condicién de carga (ACM). Este criterio solo se aplica en edificios
con diafragmas rigidos y sélo si el maximo desplazamiento relativo de entrepiso

es mayor que 50 % del desplazamiento permisible indicado en la Tabla N° 11.

0.75

0.60
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Esquinas Entrantes

La estructura se califica como irregular cuando tiene esquinas entrantes cuyas 09
dimensiones en ambas direcciones son mayores que 20 % de la correspondiente '
dimensién total en planta.

Discontinuidad del Diafragma

La estructura se califica como irregular cuando los diafragmas tienen
discontinuidades abruptas o variaciones importantes en rigidez, incluyendo

aberturas mayores que 50 % del area bruta del diafragma. También existe 0.85
irregularidad cuando, en cualquiera de los pisos y para cualquiera de las '
direcciones de analisis, se tiene alguna seccion transversal del diafragma con un

area neta resistente menor que 25 % del &rea de la seccidn transversal total de la

misma direccién calculada con las dimensiones totales de la planta.

Sistemas no Paralelos

Se considera que existe irregularidad cuando en cualquiera de las direcciones de

analisis los elementos resistentes a fuerzas laterales no son paralelos. No se 0.90
aplica si los ejes de los pérticos o muros forman angulos menores que 30° ni '
cuando los elementos no paralelos resisten menos que 10 % de la fuerza cortante

del piso.

Fuente: RNE Norma E.030 Disefio Sismorresistente, (2018)

Calculo del Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas Sismicas (R)

Se determina mediante la multiplicacion del coeficiente de Ro y sus dos factores de

irregularidades que son el la e Ip.
R= RO X Ia X Ip
Carga de la Edificacién

Nos referimos a la carga de la edificacion como el peso que se debera de calcular
agregandole el total de la carga permanente y un porcentaje de la sobrecarga. La Norma

E.030 nos indica lo siguiente:

- En edificaciones de las categorias A y B, se tomaréa el 50% de la carga viva.
- En edificaciones de la categoria C, se tomara el 25% de la carga viva.

- En depositos, el 80% del peso total que es posible almacenar.

- En azoteas y techos en general se tomaréa el 25% de la carga viva.
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- En estructuras de tanques, silos y estructuras similares se considerara el 100% de

la carga que puede contener.

Analisis Sismico Estatico o Fuerzas Estaticas Equivalentes

Este andlisis se basa en la estimacion del periodo de vibracion de la edificacion para
saber las fuerzas cortantes basales en “X” y “Y”. En este analisis se podran analizar

tantas estructuras regulares e irregulares.

(Norma E.030, 2018), nos indica que: “las estructuras regulares no se deben pasarse
de una altura de 30 metros y las estructuras de muros portantes de concreto armado y
albafiileria armada o confinada no mas de 15 m aun siendo estas estructuras

irregulares.” (p. 21)

a. Esfuerzo Cortante

Para determinar el esfuerzo cortante la (Norma E.030, 2018); nos da la siguiente

expresion:

ZUCS
R

*

El valor de C/R no deberé considerarse menor que 0.11.

b. Disposicion de la Fuerza Sismica en Altura

Segun (Norma E.030, 2018), las fuerzas sismicas horizontales en cualquier nivel de la
edificacién correspondiente a la direccion consideran se calcularan mediante:
Fi =0 * |74
P;(hy)*
k
?:1 Pj(hj)

Donde n es el nimero de pisos del edificio, k es un exponente que esta relacionado con

i=

el periodo fundamental de vibracion de la estructura (T), en la direccidn considerada,

que se calcular mediante:

- Para T menor o igual a 0.5 segundos: k =1,0
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- Para T mayor a 0.5 segundos: k = (0.75 + 0.5T) < 2,0

¢. Periodo Fundamental de Vibracion

La (Norma E.030, 2018), nos da unos criterios a considerar en el periodo fundamental

de vibracion para cada direccién mediante la formula:

hn
T=—
Cr
Donde:
Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion considerada sean
Unicamente:
CT =35
- Porticos de concreto armado sin muros de corte.
- Porticos dictiles de acero con uniones resistentes a momentos, sin arrostramiento.
Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccidn considerada sean:
Cr=45 - Porticos de concreto armado con muros en las cajas de ascensores y escaleras.
- Porticos de acero arriostrados.
Cr = 60 Para edificios de albafiileria y para todos los edificios de concreto armado duales, de
T =

muros estructurales, y muros de ductilidad limitada.

d. Excentricidad Accidental

(Norma E.030, 2018), nos indica que: “Para cada direccion de andlisis, la excentricidad
accidental en cada nivel (e;), se considerara como 0,05 veces la dimension del edificio

en la direccion perpendicular a la direccion de andlisis.”, (p. 23)
Analisis Sismico Dinamico Modal Espectral

El método dindmico consta de los mismos pasos basicos que el estatico, con la
salvedad de que las fuerzas laterales aplicables en los centros de masas de los pisos se

determinan a partir de la respuesta dinamica de la estructura. (Ing. Arnulfo, 2011)

(Norma E.030, 2018), nos dice que: “cualquier estructura puede ser disefiada por

combinacion modal espectral” (p. 23).
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El andlisis sismico dinamico determina los modos de vibracidn que tiene la estructura
en “X”, “Y”y “Z”, dandonos a conocer el periodo de vibracion que tiene cada piso de

la estructura.

a. Aceleracion Espectral

Segun (Norma E.030, 2018); la aceleracion espectral analiza cada una de las
direcciones horizontales donde se utilizara el espectro inelastico de

pseudoaceleraciones definido por:

Z.U.C.S
Sa =g

b. Fuerza Cortante Minima

La fuerza cortante minima en las direcciones consideras en los anélisis

correspondientes, la fuerza cortante debera ser:

12. E. Regulares: V. Dindmico > 80% V. Estatico
13. E. Irregulares: V. Dinamico > 90 % V. Estatico

c. Excentricidad Accidental (Efecto Torsional)

La localizacion de los centros de masa en cada nivel, se considerard mediante una
excentricidad accidental perpendicular a la direccion del sismo igual a 0,05 veces la
dimension del edificio en la direccion perpendicular a la direccion de andlisis. En cada
caso debera considerarse el signo més desfavorable. (Norma E.030, 2018, pag. 25)

d. Determinacién de Desplazamientos Laterales

(Norma E.030, 2018), nos indica que: “estructuras regulares se calculara multiplicando
por 0.75R los resultados del anélisis lineal y eléstico con las solicitaciones sismicas
reducidas. Para estructuras irregulares, los desplazamientos laterales se calcularan

multiplicando por 0.85R los resultados obtenidos del analisis lineal elastico”. (p. 27)
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e. Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles (drifts)

La (Norma E.030, 2018), nos da el desplazamiento maximo relativo de entrepiso para
cada sistema estructural de las cuales no debera exceder la fraccion de la altura de

entrepiso (distorsion)
Tabla N° 51

Limites para la distorsion del entrepiso.

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (h%)

Concreto Armado 0.007

Acero 0.010

Albafiileria 0.005

Madera 0.010

Edificios de concreto armado con muros de ductilidad limitada 0.005

Nota: Los limites de la distorsion (deriva) para estructuras de uso industrial seran
establecidos por el proyectista, pero en ningln caso excederan el doble de los valores
de esta tabla

Fuente: RNE Norma E.030 Disefio Sismorresistente, (2018)

Predimensionamiento de Elementos Estructurales de Albafileria Confinada
a. Muro Portante
Para predimensionar el muro portante se debe tener en cuenta lo siguiente:

- Espesor Efectivo (t):

Es el espesor del muro sin tarrajeo, estos espesores dependen de la zona sismica en

la que estan, donde “h” es la altura libre entre los elementos:
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h P
Z30 Para zonas sismicas 3 y 4

t> Para zonas sismicas 1y 2

h
=25
- Esfuerzo Axial Maximo:

Es producido por la carga de gravedad maxima de servicio (Pm), incluyendo el 100%

de la sobrecarga.

P h \*
=2 <0.2f —(—) < 0.15f,
Om th_Omell 350 < 0.15f;,

Donde:
L . longitud total del muro (incluyendo peralte de las columnas.)
Om . esfuerzo axial méaximo.
t . espesor efectivo.
fim :  resistencia caracteristica de la albafileria.
B, . carga de gravedad méaxima de servicio.

b. Aplastamiento

Cuando existan cargas de gravedad concentradas que actlen en el plano de la
albafileria, el esfuerzo axial de servicio producido por dicha carga no debera
sobrepasar a 0,375 f'm. En estos casos, para determinar el drea de compresion se
considerara un ancho efectivo igual al ancho sobre el cual actGa la carga concentrada
mas dos veces el espesor efectivo del muro medido a cada lado de la carga concentrada.
(Norma E.070, 2006, pag. 32)

¢. Estructuracion en Planta

La densidad minima de muros portantes a reforzar en cada direccion del edificio se

obtendra mediante:
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Area de Corte de los Muros Reforzados Y L.t - ZUSN

Area de la Planta Tipica Ap 56

Donde:

Z . zonasismica a la que pertenece.

U : USO O categorizacion.

S : eselsuelo segin el EMS.

N :  numero de pisos de la edificacion.

L . longitud total del muro con columnas.

t . espesor efectivo del muro.
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Anexo N°02: Planimetria Arquitectonica del Proyecto Vivienda Unifamiliar
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Anexo N°03: Planimetria Estructural del Proyecto Vivienda Unifamiliar
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Anexo N°04: Estudio de Mecénica de Suelos del Proyecto Vivienda Unifamiliar

- GEOCYP S.Rok
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMERTACIONES
 PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA ¥ SUPERVISIONES DE OBPAS CIVILES
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4. GENERALIDADES:

1.1. Ubicacién v descripcién del drea de estudio:

El proyecte dencminado "Analisis Comparativo del Disefio Estructural de una Vivienda
de Albanileria Confinada y Sistema Polihormigén AC, Chimbote 2022, ubicado en el
Sector de los Alamos.

Distrito :  Nuevo Chimbote

Provincia : Santa

Departamento : Ancash

El terreno en estudio tiene una superficie plana y proyectada para una edificacién de 2
niveles con azotea, de estructura albafiileria cenfinada.

2. ASPECTOS GEOLOGICOS:
2.1.Clima:

El clima de la zona en estudio es templado.
Presentan temperaturas que descienden hasta 15° C y temperatura maxima de 30° C.

2.2. Aspectos sismico:

El territorio peruano, para un mejor estudio sismico se ha dividido en zonas, las cuales
presentan diferentes caracteristicas de acuerdo a la mayor o menor presencia de
sismos. Segtn el nuevo mapa de zonificacion sismica del Perd y de acuerdo 2 las
Nommas Sismo - Resistente del Reglamento Nacional de Edificaciones E.030, aprobada
mediante decreto supremo N° 355-2018 VIVIENDA, del 22 de Octubre de! 2018, el &rea
en estudio se encuenira ubicado en ia Zona 4, con un factor de zona 2=0.45, presenta
dos Factores de Suelo, S3 (suelos biando) $=1.10, Iz plataforma de espectro, Tp=
1.00s y Ti=1.60s, finalmente considerar para el tipo de edificacién proyectada, un factor
de uso U=1.3, zona de alta sismicidad.

3. INVESTIGACION DE CAMPO:

3.1. Ubicacién de las calicatas:

Se hizo un reconocimiento de toda e! 4rea del terreno Yy se procedié a ubicar las
calicatas convenientemente en la zona donde se ha previsto |a cimentacién de la futura
edificacién, las cuales se excavaron a cielo abierto con profundidad suficiente de
acuerdo 2 los términes de referencia. El tipo de excavacién nos ha permitido visualizar
y analizar directamente los diferentes estratos encontrades, asi como también sus
principales caracteristicas fisicas y mecénicas (granuiometria, color, humedad,
plasticidad, compactacion, etc.).

Las calicatas C-1 y C-2 se hicieron hasta una profundidad de 3.00 m. ¥ no se encontrd
el nivel fredtico.

)
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3.2. Muestreo y Registros de vaciones:

3.2.1. Muestreo alterado:
Se tomaron muestras alteradas de cada estrato de las calicatas efectuadas,
seleccionandose las muestras representativas para ser ensayadas en el
Iaboratorio con fines de identificacidn y clasificacion.

3.2.2. Registro de Ex

Se elabor6 un registro de excavacidn, indicando las principales caracteristicas
de cada uno de los estratos encontrados, tales como humedad, compacidad,
consistencia, N. F., densidad del suelo, etc.

3.3. Ensayos de Laboratorio:

Los ensayos fueron realizados siguiendo las normas establecidas por la ASTM:
Andlisis granulométrico por tamizado (ASTM D-422)

Peso especifico (ASTM D-854)

Contenido de humedad (ASTM D-2216)

Limite liquido (ASTM D-423)

Limite pléstico (ASTM D-424)

Densidad in situ (ASTM D-1556)

Corte Directo (ASTM D-3080)

3.4. Clasificacion de suelos:

Las muestas ensayadas se han clasificado usando el Sistema Unificado de
Clasificacién de Suelos (SUCS).

3.5. Perfil Estratigrafico:

En base 2 los trabajos de campo y ensayos de laboratorio se deduce lo siguiente:
Presenta una capa inicial de material de relleno de arena limosa, de espesor variable
de 0.25 2 0.40 m, con la presencia de raices, cascotes de ladrillo, gravillas, gravas
aisladas y boloneria T.M. 4°, finalmente subyace hasta la profundidad de estudio
arenas limosas y arenas mal graduada, de textura fina 2 gruesa, de mediana
compacidad y ligeramente humedo.

4. ANALISIS Y DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO:

4.1.Profundidad v Tipo de Cimentacién:

Analizando los perfiles estratigraficos, los resultados de los ensayos de laboratorio,
campo y las condiciones del proyecto, se concluye que la estructura a construir de
estructura albafileria confinada deberé llevar zapatas con vigas conectadas y/o
cimientos corridos armades 2 una profundidad de 1.40 m. con respecto al nivel de
terreno natural existente. 3

GEOCYP S.RIL.

1so Manrique Cornelio
‘Cev |NSE~IE“1‘9{C‘V|\
1P 80228
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4.2. Analisis de capacidad de carga:

Aplicamos a ecuacién general de capacidad de carga de terzaghy:

quit=cNcSc +qoNg + 05ByNySy ... (1)
Donde:
$ : Angulo de friccién
Sc, Sy :  Factores de forma
Nec,Ng, Ny :  Factores de carga
Qo :  Presion de sobrecarga (qo = Dfy)
Df % Profundidad de cimentacién
B :  Ancho de cimentacién
Y Peso unitario del suelo
c : Componente cohesiva del suelo
F.8. :  Factor de Seguridad =3

Presentandose para el tipo de suelo los siguientes datos:

Para zapatas:

Sc = 130

Sy = 080

¥ =  1.930 Twm®
) = 321 °(De prueba Corte Directo)
Nc = 2034

Ng = 0938

Ny = 6.44

Cc = 0.00 Tn/m?
B = 170 m.

Df = 140 m.

Se considera el siguiente valor de presidon admisible para el disefio final de la
cimentacion de la estructura a ejecutar:

Aplicando la ecuacién (1), se obtiene:

|_gadm=1127Kgem? | (Profundidad: 1.40 m.)
Para cimientos cormridos:
Sc = 1.00
Sy = 100
Y = 1.930 Tn/m®
¢ = 321 °(De prueba Corte Directo)

s )
GECCYP S.RL.
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Z
wowonowonn

20.34

9.38

6.44

0.00 Tn/m?
0.80 m.
140 m.

Se considera el siguiente valor de presion admisible para el disefio final de Ia
cimentacion de la estructura a ejecutar:

Aplicando la ecuacion (1), se obtiene:

| qadm=1011Kgiem* |

5. ANALISIS QUIMICO:

(Profundidad: 1.40 m.)

Del Anglisis Quimico efectuado con una muestra representativa de la Calicata C-2, se

cbtiene los siguientes resultados:

CUADRO DE ANALISIS QUIMICO
Calicata Cloruros Sulfatos
% %
c-2 0.0573 0.0227

Del reporte obtenido los valores superan los permisibles, se recomienda utilizar Cemento
Portland Tipo 2 o MS en la preparacién del concreto de los cimientos, pisos y veredas.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

- E! Estudio Técnico con Fines de Cimentacion corresponde al proyecto "Andlisis
Comparativo del Disefic Estructural de una Viviendz de Albafiileria Confinada y
Sistema Polihormigén AC, Chimbote 2022°, ubicado en el Sector los Alamos, Distrito de
Nuevo Chimbote, Provincia de Santa y Departamento de Ancash.

- La investigacién geotécnica corresponde 2 trabajos de campo, ensayos de laboratorio y

analisis cuyos resultados se han presentadc en el presente informe.

— Latopografia del terreno es plana.
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- Lazona en estudio presenta una capa inicial de material de rellenc de arena limosz, de
espesor variable de 0.25 2 0.40 m, con la presencia de raices, cascotes de ladrillo,
gravillas, gravas aisladas y boloneria T.M. 4", finalmente subyace hasta la profundidad
de estudio arenas limosas y arenas mal graduada, de textura fina a gruesa, de medianz
compacidad y ligeramente himedo.

- Se recomienda zapatas con vigas conectadas y/o cimientos comidos armados. La
profundidad de cimentacion sera de 1.40 m. como minimo, medido a partir del nivel de
terreno natural existente.

Se disefiara Ia estructura para una capacidad portante admisible de 1.127 Kg/em? para
el caso de zapatas y de 1.011 Kg/cm? para cimientos corridos, asi como también
considerar una sub zapata de 0.15 m. de espesor, de mezcla de concreto 1:10.

En obra debera verificarse que la cimentacion se desplante en su totalidad en el tereno
natural no disturbado, en ningun caso se cimentara sobre otro tipe de material o
relleno.

— Para la construccién de pisos o veredas, se debera cortar, escarificarse, nivelarse el
terreno natural y compactar al 95% del ensayo proctor modificado del material de sub
rasante. Luego se colocara una capa de base de 0.10 m. de espesor que a efectos de
compactario deberd alcanzar el 95% de su densidad méxima del ensayo proctor

modificado.
Tamafio de la malla
AASHTO T-11y T-27 MATERIAL DE BASE
(abertura cuadrada)
A B c D
2 pulg. 100 100
1 pulg. 75..97 100 100
3/8 pulg. 30...65 40..75 50..85 [60..100 |
N° 4 25..55 30...60 35...65 50...85
N° 10 15...40 20..45 25..50 40..70
N° 40 8..20 15...30 15..30 25..45
N° 200 2.8 5..20 5..15 5..20
* Debera tener un limite liquido no mayor del 25% y un indice plastico que no exceda
al 6%.

~ De acuerde 2l analisis quimico efectuado al terreno de fundacién sobre el cual se
cimentard, se empleard cemento tipo 2 o MS para la elaboracién del concreto de la
cimentacion, pisos y veredas.

— La zona en estudio se encuentra en la zona 4 dei mapa de Zonificacién Sismica del

Pert, por lo que es importante considerar Iz accién del sismo para la estructura a
construir.

e )
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- Losresultados de este estudio se aplican exclusivamente al drea de! proyecto "Andlisis
Comparativo del Disefic Estructural de una Viviendz de Albafileria Confinada y
Sistema Polihormigén AC, Chimbote 2022", del Sector los Alamos, Distrito de Nueve
Chimbote, Provincia de Santa, Departamento de Ancash, este estudio no se puede
aplicar para otros sectores o para otros fines.
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ANEXO|
REGISTROS DE EXCAVACIONES
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REGISTRO DE EXCAVACION

LICITA SANTOS YSMAEL MARTINEZ OLIVARES
PROYECTO |ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA DE ALBARILERIA
CONFINADA Y SISTEMA POLIHORMIGON AC, CHIMBOTE 2022

LUGAR NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - ANCASH |NIVEL FREATICO (prof.) N.P.
(FECHA MAYO DEL 2022 METODO DE EXCAVACION [Cielo abierto
ICALICATA |C-1 TAMARO DE EXCAVACION |1.00 x 1.00 x 3.00
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En s Muestra Domsidad
De-0003-0.40m.
Materizl de relleno de arena limosa, color beige, semi compacto
R 0.40 - y i hamedo, con p! ia de gravas aislad:
raices y gravillas,
N e De-0402-160m
- vy, Ya .
SN e Arenz mal graduada, de textura fina a media , color beige, semi
SP |Tos oAl .80 M-1 compacto y seco, con presencie de gravas aisladasy
AT |boloneria de T.M 4",
a“ va
- A v a
- v "4 =1 m.
- - 3
,‘_ :- .: Arena mal graduada, de texturz fina, color beige, de semi
sP T2 el 2.00 M-2 183 compactoa semi suelto y ligeramente himedo.
A
v A v o~

-
/
/
/
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REGISTRO DE EXCAVACION
ISOLICITA SANTOS YSMAEL MARTINEZ OLIVARES
PROYECTO |ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA DE ALBANILERA
CONFINADA Y SISTEMA POLIHORMIGON AC, CHIMBOTE 2022
ILUGAR NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - ANCASH IN‘VEL FREATICO (prof.) NP,
IFECHA MAYO DEL 2022 |METODO DE EXCAVACION _|Cielo abierto
[CALICATA  [C-2 [TAMARO DE EXCAVACION |1.00x1.00 x 3.00
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En hits. Muestra Donsidad
De -0.00 2-0.35m.
Material de relleno de arena limosa, color beige, semi compacto
R 0.25 - Yy seco, con pi de gravas de
ladrilio y boloneria de T.M 4",
41114 De-0232-080m.
(v a
Ay a Arena limosa, color beige , semi compacto y seco,
alvia
s +TATL 0.9 M-1
535y
Tizls
B De-0903-8.0C m
v P T g
v A : Arena mal graduada, de textura media a2 guess, semi compacto
SP Tt Ja] 300 mM-2 i himedo, con p de lentes de gravillay
= '_: = gravas aisladas.
v A v a

/
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ANEXQO I
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO
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ANALISIS DE SUELO

SOLICITA : SANTOS YSMAEL MARTINEZ OLIVARES

PROYECTO: ANALISIS COMPARATVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA DE ALBARILERIA
CONFINADA Y SISTEMA POLIHORMIGON AC, CHIMBOTE 2022

LUGAR *NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - ANCASH

MATERIAL : TERRENO NATURAL

FECHA  :MAYO DEL 2022 CALICATA: C-1 MUESTRA: M- 1 PROF. (m): -0.40 3 -1.60m.
P.Seco injclal {gr) * £23.70
P.SocoFinalign : 59890
P. Lavado (gn) : 3020
Mm-1
TAMZ PESORETEN, | % RETENIDO WRETENIDO | e ica
No ABERT, (mm.) (&) PARCIAL ACUMULADO HUMEDAD o 074
3 76.200 0.00 0.0 0.00 10000 JUMMELIGUIDO (%) = NP
212 52.500 0.00 0.00 0.00 10000 JUMITEFLASTICO (%) NP
z 50.800 000 000 0.00 10000 JINDICEPLASTICO. (%) ¢ NP
1z 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
(3 25.400 0.00 000 0.00 100,00
B3 6100 0.00 0.00 0.00 100.00
102 12700 0.00 0.00 Q.00 100,00
uE 9520 0,00 ©00 0.00 100.00
104 £350 5.90 o 08¢ 99.05 CLASIF, SUCS ) SP
N4 4780 £20 C57 1,60 98.40
N° 10 2,000 4050 643 30< 91.96
N2 0.640 44.70 7.10 513 8487
N*30 .59 2020 3.2 1338 8164
N° 40 0420 28680 454 2250 77.10
N"60 ©.250 £6.40 1579 39.60 61.31
N 100 0,149 308.60 4901 8769 1231
N* 200 0,074 46.70 7.42 9511 489
PLATO 20 80 499 100.00 0.00
TOTAL §29.70

CURVA GRANULOMETRICA
‘ [1]]
B

1
v

100

% QUE PASA
o B BB8EBRI RS

1] 0.19 1.00 1090 100.00
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ANALISIS DE SUELO

SOLICITA : SANTOS YSMAEL MARTINEZ OLIVARES
PROYECTOC: ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA DE ALBARILERIA
CONFINADA Y SISTEMA POLIHORMIGON AC, CHIMBOTE 2022

{NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - ANCASH
MATERIAL : TERRENO NATURAL

PROF. (m): -1.60 2-3.00m,

1 MAYC DEL 2022 CALICATA: C-1 MUESTRA: M-2
P.Seco Inicial (gr) = 558,70
P. Seco Final (gr) : 581.90
P. Lavaco (g : 1880
M-2
PESO RETEN. | % RETENIDO % RETENIDO
% QUE P,
ABERT. (mem.) (gn PARCIAL ACUMULADO o8N (%)
76.200 0.00 2.00 0.00 100.00 %)
63.500 0.00 0.00 0.0 100.00 )
£0.800 0.0 000 0.00 100.00 1%)
38,100 0.0 000 0.03 100.00
25400 0.00 0.00 2,00 100,00
15.100 0.00 000 .00 100,00
12.700 0.00 ¢.00 .00 100.00
$.520 000 ¢.00 2.00 100,00
5.350 170 028 0.28 9572 CLASIF. SuCS
4750 2% 0.47 075 95.25
2,000 2850 48 558 9442
0840 40.90 £.83 1241 §7.59
0.590 19.90 3.32 1573 84,27
0420 230 389 1965 80.37
0250 7040 11.78 31,38 6362
0145 332.10 5547 £6.85 1345
0.074 51.90 10.34 6718 281
15,80 281 160.00 6.00
598.70
CURVA GRANULOMETRICA
‘ |
LT
-1 /
g :
o ! [
3 J
# i |
/ \
{ J |
1
1 |5
010 1.00 10.00 100.00
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CORCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES
PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE OBRAS CIVILES

ANALISIS DE SUELO

SOLICITA : SANTOS YSMAEL MARTINEZ CLIVARES

PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO CEL DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA DE ALBANILERIA
CONFINADA Y SISTEMA POLIHCRMIGON AC, CHIMBOTE 2022

LUGAR  :NUEVC CHIMBOTE - PRCVINCIA DE SANTA - ANCASH

MATERIAL : TERRENO NATURAL

FECHA :MAYO DEL 2022 CALICATA: C-2 MUESTRA: M -1 PROF. [m): -0.252-0.90m.
P.Seco Incial (g7) : 62450
P. Seco Final (gr) 525,50
P.Lavado (gr) : 7800
M-1
TAMZ PESO RETEN. % RETENIDO % RETENIDO % QUE PASA
No ABERT. (mm.) @) PARCIAL ACUMULADO (HUMEDAD ™ = 142
3 76.200 0.00 000 .00 100,00 JLIMITE LIQUICO % = NP
212 52 500 000 000 2.00 10000 JUMIVE PLASTICO (%} @ NP
2 50.300 0.0 0.00 0.00 10000 PNDICEPLASTICO (%] NP
(K3 38 100 0X 000 0.00 100.00
L 25.400 0.00 0,00 0.00 100.00
E 15.100 oo 0.00 0.00 100.00
1 12700 0.00 0.00 0.00 100.00
2 9.520 .00 .03 0.00 100.00
1" 6.350 0.50 0,08 0.08 $9.92 CLASIF. Sucs s SM
N4 4760 0.60 .10 018 99.82
N° 10 2.000 16,70 287 285 97.15
N°20 0.840 220 371 £.55 9544
N* 20 0.580 10.90 1.75 831 9165
N* 20 0420 15.00 240 10.71 8529
N80 0250 52.90 10.23 20,34 79.06
N* 100 0143 342,40 5488 75.92 24.08
N 200 0074 7240 11,59 8751 1249
PLATO 7500 1249 100,00 0.00
TOTAL £24.80

100
% | L1 [ [ 1]
- 11 e S 44 1 Yo ) 1
80 v
1
i y (1o O t—tt | L Ll
i ; *
50 Y ! —
g r ,
s i T A T
| ‘ 1|
2 Ly ]
‘ 0 [ | |4 |
a [ [11] [ 1] | |
001 0.10 100 10.00 100.00
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DAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE OBPAS CIVILES

ANALISIS DE SUELO

SOLICITA : SANTOS YSMAEL MARTINEZ OLIVARES

PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA DE ALSARILERIA
CONFINADA Y SISTEMA POLIHORMIGON AC, CHIMBOTE 2022

LUGAR  :NUEVOQ CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - ANCASH

MATERIAL : TERRENO NATURAL

PROF. (m): -0.90 2-3.00m.

FECHA  :MAYO DEL 2022 CALICATA: C-2 MUESTRA: M -2
PSecolniclai{gr) :  581.50
P.SecoFinal(gr) : 67840
P. Lavado {gr) * 10
M-1
TAMIZ PESORETEN. | %RETENDO | %RETEMDO | o oo ASA
No ABERT. (mm) {on) PARCIAL ACUMULADO HUMEDAD (%)
E3 76,200 0.00 000 0.00 10000 IBATELIQUIDO (%)
217 63500 0.00 0.00 .00 100.00  |UMTEPLASTICC (%)
3 50,800 0.00 0.00 0,00 10000 |INDICE PLASTICO (%)
13z 8100 0.00 0.00 0,00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 .00 100.00
e 15100 0.00 0.00 0.00 100.00
i3 12700 0.00 0.00 0.00 100.00
5 ©.520 1060 156 1 842
" €350 8.60 126 285 97.15 CLASIF. SUCS
N4 4750 15.50 227 512 94.88
N* 10 2.000 11310 1650 2272 7828
N° 20 0.6 144,50 212 25 57.07
N30 0.5%0 57,30 848 51.42 .58
N" 40 0.520 84.70 5.48 8061 30.09
N° €0 0250 105.10 1557 7548 2352
N* 100 0148 131.70 ES 95,80 420
N* 200 0.074 2550 374 9.55 045
PLATO 210 045 103,00 0.00
TOTAL 631,50
= CURVA GRANULOMETRICA
1
| | ] 1
w [T TTT R
0 : 1 ‘ 1 !
— LLiild | ! IMSEIH
% 70 1 | / | i
g e ; %
= % 1 B
9 Alll | |
ik W | l | |
o T :
2 | ! = I ’
10 ! | - | |
|
2 | | | | [
0.0 0.19 1.00 10.00 100.00
ASERTURA {mmi
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PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE OFRAS CIVILES

INFORME
Solicitante :  SANTOS YSMAEL MARTINEZ OLIVARES
Proyecto :  ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA DE
ALBANILERIA CONFINADA Y SISTEMA POLIHORMIGON AC, CHIMBOTE 2022
Lugar :  NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA - ANCASH

Fecha : _ MAYOQ DEL 2022

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

ESTADO 3 Remoldeado (material < Tamiz N° 4)

Calicata 3 c2

Muestra 5 M-1

Prof.(m) 3 0.90-3.00

Especimen N° I ] n
Diametro del anillo (cm) 6.36 6.36 6.38
Altura Inicial de muestra (cm) 2.16 2.16 2.16
Densidad himeda inicial {grfcm3) 1.352 1.352 1.352
Densidad seca inicial (gr/em3) 1.317 1.317 1.317
Cont. de humedad inicial (%) 27 2.7 27
Altura de la muestra antes de

aplicar el esfuerzo de corte (cm) 2.1168 2.09%0 2.0686
Altura final de muestra (cm) 2.0863 2.0609 2.0330
Densidad himeda final (gricm3) 1.682 1.691 1.697
Densidad seca final (gr/cm3) 1.364 1.381 1.400
Cont. de humedad final (%) 233 225 21.2
Esfuerzo normal (kg/em?) 0.5 1.0 1.5
Esfuerzo de corte maximo (kgicm?) 0.3075 0.6257 0.9342
Angulo de friccion intemna : 321°

Cohesion (Kg/em?) 0.00

GEOCYR s/a.;

Celso Manriqtie Cornelio
INGENIERO CIvIL
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TARORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMEFTACIONES
PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE OBRAS CIVILES

ANEXO 1lI
PLANO DE UBICACION DE CALICATAS

GEOCYP SR/,

Calso Manri

mcg NIE CvViL =

g

Celnlar: 978480080 . 002812288 / = calmanB0@hotmail.com
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PLANO DE UBICACION DE CALICATAS
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ANEXO IV
MATERIAL FOTOGRAFICO

Calular: 978480080 - 992812283 / w calmanS0@hotmeil.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUBLOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES
PAVIMERTACIONES - CORSULTORIA ¥ SUPERVISIONES DE OBRAS CIVILES
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PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE OBRAS CIVILES

e
)

GEOCYP s.a.x./

/ {
3 arique Comnelio

/
/
/

/

168



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMES
PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE OBRAS CIVILES

~ )
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LABORATORIO DE MECAFICA DE SUELOS - CONCRETO ¥ ASFALTO - CIMEFTACIONES
PAVIMERTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE OBRAS CIVILES

VISTA PANORAMICA DE LA ZONA EN ESTUDIO
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