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UNI-FIC Resumen

RESUMEN

En los ultimos afios se han venido desarrollando proyectos inmobiliarios en los
diferentes distritos de Lima, con sistemas constructivos convencionales y no
convencionales, esto debido a la gran variedad de materiales que se presenta el
mercado hoy en la actualidad. Dichos proyectos se vienen realizando con la
cooperaciéon del capital privado (bancos y empresas constructoras) y del sector

publico a través del Fondo Mi Vivienda.

Para poder tener acceso a una de estas viviendas, el comprador debe estar
sujeto a crédito que se le proporcionara luego de una evaluacion econémica por
los bancos que estén participando en estos programas, lo que hace que algunos
sectores de la poblaciéon no puedan pasar dicha evaluacion, quedando fuera en

acceder una de estas viviendas.

Con la finalidad de cubrir esta necesidad de viviendas a los sectores que no
pueden tener acceso a crédito, por sus bajos ingresos economicos, la
Universidad Nacional de Ingenieria, viene desarrollando a través de sus
egresados, proyectos inmobiliarios de interés social, la cual es parte del tema de

desarrollo del presente informe de ingenieria.

El presente informe de ingenieria, tiene por finalidad desarrollar parte un
proyecto inmobiliario, la cual tiene por nombre “Conjunto Residencial Guardia
Civil” ubicado en el distrito de chorrillos, la habilitacion (luz, agua, desague,
pistas y veredas) y construccion de 200 viviendas unifamiliares de dos pisos.

El proyecto consiste basicamente, el uso de cinco sistemas constructivos no

convencionales tales como se muestran a continuacion:

5royecto Inmobuliario Guardia Civil:
Sistema Constructivo -de-Albadilerla Armada usando Sistema la Casa )
Rodas Cotrina Luis Pagina N° 1
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Resumen

Sistema Constructivo Manzanas | N° de Viviendas
Albaiileria confinada (Italceramica) K.H lyJ 46
Albanileria armada (Firth) D 34
Albaiileria armada (La casa) A 32
Muros de ductilidad limitada (Uncién) ByC 46
Muros secos (Drywall) E.FyG 42

La distribucion de los sistemas constructivos se presentan separados por manzanas tal
como se muestra en el piano L-02 en Planos de Arquitectura.

El proyecto por ser muy amplio y presentar varias partes a desarrollar para su
elaboracion, solo desarrollaremos dos partes que es tema del presente informe

de ingenieria.

En la primera parte, se ha desarrollado en base a principios de disefo y las
normas vigentes de Sedapal y el Reglamento Nacional de Construcciones, el
disefo hidraulico para el tendido de redes para el abastecimiento de agua
potable y alcantarillado de las 200 viviendas.

En la segunda parte, se ha desarrollado el disefio estructural del sistema
constructivo La Casa, que consiste en la estructuracidon de las viviendas con
muros de albaiileria armada, usando para los muros unidades de ladrillo silico-
calcareos. El disefio estructural, se encuentran dentro de los parametros y
valores sismo resistente de la norma E-030, ademas de los requisitos que
establece la norma E-070 de albaiiileria.

Froyecro Inmobiliario Guardia Civil:
Sistema Constructivo deAtbafiiterfa Armada usando Sistema la Casa
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UNI-FIC Introducciion

INTRODUCCION

El presente informe de ingenieria comprende basicamente dos tipos de estudio,
que forma parte del proyecto inmobiliario “Conjunto Residencial Guardia Civil”,
que contempla la construccién de 200 viviendas unifamiliares de dos pisos en el

distrito de Chorrillos.

El primer estudio comprende el disefio hidraulico para el tendido de las tuberias

que conforman las redes de agua potable y alcantarillado, que abasteceran a las
200 viviendas.

El segundo estudio comprende el disefio estructural de una vivienda tipica de las
32 viviendas a construir con el sistema La Casa, que consiste en viviendas

compuestas en su estructuracion de albaiileria armada.

Por tratarse de dos temas que no tiene influencia para su disefo, pero si para el
proyecto, se ha desarrollado cuatro capitulos que trata de explicar en forma

consistente las etapas y procedimientos de disefio a seguir.

CAPITULO I.- Comprende los antecedentes propios del proyecto, como
ubicacion, area y descripcidon del proyecto en si. También se sefialan las
caracteristicas principales de disefio; como dotacién, variacién de consumo, y
caudales de contribucion al sistema de alcantarillado, esto con lo concemiente al
sistema de agua potable y alcantarillado, filosofia de disefio, parametros

sismicos y métodos de analisis, esto en lo referente al disefio estructural.

CAPITULO Il.- En esta parte se describen los dos estudios preliminares
realizados que son el estudio topografico y estudio de suelos. En el estudio
topografico se muestra la variabilidad de niveles que presenta el terreno a si
como también la ubicacion de los buzones de la red colectora. En el estudio de
suelos se muestran las caracteristicas estructurales, analisis para la cimentacion
y la capacidad portante del terreno.

'proyecto Inmosﬂlano Euardla EIVII.'
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CAPITULO lll.- En este capitulo comprende de tres partes que se basan para el
diseno de las redes de agua potable y alcantarillado. La primera parte
comprende el calculo de todos los parametros de diseio ademas de la
evaluacion de la disponibilidad hidrica y la factibilidad de conexién a la red
publica. La segunda parte comprende en si el proyecto técnico, ésea el
dimensionamiento de las redes de agua potable y alcantarillado mediante un
programa de computo Loop v.4.0 (en DOS). En la tercera parte se presentan los
planos de diseino de las redes de agua potable y desague.

CAPITULO IV.- Comprende basicamente el disefio estructural de una vivienda
con albaiiileria armada usando el sistema constructivo La Casa. Describe los
parametros sismicos de disefio en base a la norma E-030 sismo resistente,
también se presenta la estructuracion, descripcion de los materiales y metrados
de las carga en base a la norna E-020 de cargas.

Se presenta el analisis sismico, estatico y dinamico, siendo este ultimo
elaborado por un programa de computo ETABS v.8.4.0.,

También se describe el disefio estructural de los muros de albaiileria de acuerdo
a la norma vigente E-070 de Albaiileria.

Proyecto Inmobiliario Guardia Cvil
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CAPITULO | : ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO

1.1 UBICACION DEL PROYECTO
El area de estudio se ubica en la cuadra dos de la Av. Guardia Civil,
colindante con las avenidas Alipio Ponce, Los Faisanes y el Jr. Los
Artesanos, en el distrito de Chorrillos, Provincia y Departamento de Lima. Ver

grafico N° 1.

Grafico N° 1.- Ubicacién del terreno.
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1.2 AREA DEL PROYECTO
El area del presente proyecto esta destinado a la habilitacion de vivienda con
bienes de dominio comun, no se aportaran las calzadas como vias publicas,
estas seran administradas por los mismos propietarios, siendo parte de las
zonas comunes.

La organizacién del condominio se basa en la distribucién de los sub-lotes; a
lo largo del perimetro del terreno, aprovechando al maximo su accesibilidad,

Proyecto Inmobiliario Guardia Gl
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ya que este cuenta con tres frentes; dejando en el interior del lote matriz seis
islas de manzanas, una extensa area destinada a parque y dos zonas de
estacionamientos, los cuales se encuentran rodeados por vias de 8.40m de

ancho. Ver cuadro N° 1.1

CuadroN° 1.1

RESUMEN DE AREAS DEL PROYECTO
Descripcion Area (m2) %
Area de terreno 30,281.42| 100%
Area destinada a viviendas 15,140.22| 50%
Area de aportes 5,526.77| 18%
Area de circulacion y areas libres 9,614.43| 32%

1.3 DESCRIPCION DEL PROYECTO
El proyecto desarrollado trata de la habilitacion y construccion en forma
simultanea de un condominio con 200 viviendas unifamiliares de 02 pisos,
con capacidad de ampliacion a futuro de un 3er piso. El proyecto esta
formado por 11 manzanas que agrupan a 200 lotes. Ver plano de lotizacion

LT-01 en Planos de Arquitectura.

En el condominio se plantean sub-lotes en su mayoria de 75.00m2 de area
de terreno con un modelo de vivienda tipica, el cual se amolda al terreno
senalando, bajo cinco sistemas constructivos no convencionales.

Se ha desarrollado el diseno tipico de una Vivienda unifamiliar de tres pisos,
de los cuales solo van a ser construidos los dos primeros en la fase de
ejecucion, dejandole a cada propietario la opciéon de construir el ultimo piso.

En cada sub-lote se plantea un jardin y espacio para un estacionamiento en
la parte frontal, en el primer piso se encuentran los ambientes de Sala-
Comedor, baio, cocina, jardin interior y escalera al 2do piso, en el segundo
piso un hall de distribucion, un dormitorio principal con closet, un dormitorio
con closet y un bano completo y en el tercer piso un hall de distribucion,

- ———

Proyecto Inmobiiano Guardia Givil:
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cuarto de trabajo, un depésito, closet y la lavanderia-tendal. Ver plano de

Arquitectura A1-01 en Planos de Arquitectura.

En el planteamiento general se ha uniformizado el disefio de las viviendas en
cuanto a su volumetria, por lo cual se ha visto conveniente diferenciarlas por
bloques segun los sistemas constructivos planteados en el conjunto

residencial. Ver cuadro N° 1.2.

Cuadro N° 1.2

Sistema Constructivo Manzanas | N° de Viviendas
Albaiiileria confinada (ltalceramica) K, HIlyJ 46
Albaiiileria armada (Firth) D 34
Albaiileria armada (La casa) A 32
Muros de ductilidad limitada (Unicon) ByC 46
Muros secos (Drywall) E.FyG 42

1.4 POBLACION DE DISENO
Correspondiente al numero de habitantes que tendra acceso a los servicios
basicos de agua potable y alcantarillado, los calculos de proyeccion de
poblacion deben adaptarse a la tendencia de crecimiento y a las perspectivas
de desarrollo de la comunidad. De no estimar esas posibilidades estaria
incurriendo al riesgo de sobre dimensionamiento el sistema o viceversa.

Debera analizarse cual de las tendencias siguientes se adapta mejor a las
caracteristicas de la localidad:

Crecimiento Aritmético
Crecimiento Geomeétrico

Crecimiento con una Curva Logistica

V V V V

Crecimiento comparativo con otra comunidad de mayor magnitud y
caracteristicas similares.

Proyecto Tnmobiliano Guardia Givil:
Sistema ConstractivodeAttafiterfa Armada usando Sistema la Casa ) o
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Para nuestro caso por ser una habilitacién urbana, se adopta el factor medio

de habitantes por vivienda, considerando entre § a 7 habitantes por vivienda.

1.5 SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
La poblacion o zona de estudio debera ser considerado como un todo con las
areas adyacentes, de acuerdo con los diferentes factores topograficos y
urbanisticos que pueden influir en el proyecto, por lo tanto, se debe tener en
cuenta para el calculo de las redes los posibles variaciones urbanisticas y de
densidad demografica dentro de la zona estudiada y las areas de futuras
ampliaciones acordes con la poblacién de proyecto que pueden incorporarse
a través de las redes, fijandoseles coeficientes de gastos aparentes que
obliguen a proyectar los diametros y profundidades adecuadas para

incorporar futuras ampliaciones.

Otro aspecto importante en la planificacion coordinada en la identificacion
previa de las vias donde se ubiquen las redes principales para determinar el
dimensionamiento y estructura vial acorde con las acciones de

mantenimiento del sistema.

1.5.1 Dotacion y Variacion de Consumo del Agua Potable

A) Dotacion:
Representa la cantidad de agua necesaria para el desarrollo de las
actividades de un nucleo urbano, expresada en litro/habitante/dia,

incluyendo en ella los consumos correspondientes a:

- Consumo Domestico
- Consumo Comercial
- Consumo Industrial

Factores determinantes del Consumo y la Dotacion.- Los factores
determinantes son; El clima, calidad del agua, tamano de la localidad,
sistema de alcantarillado, presién en la red de distribucién del agua,
administracion del agua, medidores vy tarifas.

'Eroyecro Inmobiliario Guardia Civil:
Sistema Constructivo de Albafileria Armada usando Sistema la Casa ) o
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Criterios para determinar la Dotacion.- Mediante investigaciones
realizadas, se han llegado a aproximaciones que hacen cada vez mas
precisas sobre el consumo de agua. Cuando se dispone de planos
urbanisticos que presenta areas zonificadas de acuerdo al uso, es
facil obtener y predecir los consumos con bastante aproximacién,
pero para los proyectos de abastecimiento de agua en zonas donde

tal regulacién no existe, se hace necesario estimar los consumos.

Dotacion por tamano de la Poblacion
Fuente: Ministerio de Salud 1962

Poblacion Dotacion
(habitantes) (IYhab./dia)
Hasta 500 60
500 - 1000 60 - 80
1000 - 2000 80 - 100

Dotacion por ubicacion geografica
Fuente: Ministerio de Salud 1984

Region Dotacic'fn
(l¥hab./dia)
Costa 60
Sierra 50
Selva 70

Dotacion por tamaiio de la Poblacion y Clima

Fuente: R.N.C.
Poblacion Clima
(habitantes) Frio Templado
De 2,000 a 10,000 120 /h/d 150 /h/d
De 10,000 a 50,000 150 h/d 200 i/h/d
Mas de 50,000 200 I/h/d 250 I/h/d

Sedapal establece algunas dotaciones en el nuevo Reglamento de
elaboracion de Proyectos de Agua Potable y Alcantarillado para

Proyecto Inmobiliario Guardia Civil:
Sistema Constructivo de Albafileria Armada usando Sistema la Casa ) o
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habilitaciones urbanas de Lima Metropolitana y Callao 1994, que se

detalla en el cuadro N° 1.3 siguiente:

Cuadro N° 1.3

Para zonas donde no se justificara estudios de consumo

Tipo de Habilitacién Dotacion
(I¥hab./dia)
Residencial (Mayores de 120 m2 de area de lote) 250
Popular (Hasta 120 m2 de area de lote) 200
Asentamientos Humanos y Pueblos Jévenes 150
Tipo de Industria Dotacién
(IVseg./Ha)
No pesadas 1
Pesadas 2

B) Variacion de Consumo:
El uso del agua no es uniforme, presentandose variaciones diarias,
mensuales o estaminales, de acuerdo con la magnitud de la
poblacion, el equipamiento urbano, la actividad basica de los
pobladores y las condiciones climaticas del area. Para el
dimensinamiento del agua potable, se utiliza parametros de variacion
diaria horaria, considerandose ademas el valor minimo probable de
consumo, con el objeto de verificar las caracteristicas de

funcionalidad del sistema.

Variacion Diaria.- Corresponde al consumo en el dia de mayor
incidencia, el cual puede ser mas caluroso o el de mayor actividad
local en el ario, se le denomina consumo maximo diario y el rango de
variacién depende principalmente de la zona y de la actividades y

acontecimientos especificos.

El valor del coeficiente de variacién diaria puede fluctuar entre 1.2 y
2.5, adaptandose para nuestro medio el 130% de la demanda.

'I-’royecto Inmobiliario Guardia Civil:
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Variacion Horaria.- Se refiere a la variacion de consumos durante el
dia, la cual se representa con grandes fluctuaciones dependiendo de
la actividad de sus pobladores, de la magnitud de la localidad y el
conjunto de sus recursos productivos.

Dependiendo de las actividades basicas de la poblaciéon, el maximo
valor puede producirse en las primeras horas de la mafana, al medio

dia o en las primeras horas de la noche.

El valor del coeficiente de variacion horaria fluctuar entre 1.8 y 5,
adaptandose para nuestro medio el 260% de la demanda promedio

anual.

1.5.2 Caudal de Contribucion al Sistema de Alcantarillado

Se consideran todos los desechos que constituyen las aguas negras
transformadas totalmente del abastecimiento publico de agua,
haciéndose nocivas y perjudiciales. Pero bajo el punto de vista
hidraulico altera muy poco su condicién original de fluido liquido.

Por estas circunstancias, se considera que las aguas y que leyes que

gobiernan la hidraulica son también aplicables a las aguas negras.

Las caracteristicas de las aguas negras y residuales pueden influir en
el material de conduccion y en el disefio de ciertas estructuras, por lo
cual algunas consideraciones al respecto se consideraran pertinentes.

Caudal de contribucion.- Se considera que le ochenta por ciento
(80%) del caudal de agua potable consumido ingresa al sistema de
alcantarillado. El porcentaje sefalado se aplicara al caudal maximo
horario de agua potable.

No se permite el ingreso de caudales por exceso o por sobrantes de
agua de regadillo.

'ﬁroyeclo Inmobiliario Guardia Civil:
Sistema Constructivo de Albadilerla Armada usando Sistema la Casa . o
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1.5.3 Componentes del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado

A) Sistema de Agua Potable:
Las lineas de agua potable estan constituidas por tuberias de

aduccioén y tuberias matrices.

Tuberias de Aduccion.- Estan constituidos por las tuberias que van
de la fuente, reservorio o de la planta de tratamiento a la zona de

servicio.

Tuberias de Matrices.- Estan constituidos por el conjunto de tuberias
de diferentes diametros, valvulas, grifos y demas accesorios, cuyo
origen esta en el punto de entrada a la ciudad (final de la linea de
aduccidén) y que se desarrolla por todas las calles, conduciendo
mediante circuitos cerrados al agua, hasta las viviendas del poblador.

B) Sistema de Alcantarillado:
Esta formado por una serie de conductores subterraneos cuyo objeto
principal el eliminar por transporte hidraulico las aguas negras que

pueden ser acarreadas o conducidos por le agua.

Red de Alcantarillado.- Estan constituidos por todos los colectores

sub—lateral, lateral, principal o troncal, interceptores y emisores.

Camara de Inspeccion (Buzoén).- Son estructuras de concreto o de
PVC, compuesta de un cilindro, que permite el acceso a los
colectores y cuya ubicacién y tipo estdn de acuerdo a las
especificaciones técnicas del proyecto.

Las camaras de inspeccion son usadas generalmente para; Cambios
de direccion, cambios de pendiente, cambios de diametro, cambios
del tipo de tuberia y para generar caidas.

T’royecro Inmobiliario Guardia Civil:
Sistema Constructivode-Atbafiterta Armada usando Sistema la Casa ) o
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1.6 SISTEMA ESTRUCTURAL

1.6.1 Filosofia de Diseho:
La Norma E-030 de Disefo Sismorresistente, establece que el proyecto
y la construccion de edificaciones deben desarrollarse con la finalidad

de garantizar un comportamiento que haga posible:

- Evitar pérdidas de vidas
- Asegurar la continuidad de los servicios basicos

- Minimizar los danos a la propiedad.

Se reconoce que dar proteccion completa frente a todos los sismos no
es técnica ni econdmicamente factible para la mayoria de las
estructuras. En concordancia con tal filosofia se establecen en la

Norma E-030 los siguientes principios para el disefo:

a) La estructura no deberia colapsar, ni causar danos graves a las
personas debido a movimientos sismicos severos que puedan
ocurrir en el sitio.

b) La estructura deberia soportar movimientos sismicos moderados,
que puedan ocurrir en el sitio durante su vida de servicio,

experimentando posibles dafos dentro de limites aceptables.

Presentacion del proyecto.- Los planos, memoria descriptiva y
especificaciones técnicas del proyecto estructural, debera llevar la firma
de un ingeniero civil colegiado, quien sera el unico autorizado para
aprobar cualquier modificacion a los mismos.
La memoria descriptiva y los planos del proyecto estructural deberan
contener como minimo la siguiente informacion:
- Sistema estructural sismorresistente.
- Parametros para definir la fuerza sismica o el espectro de
disefo.
- Desplazamiento maximo del ultimo nivel y el maximo
desplazamiento relativo de entrepiso.

',Eroyecto Inmobiliano Guardia Civil:
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1.6.2 Parametros de Sitio:

Zonificacion.- El territorio nacional se encuentra dividido en tres zonas,
segun se muestra en la figura adjunta. La zonificacion propuesta se
basa en la distribucion espacial de la sismicidad observada, las
caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la atenuacion
de estos con la distancia epicentral, asi como la informacién
geotectodnica.

A cada zona se asigna un factor Z segun se indica en el tabla N° 1.1
siguiente. Este factor se interpreta como la aceleracion maxima del

terreno con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 anos.

Tabla N° 1.1
FACTORES DE ZONA
Zona Factor de Zona - Z (g)
3 0.4
2 0.3
1 0.15

1.6.3 Condiciones Geotécnicas:
Para efectos de la norma sismorresistente, los perfiles de suelo se
clasifican tomando en cuenta las propiedades mecanicas del suelo, el
espesor del estrato, el periodo fundamental de vibracion y la velocidad
de propagacion de las ondas de corte. Los tipos de perfiles de suelos
son cuatro, y se muestran el la tabla N° 1.2.
Debe considerarse el tipo de perfil que mejor describa las condiciones
locales, utilizandose los correspondientes valores de Tp y S, que son el
periodo fundamental de vibracion del suelo y el factor de amplificacion
del suelo, dados en la tabla N° 1.2.
La norma recomienda que en los sitios donde las propiedades del suelo
sean poco conocidas se podra usar los valores correspondientes al
perfil tipo S; Solo sera necesario considerar un perfil tipo S, cuando los
estudios geotécnicos asi lo determinen.

Proyecto Inmobiliario Guardia Cil
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Tabla N° 1.2
PARAMETROS DEL SUELO
Tipo Descripcion Tp (s) S
S Roca o suelo muy rigido 04 1.0
S, Suelos intermedios 0.6 1.2
Si Suelos flexibles o con estratos de gran espesor 0.9 1.4
S, Condiciones excepcionales * *

(*) Los valores de Tp y S para este caso seran establecidos por el especialista, pero en ningin caso seran
menores que los especificados para el perfil S,.

1.6.4 Factor de Amplificacion Sismica:
De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el factor de

amplificacién sismica (C) por la siguiente expresion:

C=25(Tp/T) ;, C=<25

El coeficiente se interpreta como el factor de amplificacion de las

respuesta estructural respecto a las aceleraciones del suelo.

1.6.5 Métodos de Analisis:

El analisis sismico se realiza de muy diversas maneras, sin embargo
son dos los mas usados, ellos son el método estatico y el método
dinamico.

Cualquier estructura puede ser disefiada usando los resultados de los
analisis dinamicos. Y sélo las estructuras clasificadas como regulares y
de no mas de 45 m. de altura podran analizarse mediante el
procedimiento de fuerzas estaticas.

Dado las caracteristicas del proyecto a evaluar, una vivienda tipica de
tres niveles de 7.71 m. de altura, de configuraciéon estructural regular,
cumple los requisitos para hacer el analisis sismico por el método
estatico, sin embargo, desarrollaremos por el método de analisis

dinamico.
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CAPITULO Ii : ESTUDIOS PRELIMINARES

2.1 TOPOGRAFIA
2.1.1 Memoria Descriptiva:
El estudio de topografico tiene por finalidad determinar la irregularidad y
forma del area de estudio, para la construccion de un Conjunto
Residencial Guardia Civil, compuesta por 200 viviendas de dos niveles
con proyeccion para un tercer nivel. Para cumplir con el objetivo
propuesto, se ha elaborado un programa de trabajo que incluye el
levantamiento topografico con equipos topograficos, toma de datos,
analisis de la informacién recopilada en el campo y procesamiento de

los datos.

Equipos Usados.- Para el presente estudio se conté con los minimos
equipos, siendo estos los siguientes:

01 Teodolito (wild)

02 Miras.

01 Wincha (50m.)

01 Brujula (Bruntun)

2.1.2 Descripcion del Area de Estudio:
El area de estudio colinda por un lado con la propiedad de la Asoc.
Benéfica Pro Nifio y por los otros lados con la Av. Guardia Civil (cuadra
2), Av. Los Faisanes, Av. Alipio Ponce (cuadra 1) y el Jr. Los Artesanos.

El terreno antiguamente ha sido usado para fines agricolas, estando
compuesto en su superficie con restos de material organico (raices,
tallos secos, etc.), ademas de presenta material de desmonte y

desperdicios esparcidos en gran parte de toda el area de estudio.

Las irregularidades que presenta no son muy pronunciadas, teniendo
una superficie de pendiente uniforme. El suelo que se presenta esta en
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una condicién de medianamente compacta por estar abandonada al

intemperie, (ver fotos N° 1, 2 en Anexo N° |).

El area en estudio se encuentra cercado por muros de 2.10m de altura,
presentando un ingreso por parte de la Av. Guardia Civil (ver foto N° 3
en Anexo N° I).

2.1.3 Puntos de Triangulacion y Monumentacion del Bench Marks (B.M.)

Se establecié los puntos EO, E1 , E2, E3 y E4, con el fin de establecer
una poligonal de apoyo con los lotes colindantes al area de estudio y
las veredas.

Las coordenadas de los puntos de apoyo EO, E1 , E2, E3 y E4 se
establecieron con ayuda del plano de lotizacion de la zona y de una
carta proporcionado por la Municipalidad de Chorrillos. Ver puntos de
apoyo en el cuadro N° 2.1.

Cuadro N° 2.1

COORDENADA |
COTA ESTE NORTE
4891 | 283416.655 | 8653836.735 EO
4797 | 283371501 | 8653781.061 E1
4863 | 283157.412 | 8653954982 | E2

15028 | 283250819 | 8654066.555 E3
50.61 | 283317.035 | 8654143.147 E4

EST.

El Bench Marks (BM) correspondiente, se materializ6 en un punto
céntrico situado sobre un buzén ubicado el la Av. Guardia Civil,
pintandose un circulo con un punto en el centro con pintura roja. Ver
cuadro N° 2.2.
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Cuadro N° 2.2
Coordenadas del Bench Marks (BM)
COORDENADA

COTA ESTE NORTE
4915 | 283465.274 | 8653868.575 BM

EST

2.1.4 Levantamiento Topografico:
Se tomo6 puntos en cantidad suficiente como para representar con
fidelidad el relieve y forma del terreno, asi como para representar en los
planos todos los detalles propios de la zona (veredas, esquinas de

cuadra, postes, buzones, etc.).

Como la zona de estudio se encuentra cercado y rodeado por
construcciones de viviendas, y a demas cuenta con pistas y veredas, se
opto hacer una poligonal de apoyo tomando por puntos de las esquinas
de los lotes y buzones. Las longitudes rectas del terreno se medieron

con wincha.

Procesamiento de datos.- El procedimiento para el procesamiento de

datos consistio basicamente en los siguientes pasos:

e Vaciado de la data obtenida en campo en un computador personal.

e Aplicacion del Software Autodesk Land Desktop 2004 para
representar en un plano los puntos levantados.

e Trazo de los elementos del entomo urbano (veredas, esquinas de
cuadra, postes, buzones, etc.).

e Procesamiento de las curvas, poniendo especial cuidado en revisar la
malla de triangulos de interpolacion (TIN).

e ——
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2.2 ESTUDIO DE SUELOS
2.2.1 Memoria Descriptiva:

El presente informe técnico, corresponde al Estudio de Mecanica de
Suelos con fines de cimentacién para un Condominio de 200 Viviendas
de Interés Social, las viviendas seran disefadas mediante cinco tipos
constructivos: Vivienda tipo UNICON (sistema muros de ductilidad
limitada), Viviendas tipo ITALCERAMICA (sistema albadileria
confinada), Vivienda tipo FIRTH (viviendas con bloques de concreto),
Vivienda tipo LACASA (sistema albahileria armada), Vivienda tipo
DRYWALL (sistema Drywall). Estas viviendas constaran de 02 niveles y
estaran preparadas para soportar un piso adicional en los casos que
estructuralmente sea posible.

La investigacion geotécnica involucra trabajos de campo ensayos de
laboratorio, necesarios para definir la estratigrafia y las propiedades de
resistencia y deformacién del terreno por la cimentacion de la estructura
propuesta.

2.2.2 Caracteristicas Estructurales:

Se construira el Condominio con 05 sistemas constructivos diferentes:

Concreto armado UNICON (Sistema de ductilidad Limitada)
Drywall con estructura metalica (Sistema Drywall)
Modulacion con ladrillos LA CASA (albanileria amada)
Modulacién con ladrillos FIRTH (albanileria confinada)
Modulacién ITALCERAMICA (albadileria confinada)

Lo B IR B

Para el caso de los de las viviendas de albadileria confinada, armada y
muros de ductilidad limitada se considera un sistema mediante muros
portantes con una cimentacion corrida y sobrecimiento armado. Para el
sistema Drywall se considera una losa de cimentacién que absorba las
cargas que generen la construccion de las viviendas.

‘Proyecto Inmobiliario Guardia Civil:
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2.2.3 Geologia y Sismicidad de la Zona:
A) Geologia
Las caracteristicas geologicas de Chorrillos, en la zona de La
Campifa se encuentra asentada sobre un estrato denominado Ki-m,
es decir, un depodsito perteneciente a la Formaciéon Marcavilca del
grupo Morro Solar, periodo Cretaceo, era Mesozoica. Esta zona es
estable geolégicamente.

B) Simicidad
La zona central del pais, al estar al frente del contacto de las placas
de Nazca y de la Cordillera Andina, esta expuesta a un alto riesgo
sismico, especialmente a sismos superficiales de gran intensidad y
magnitud.
En el grafico N° 2 de los anexos, se presenta el mapa de
zonificacién de Riesgo Sismico (Norma E.030 Sismorresistente del
Reglamento Nacional de Construcciones) en la que se puede

observar que la zona de estudio se encuentra ubicada en la Zona 3.

Los parametros sismicos se detallan a continuacion:

Factor de Zona - Z=0.4

Parametros del Suelo:

- Factor de Amplificacion de Ondas Sismicas debido al suelo 8= 1.4
- Periodo de Vibracion Fundamental del Suelo Tp=09 s

Estos parametros sismicos se encuentran en la norma E.030, en las
tablas N° 01 (Factor de Zona) y N° 02 (Parametros del Suelo).

Para el caso del proyecto se considera un suelo tipo S2 para la
zona de Lima (que pertenece a la zona 3), debido a que los suelos
detectados en el presente estudio, tanto en la superficie como por
debajo de la profundidad efectiva de la cimentacién recomendada,
esta constituido por materiales arcillosos limosos, es decir un suelo
flexible.
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2.2.4 Investigacion Geotécnica:
La investigacion de campo se ha efectuado de acuerdo a la Norma
E.050 de Suelos y cimentaciones del Reglamento Nacional de
Construccion. Los trabajos efectuados son los siguientes:

A) Trabajos de Campo
Los trabajos de campo desarrollados en la etapa de investigacion

fueron los siguientes:

Calicatas.- La exploraciéon del subsuelo se realizé6 mediante 03
calicatas o excavaciones a cielo abierto. El esquema de la ubicacién
de las calicatas y Foto N° 07 se presenta en el Anexo |.

DESCRIPCION DE CALICATAS
Calicata Profundidad (m) Cota (m)
C-1 3.00 50.50
c-2 3.00 50.50
C-3 3.00 50.50

Toma de Muestras.- Se tomaron muestras disturbadas de cada
tipo de suelo encontrado, en cantidad suficiente como para realizar
los ensayos de laboratorio standard y ensayos especiales. Para el
caso del ensayo de Corte Directo se obtuvo un bloque de muestra,
la que fue cubierta con parafina en obra (Mib), con el fin de obtener
un muestra inalterada. Para los otros ensayos se llevaron al
laboratorio en bolsas plasticas, siendo estas muestras alteradas
(Mab).

Registro de Excavaciones.- Simultaneamente al muestreo se
efectud el registro de las excavaciones, anotandose las principales
caracteristicas de los estratos encontrados tales como: espesor,
color, humedad, compacidad, -consistencia, nivel freatico,
plasticidad, clasificacién, y otros propiedades que se puedan
identificar visual y con mediante el tacto.
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B) Ensayos de Laboratorio
Los ensayos se realizaron en el Laboratorio N° 2 - Mecanica de
Suelos de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional
de Ingenieria, siguiendo las normas de la American Society for
Testing and Materiales (ASTM), y fueron las que a continuacion se

detallan:

01 Analisis Granulométrico por Tamizado, ASTM D422
01 Limite Liquido, ASTM D4318

01 Limite Plastico, ASTM D4318

01 Ensayo de Corte Directo, ASTM D3080

V V V V

El resultado de las mismas se encuentran en el anexo

correspondiente.

C) Clasificacion de Suelos
Los suelos representativos se han clasificado de acuerdo al Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), segun se muestra en
el cuadro N° 2.3.

Cuadro N° 2.3

CLASIFICACION DE SUELOS
Perforacién c-2
Muestra M-1
Profundidad (m) 1.60 - 3.00
% Gravas 2.3
% Arenas 7.9
% Finos 89.8
LL. (%) 29.7
LP (%) 225
IP (%) 7.2
SUCS CL
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2.2.5 Analisis de la Cimentacion
La capacidad portante es la maxima presion que puede admitir el suelo

de cimentacion bajo dos consideraciones:

- El factor de seguridad minimo de una falla por cortante sea Fsmin=

3.00

- Los asentamientos producidos por la presion recomendada no sean

mayores a los admisibles por la estructura y no mayor de 2.54 cm
(1"). La metodologia para calcular la capacidad portante se inicia
cumpliendo la primera consideracién, es decir calculando la presién
vertical de tal forma que se obtenga un factor de seguridad por
cortante de 3.00.

- Se determinara la capacidad ultima de la estructura para una falla

local, de acuerdo al tipo de suelo encontrado en el area de estudio
(suelos finos del tipo CL, arcilla de baja plasticidad).

La capacidad portante se evalua con las siguientes consideraciones:

- La profundidad de la cimentacién sera como minimo de 1.00 m de

profundidad para la cimentacién corrida.

En el perfil correspondiente a las calicatas C-1 y C-2, se puede
apreciar que a la profundidad de cimentacién propuesta (1.00 m) se
presentan un suelo tipo ML, el cual por su poco espesor de estrato,
no se considera como material resistente de las cargas que se
trasmitiran hacia el suelo; siendo el estrato CL (de mayor espesor)
el considerado como estrato resistente.

- Las estructuras consideradas para los sistemas de albaiileria

confinada, armada y de muros de ductilidad limitada consisten en
un sobrecimiento armado sobre una cimentacion corrida y para el
caso del sistema drywall se considera apoyada sobre una losa de
cimentacioén.
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Se considera para ambos casos que el material existente a la

profundidad de cimentacién esta conformado por una arcilla de baja

plasticidad, de consistencia semidura (CL).

De encontrarse durante la excavacion un suelo de relleno, este

debera ser removido en su totalidad y ser reemplazado por suelo

natural, adecuadamente compactado en capas de 0.30 m de

espesor.

- En el laboratorio se ha efectuado un ensayo de Corte Directo en una

muestra

representativa, con

los siguientes parametros de

igual a 0.14 Kg/cm2. Ver cuadro N° 2.4.

Cuadro N° 2.4

resistencia: angulo de friccién intema igual a 29.6° y una cohesién

Ensayo para la obtencion de parametros de resistencia al corte

Prueba 1
Ensayo Corte Directo
Calicata Cc-2
Muestra M-1
Profundidad (m) 1.60 - 3.00
SUCS CL
Condicion Inalterado
ym (gr./cm3) 1.74

W (%) 12.4

C (total) (Kg./cm2) 0.14

@ (total) 29.6°

2.2.6 Capacidad Portante
De acuerdo a la expresion de Karl Terzaghi (1943), se obtienen

resultados conservadores respecto a las expresiones de autores

recientes. Sin embargo, por las condiciones de sismicidad severa en

nuestro pais,

estos resultados pueden ser considerados como

adecuados. Considerando una cimentacién en franja, Terzaghi expresé
la capacidad ultima de carga en la siguiente férmula para cimientos

corridos:
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Qadm = ( €.Nc + Y1. Dt. Nq + 0.5.B. y2. Ny) / FS

Donde:

Qadm : Capacidad portante admisible (kg/cm2)

Nc, Nq, Ny : Factores de capacidad de carga

D+ : Profundidad de cimentacién = 1.00 m

B : Ancho de la cimentacién

Y1 : Peso Unitario del suelo sobre la cimentacion = 1.74 gr/cm?®
Y 2 : Peso Unitario del suelo bajo la cimentacién = 1.74 gr/cm?®
(v 1- v 2, valores obtenidos de los ensayos de laboratorio)

(o] : Componente cohesiva del suelo (kg/cm2) = 0.14

Como la cimentacion considerada descansa sobre un estrato arcilloso
de consistencia media, se considera que el tipo de falla a desarrollar
sera la denominada FALLA POR CORTANTE LOCAL en el suelo. Esto
se toma en consideracién al afectar los parametros del corte directo por
2/3.

Reemplazando los datos correspondientes para las condiciones de

cimentacion corrida se obtiene:

Ancho de i
4 ' Capacidad
Cimentacion Portante (kg/cm2)
(m)
0.60 0.90

2.2.7 Analisis de Asentamientos

Para el caso de una cimentacion corrida, las presiones anteriores
pueden generar asentamientos mayores a los admisibles, por lo tanto
se debe verificar los asentamientos previstos para esa condicion.

En esta clase de suelos, suelos arcillosos e impermeables, los
asentamientos son basicamente causados por la consolidacién y
vienen a ser los asentamientos totales que sufrira la cimentacion. Los
asentamientos dependeran de los coeficientes de consolidacion y estos
han sido estimados aproximadamente:

Proyecto Inmobiliano Guardia Givil
Sistema Constructivo de Atbafiiterta Armada usando Sistema la Casa ) .
Rodas Cotrina Luis Pagina N° 25



UNI-FIC Capunlo 1l : Estudios Prelimmares

€o = Relacién de vacios in situ
=0.71

Cc = indice de Compresion
=0.009 (LL-10)=0.009 (29.7-10)= 0.177

Oo. = Esfuerzo efectivo en el lugar = G2 x (Profundidad de la muestra)
=1.74 Tn/m3 x 1.60m= 2.78 Tn/m2

A; = Incremento de esfuerzo debido a la carga (considerando B=0.60)
=1.67 tn/m2

La relacion para evaluar el asentamiento por consolidacién es la

siguiente:

S=(Cc.H)/(1+ eo).log ((O'- + Ag) / T’)

Donde:

H = Espesor del estrato de arcilla 1.20 m

Reemplazando los datos correspondientes para las condiciones
de cimentacion corrida se obtiene un asentamiento por

consolidacion de:

S= 2.54 cm.

El asentamiento diferencial tolerable es del orden de 1", y se estima
como el 75% del asentamiento inmediato. Luego para un asentamiento
total de 2.54 cm se obtiene un asentamiento diferencial de 1.90 cm que

es menor al asentamiento tolerable aceptado.

2.2.8 Contenido de Sales
De acuerdo a lo observado en la zona, hay infiltracion de sales en las
paredes por efectos de riego de jardines. Se recomienda usar cemento
puzolanico para la preparacion de la cimentacion corrida. Ademas se
debera efectuar la impermeabilizacion de los elementos estructurales
en contacto con el suelo para evitar el flujo de las sales por efecto de la
humedad del lugar.
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En las tablas N° 2.1 y N° 2.2 de Ensayos de Laboratorio (Anexo |) se
presentan los valores maximos de quimicos que pueden estar

presentes en los suelos.
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CAPITULO Il : INSTALACIONES SANITARIAS

3.1 PARAMETROS PARA EL DISENO
Los parametros de disefno se han considerado en base al area de proyecto y
a las caracteristicas de poblacion la cual va habitar en el condominio, es
decir la poblacion a futuro esta determinada en base a la capacidad maxima
que puede albergar las viviendas.
El condominio esta disenado para la construccion de 200 viviendas de dos
niveles con proyeccidén para un tercer nivel, no considerando ampliaciones a
futuro de mas viviendas, por ser un area cerrada e independiente a sus
servicios basicos de agua y desague.
El diseio hidraulico, se ha basado unicamente para el abastecimiento de
agua y alcantarillado para 200 viviendas, no considerando ampliaciones por
lo expuesto anteriormente.

3.1.1 Estudio Demografico
De acuerdo al plano de habilitacion urbana del condominio, se ha

definido lo siguiente:

- N° de viviendas : 200
- N° de personas / vivienda ocupacion inmediata : 5

- N° de personas / vivienda ocupacion final 07

Poblacion del Proyecto.- De acuerdo a las caracteristicas del
proyecto, se ha considerado por ser una habilitacion urbana, dos
etapas; un etapa inicial para una minima cantidad de habitantes (5
hab.) que puede tener una vivienda de dos pisos y una etapa final para
el incremento de habitantes ( a 7 hab.) en la futura ampliaciéon de un

nivel mas.
- Etapa Inicial : 200 viv. x 5 hab.= 1,000 hab.
- Etapa Final : 200 viv. x 7 hab. = 1,400 hab.

La cantidad de habitantes para el diseno, se considerara para la etapa
final, ya que es la capacidad maxima para el cual debe ser atendidos.
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3.1.2 Parametros de Consumo

Para la elaboracién del presente proyecto, se ha considerado los
siguientes parametros:

* Coeficiente de consumo maximo diario : 1.3

* Coeficiente de consumo maximo horario : 26

* Coeficiente de retorno al alcantarillado : CcC=08

* Dotacion : 200 litros/hab./dia

(Reglamento Sedapal Art. 3.2.1).

3.1.3 Analisis de la Demanda

Con la poblacion del proyecto, y los parametros de consumo, se
procede a calcular lo siguiente:

A) Etapa Inicial

Poblacion : 1,000 habitantes
Dotacion : 200 It/hab./dia

Requerimiento de Agua Potable:

Caudal promedio :Qm. = 1,000 x 200 / 86400 = 2.31 It/s
Caudal maximo diario :Qmd=1.3x2.31 =3.00 It/'s
Caudal maximo horario : Qmh =2.6 x 2.31 =6.00 It/s

Contribucion del Alcantarillado:
Se considera el ochenta por ciento (80%) del caudal de agua

potable consumido que ingresa al sistema de alcantarillado (Art.
3.5.1 del reglamento de Sedapal).

Caudal promedio :Qm = 231 x081It/s = 1851t/s
Caudal maximo diario :Qmd= 3.00x0.81t/s = 2.40It/s
Caudal maximo horario : Qmh =6.00 x 0.8 It/s = 4.80It/s

B) Etapa final

Poblacién : 1,400 habitantes
Dotacion : 200 It/hab./dia
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Requerimiento de Agua Potable:

Caudal promedio :Qm. =1,400 x 200/ 86400 = 3.24 It/s
Caudal maximo diario :Qmd =1.3x3.24 =412 1It/s
Caudal maximo horario : Qmh =26 x 3.24 =842 It/s

Contribucion del Alcantarillado :

Caudal promedio :Qm = 324x081It/s = 259 1t/s
Caudal maximo diario :Qmd= 4.12x08It/s = 3.301t/s
Caudal maximo horario: Qmh = 842 x08It/s = 6.74 It/s

En resumen, para el analisis de la demanda tenemos que el caudal
maximo horario que se da para una etapa final de requerimiento de
agua potable es de 8.42 Its/s, mientras que la contribucion del
alcantarillado es de 6.74 Its/s.

3.1.4 Factibilidad de Conexion a la Red Publica
Sedapal, como empresa concesionaria del servicio de agua potable y
alcantarillado en la ciudad de lima, ha determinado los siguientes

criterios para atender la demanda del condominio:

> El empalme para atender el requerimiento de agua potable, debe
efectuarse de la tuberia de 150 mm de diametro, de PVC, la que se
encuentra ubicada en la intersecciéon de las avenidas Guardia Civil y
Alipio Ponce del distrito de chorrillos. Ver lamina 63d redes de agua
en Anexo Il

> Las presiones en la zona donde existe servicio actualmente son de:

Presion minima : 21 Lb/ pulg2. = 15 metros de columna de agua
Presion maxima : 49 Lb / pulg2. = 35 metros de columna de agua

Proyecto Inmobiliario Guardia Givil
Sistema ConstructivodeAtbaniteria Armada usando Sistema la Casa

Rodas Cotrina Luis Pagina N° 30



UNI-FIC Caputulo 111 : Instalaciones Sanitarias

3.1.5 Evacuacion de las Aguas Residuales
De acuerdo a la ubicacion donde se encuentra el area de estudio,
Sedapal ha proporcionado una lamina 63d, en el cual se detalla las

redes de evacuacion.

» EIl colector circunvalacion que pasa por la Av. Guardia Civil

existente tiene una capacidad para evacuar las aguas residuales de
20 It/s.

> La ubicacidon del colector esta en la Av. Guardia Civil frente al

terreno del proyecto.

» El buzén existente tomado como BM, ubicado en la Av. Guardia
Civil, tiene una profundidad de 3.91m, segun la lamina 63d

proporcionado por Sedapal.

3.1.6 Alternativa Seleccionada para El Sistema de Agua Potable
El sistema de agua potable ha sido seleccionada bajo las siguientes

consideraciones:

* Se instalara una tuberia de 110 mm de diametro en material PVC,
desde el punto de empalme con la tuberia existente de 150 mm de
PVC, ubicada en la interseccion de la Av. Alipio Ponce y la Av.
Guardia Civil, la que abastecera con el caudal requerido a toda la

habilitacion.

* La presion de servicio debera mantenerse en el punto de empalme en
un promedio de 25 metros de columna de agua, lo que permitira
abastecer el Conjunto Residencial Guardia Civil con una presién

minima de 15 metros de columna de agua.
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3.1.7 Alternativa Seleccionada para El Sistema de Alcantarillado
Teniendo en consideracion la factibilidad otorgada por Sedapal para
descargar en los buzones existentes, se ha previsto el funcionamiento

del sistema de alcantarillado, segun lo siguiente:

e Para garantizar las condiciones de auto limpieza de los colectores se
ha considerado que la pendiente minima de la red colectora sera de 8

metros por kildmetro (8°/00)

e La red colectora ha sido dimensionada en diametros de 200 mm.

e Se ha previsto la instalacién de buzones de inspeccion tipicos de 1.20

m de diametro y profundidad minima de 1.20 m.

e Tuberia de Poli Cloruro de Vinilo (PVC), de union flexible, de

coeficiente de rugosidad de Manning: n = 0.011.

3.1.8 Alternativa Seleccionada para Las Conexiones Domiciliarias
Teniendo en consideracion el caracter social del condominio, se ha

previsto la ejecucion de la conexiones domiciliarias segun lo siguiente:

» Las conexiones domiciliarias de agua potables seran del tipo
‘“DUPLEX”", que corresponden a la ejecucion de una (102 conexién
domiciliaria de 3/4" (20 mm), la cual servira para atender a las 200

viviendas con un diametro de 3/4" (20 mm ).

* En el plano IS-02 de conexiones domiciliarias de agua potable, se
detalla la forma de la instalacion domiciliaria tipo “Duplex”.

* Las conexiones domiciliarias de alcantarillado, seran individuales, en
un diametro de 150 mm (6") hacia el colector publico.
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3.2 PROYECTO TECNICO

3.2.1 Dimensionamiento de La Red de Distribucion de Agua Potable

Para el dimensionamiento de la red de distribucion, se han tenido en

consideracion los siguientes aspectos:

A)

B)

C)

D)

Factibilidad de Servicio

Equipo de Operacion y Mantenimiento del Centro de Servicios de
Villa el Salvador (que también esta encargada de las redes del
distrito de Chorrillos), donde se indica que las presiones maximas y
minimas en el area de servicio donde se ejecutara el empalme es
de: 49 Ib/pulg? (35 mca) y de 21 Ib/ pulg? (15 mca) respectivamente.

El empalme que nos indica Sedapal, debe rehalizarce desde la
tuberia de 150 mm de PVC, ubicada en la intercencion de las Av,
Guardia Civil y Alipio Ponce. (ver Lamina 63d en Anexo Il)
Presiones

En el dimensionamiento de la red de distribucion se ha considerado

lo siguiente:

- Presion dinamica minima: 15 metros de columna de agua
- Presion estatica maxima : 35 metros de columna de agua

Caudal
Para el dimensionamiento se ha considerado la etapa final para el

maximo caudal horario.

- Caudal maximo horario en la etapa final 8.42 I/s.

Tuberias y Accesorios

La eleccion del tipo de material a usar, estara basado considerando
sus propiedades y riesgos que deberan soportar tales como:
fragilidad, grado de corrosion, flexibilidad, rugosidad y peso.
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Asi mismo siendo las tuberias elementos sujetos a soportar
presiones intemas (Presion hidrostatica e hidrodinamica), resulta
conveniente conocer y clasificar las distintas clases de tuberias en

funcion a la presioén de trabajo.

Las normas ISO clasifican a las tuberias de acuerdo a la presion de

trabajo expresada en Kg/cm2, la cual se muestra en el siguiente

cuadro:
CLASE Metros de Presion | Atmosferas
(Kg./.cm2) Agua (Ibs/puig2)

5 50 71.5 5

10 100 143 10

15 150 214.5 15
20 200 286 20
25 250 357.5 25

Tuberias y accesorios para el Agua Potable:

e Tuberia de poli cloruro de vinilo (PVC-U, UF) Norma NTP ISO
4422 de Clase 10 ( 10 Kg./cm?2), de coeficiente de rugosidad C
= 140 (Formula de Hazen y Williams).

e Las uniones de las tuberias seran de union flexible.

e Los accesorios a instalar seran de Fierro Fundido.

e Las Valvulas de la red, seran de cierre hermético.

En el plano del esquema de accesorios se cuantifican los tipos de
accesorios que se requieren para la ejecuciéon de las obras,
teniendo en cuenta la isometria vertical y horizontal.

E) Niveles del Condominio

En el area donde se ha proyectado el Condominio, se tienen los

siguientes niveles:

—— e |
Proyecto Inmobiliario Guardia C?vil:
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- Cota de terreno vivienda mas alta : 51.41 m.s.n.m.

- Cota de terreno vivienda mas baja : 47.97 m.s.n.m.

F) Diametros y Configuracion de la Red de Distribucion

Para el dimensionamiento de la red de distribucidon, se ha

considerado lo siguiente:

- Instalacion de una tuberia de 110 mm de diametro, con una
longitud de 92.80 metros, entre el punto de empalme y el punto de

ingreso a la red de distribucion.

- Red de distribucién esta conformada por 25 tramos y 19 nudos en
diametros de 75 mm, 50 mm y 40 mm. Ver Disefo de la Red de

Agua Potable en Planos Lamina IS-01.

3.2.2 Dimensionamiento de la Red de Distribucion de Alcantarillado
Para el dimensionamiento de la red de distribucidn, se han tenido en

consideracion los siguientes aspectos:

A) Factibilidad de Servicio

El Equipo de operaciones de Sedapal, nos indica que la evacuacién
de las aguas residuales, deberan ser conectados al colector
Circunvalacién que pasa por la Av. Guardia Civil. (ver Lamina 63d

en Anexo ll)

* Buzon existente en la Av. Guardia Civil, de cota de tapa 49.64 my
cota de fondo de 47.94 m.

» Dicho colector tiene la capacidad de evacuar las aguas residuales
del condominio.
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B) Caudal

Para el dimensionamiento se ha considerado en la etapa final para

el maximo caudal horario de contribucion al alcantarillado.

- Caudal maximo horario en la etapa final 6.74 |/s.

C) Tuberia

En el dimensionamiento de la red colectora se considerado tuberia
de poli cloruro de vinilo (PVC), de coeficiente de rugosidad de

Manning: n = 0.011.

D) Pendiente Minima

Para garantizar las condiciones de auto limpieza de los colectores
se ha considerado que la pendiente minima de la red colectora sera

de 8 metros por kildmetro (8°/00).

E) Diametro y Configuracion de la Red de Alcantarillado

Para el dimensionamiento de la red, se ha tenido en consideracion

lo siguiente:

- De acuerdo a la ubicacién del colector final, se ha considerado la
descarga de las aguas residuales en el buzén existente de la Av.
Guardia Civil.

- La red colectora ha sido dimensionada en diametros de 200 mm.
Ver Disefio de la Red de Distribucion de Alcantarillado en
Anexo Il.

- Se ha previsto la instalacidon de buzones de inspeccion tipicos de
1.20 m de diametro y profundidad minima de 1.20 m.
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3.2.3 Dimensionamiento de Las Conexiones Domiciliarias
Para el dimensionamiento de las conexiones domiciliarias, se han

tenido en consideracion los siguientes aspectos:

A) Presion

Para el dimensionamiento de las conexiones domiciliarias de agua
potable, se ha considerado la presion minima en la red. De acuerdo

a los calculos efectuados tenemos lo siguiente:

- Presion dinamica minima: 15 metros de columna de agua

B) Tuberias

En base a las presiones establecidas anteriormente, se ha
proyectado para el agua potable, tuberias de ¥ 20 mm (3/4”), UF
Serie 10 (PN 10) NTP-ISO 4422:1997, las cuales van conectados
desde la red publica hacia la cajas de medidor de cada vivienda
(conexién tipo DUPLEX).

Para el caso de las conexiones domiciliarias de alcantarillado,
estas se han proyectado tuberias de forma individual para cada
vivienda, en un didmetro de 150 mm (6") que va desde la caja de

registro general hacia el colector publico.

Las conexiones domiciliarias de agua potable con medidor y de
alcantarillado, se efectuaran en vereda, en caso contrario en las losas
de concreto, las mismas que se ubicaran en el area correspondiente a

la vereda.
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CAPITULO IV : ESTRUCTURAS

4.1 DESCRIPCION Y ESTRUCTURACION

A) DESCRIPCION

El proyecto Conjunto Residencial “Guardia Civil”, consiste en la
construccion de 200 viviendas unifamiliares de 02 pisos, con capacidad
de ampliacion a futuro de un 3er piso. EL proyecto esta formado por
bloques (11 manzanas) que agrupan a las 200 viviendas, los cuales se
distribuyen para su construccion en 5 sistemas constructivos diferentes,
dentro del cual se encuentra, que es tema de desarrollo, el Sistema de
Albaiileria Armada usando el sistema ‘LA CASA" con unidades de

ladrillos silico calcareos. Ver cuadro 4.1.

Se tiene previsto construir en esta etapa del proyecto soélo los dos
primeros niveles de cada bloque (se proyecta en planos el tercer nivel).
Por lo que, sera necesario asegurar que las futuras ampliaciones se
hagan conforme a los criterios planteados en el proyecto original.

El diseno estructural ha sido elaborado bajo parametros de disefio sismo

resistente en concordancia con los valores que establece la norma E-070

albanileria armada y la E-030 norma sismo resistente.

Cuadro N° 4.1

o : . N° de
N Sistema Constructivo Manzanas Viviendas
1 | Albaiiileria confinada (Italceramica) K, HlyJ 46
2 | Albaiiileria armada (Firth) D 34
3 [ Albaiileria armada (La casa) A 32
4 | Muros de ductilidad limitada (Unicon) ByC 46
S | Muros secos (Drywall) E,.FyG 42

Ver manzaneo en plano de lotizacion L-02 (Planos de Arquitectura), la

distribucion de los sistemas constructivos.

Proyecto Tnmobiliano Guardia Givil
Sisterna-Constructivo-de-Afbaitilerta Armada usando Sistema la Casa . .
Rodas Cotrina Luis Pagina N° 38



UNI-FIC Caputulo 1V : Estructuras

De las viviendas.- En cada sub-lote de aproximadamente 75.00m2, se
ha desarrollado el disefio tipico de una vivienda unifamiliar de tres pisos,
de los cuales solo van a ser construidos los dos primeros en la fase de
ejecucion, dejandole a cada propietario la opcidon de construir el ultimo
piso.

En cada sub-lote se plantea un jardin y espacio para un estacionamiento
en la parte frontal, en el primer piso se encuentran los ambientes de Sala-
Comedor, bafo, cocina, jardin interior y escalera al 2do piso, en el
segundo piso un hall de distribucion, un dormitorio principal con closet, un
dormitorio con closet y un bafio completo y en el tercer piso un hall de
distribucion, cuarto de trabajo, un depdsito, closet y la lavanderia-tendal.
Ver plano de arquitectura A-01

B) ESTRUCTURACION

La estructura tipica de las viviendas de Albanileria Armada, estan
compuesta de muros ubicados en las dos direcciones ortogonales unidos
por los entrepisos y el techo de Losa Aligerada.

Asi, en este sistema estructural las fuerzas sismicas, representado por
las fuerzas laterales derivadas de la cortante basal aplicada en cada
entrepiso y el techo, es resistida por un mecanismo de muros de corte
conectados por diafragmas que se suponen indeformables, capaces de
resistir dichas fuerzas laterales en proporcién a la rigideces.

Para la estructuracion tipica de disefio, se han considerado las
principales caracteristicas basicas como son la forma, distribucion de
muros y caracteristicas de diafragmas rigidos, teniendo lo siguiente:

-  Muros armados de junta seca, por ser unidades apilables. De
espesor de muro de 14 cm.

- Losas aligerada de 17 cm. de espesor con viguetas prefabricadas

- Placas de concreto armado.

- Altura libre entre piso de 2.40 m.
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En el presente informe se presenta el disefo estructural de la Albaiileria,
material estructural compuesto por unidades apilables de silico calcareos,
ademas se presenta el sistema estructural sismorresistente final que
cumple con los desplazamientos laterales maximos permisibles, al haber

hecho el analisis sismico con el método dinamico.

La planta se enmarca en un sistema de coordenadas X — Y. Tanto en la
direccién X como en la direccién Y se tiene los muros y placas que le dan

rigidez y resistencia a la estructura de la vivienda.

Los ejes en la direccidon X estan nombrados por nhumeros, mientras que

los ejes en la direccion Y estan nombrados por letras.

4.2 BASE TECNICO LEGAL
El proyecto estructural ha sido desarrollado sobre la base del Reglamento
Nacional de Construcciones. En particular, se han considerado las normas
vigentes de Suelos y Cimentéciones, Cargas, Diseno Sismo Resistente,

Concreto Armado y Albaiileria.

NORMA TECNICA E.020 CARGAS

NORMA TECNINA E.030 SISMO RESISTENTE
NORMA TECNICA E.050 SUELOS Y CIMENTACIONES
NORMA TECNICA E.070 ALBANILERIA

V V V V

4.3 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
A) UNIDAD DE ALBANILERIA
Por ser la albahileria un elemento estructural, debemos conocer las
principales caracteristicas que definen la calidad de la unidad de
albaiiileria, las cuales son:
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e Laresistencia a la compresion (fb)
e La geometria (variacién dimensional)
e La succién

e Eflorescencia

e Densidad

Resistencia a la compresion (fb).- La resistencia a la compresion de la
unidad de albadileria (fb) es su propiedad mas importante, desde el
punto de vista estructural, que condicionara directamente a la albanileria
(fm).

Geometria (variacion dimensional).- Esta referida a la magnitud de las
dimensiones, la perpendicularidad de las aristas y el acabado de las
superficies de asentado, esto permite tener; muros caravista, uniformidad

de juntas, uniformidad de altura de hiladas y menor revestimiento.

Succién.- Es la propiedad que tienen las unidades de albanileria en
absorber agua; que depende del grado de porosidad de la unidad. La
succion es necesaria para lograr una adecuada adherencia entre la
unidad de albanileria y el mortero. Esta propiedad define la resistencia
del muro a la traccién.

Los ladrillos silito calcareos no deben humedecerse para su asentado,
pues, pues tiene apropiados grados de succién; lo que si es necesario es
limpiar las superficies mediante una brocha y ligero riego para quitar el
polvillo de fabricacién.

Eflorescencia.- Es un fenédmeno que consiste en la formacion de polvo
de sales solubles, de color blanco en la superficie de los muros de ladrillo
nuevos, mientras se estan secando.

El peligro de eflorescencia es mayor en las unidades de arcilla, sobre
todo en aquellas de baja calidad, de reducida resistencia y elevado grado
de succién, que con las unidades silito calcareos.
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Densidad.- Una elevada densidad de la unidad de albaiiileria, se logra

obtener una mayor resistencia a

la compresién, buen aislamiento

acustico y térmico, ademas de una baja permeabilidad.

CLASIFICACION — UNIDADES DE ALBANILERIA SEGUN NORMA E.070
PARA FINES ESTRUCTURALES

TIPO DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
Variacién de la Dimensién | Alabeo | Resistencia
(maxima en porcentaje) (maximo a Compresion
TIPO en mm) fb min. en MPa
Hasta Hasta | Mas de (Kg/cm2) sobre el area
100 mm | 150 mm | 150 mm bruta
Tipo | +8 +6 t4 10 4.9 (50)
Tipo Il +7 +6 t4 8 6.9 (70)
Tipo Il £S5 4 3 6 9.3 (95)
Tipo IV t4 +3 +2 4 12.7 (130)
Tipo V +3 +2 +1 2 17.6 (180)
Biogque P'” +4 +3 +2 4 4.9 (50)
Bloque NP? +7 +6 4 8 2.0 (20)

(1) Bloque usado en la construccién de muros portantes
(2) Bloque usado en la construccion de muros no portantes

LIMITACIONES EN EL USO — UNIDADES DE ALBANILERIA SEGUN
NORMA E.070 PARA FINES ESTRUCTURALES

ZONA SISMICA 2 Y 3 ZONA SISMICA 1
Muro portante en | Muro portante en
TIPO i g Muro portante en
e.dIfICIOS dg 4 eghfncnos de1a3 todo edificio
pisos a mas pisos
Sélido
Artesanal * No Si, hasta dos pisos Si
Sdlido
industrial Si Si Si
Si Si Si
Alveolar Celda totalmente Celda parcialmente Celda parcialmente
rellenas con grout rellenas con grout rellenas con grout
Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta 2 pisos

(*) Las limitaciones indicadas establecen condiciones que pueden ser exceptuadas
con el respaldo de un informe y memoria de calculo sustentada por un ingeniero

civil.
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Como la estructuracién de la vivienda esta compuesta basicamente por

muros de Albanileria Armada, el cual a su vez esta compuesto por

unidades de ladrillo silico calcareos, a continuacion se detallan sus y

caracteristicas y propiedades.

LADRILLO SILICO — CALCAREO.-

Es un producto compuesto por una mezcla de tres componentes:

1) Arena fina natural con alto contenido de silice,

2) Calviva finamente molida e hidratada en la mezcla,

3) Agua.

La mezcla es moldeada a alta presion (16 atmosferas) y endurecida por

curado a vapor por autoclaves durante ocho horas como minimo.

Caracteristicas y propiedades del material Silico - Calcareo:

e Resistencia a la compresidn; con valores caracteristicos minimos

e Geometria; uniformidad

Tipo v \Y/
f'b (kglcm?) 140 180
las

dimensiones,

aristas

perpendiculares y no presenta alabeos. Las variaciones de

dimensionalidad varian en:

Para asentado + 1.0 —-2.0 mm.

Para apilado

e Alabeo; No presenta.

+ 0.5 mm.

e Eflorescencia; No presenta.

e Densidad; 1,950 — 2,050 (kg/m?)

e Resistencia al fuego; Estable minimo 5 horas

e Aislamiento acustico; 50 — 59 dB.
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Resistencia caracteristica de la Albaiileria (Pm vy v'y):
Al no realizarse ensayos para la obtencion de las resistencia
caracteristica fm y v',, se tomaran los valores mostrados en la tabla 4.1

de la norma E.070, los cuales son valores minimos representativos.

Tabla N° 4.1 — Segun Norma E.070

RESISTENCIA CARACTARISTICA DE LA ALBANILERIA MPa (kg/cm2)
Mpar::;a Denominacién UNIDAD PILAS MURETES
fb fm v'm

King Kong Artesanal 5.4 (55) 3.4 (35) 0,5 (5.1)

Arcilla King Kong Industrial 14,2 (1459 | 6,4 (65) 0,8 (8.1)
Rejilla Industrial 21,1 (215) 8,3 (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 (*) 6.4(69) O 2 0.9(9.2)
7.4 (75) 9,3 (95) 1,0(9,7)

8,3 (85) 11,8 (120) 1,1 (10,9)

(*) Utilizados para la construccién de muros armados

B) CONCRETO LIQUIDO O GROUT

Es un material de consistencia fluida que resulta de mezclar cemento,
agregados y agua, pudiéndose agregar cal hidratada en una proporcion
que no exceda de 1/10 del volumen de cemento u otros aditivos que no
disminuyan la resistencia o que origine corrosioén del acero de refuerzo.

El concreto liquido o grout se emplea para rellenar los alvéolos de las
unidades de albanileria en la construccién de los muros armados, y tiene
como funcién integral el refuerzo con la albanhileria en un solo conjunto
estructural.

El concreto liquido o grout se clasifica en fino y en grueso. El grout fino se
usara cuando la dimensiéon menor de los alvéolos de la unidad de
albanileria sea inferior a 60 mm y el grout grueso se usara cuando la
dimensién menor de los alvéolos sea igual o mayor a 60 mm.
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Componentes del concreto liquido o grout:
> Cemento Poértland Tipo |, NTP 334.009
» Agregado grueso sera confitilo, que cumpla la Granulometria

especificada segun norma E.070 en la tabla 4.2.

Tabla N° 4.2
GRANULOMETRIA DEL CONFITILLO
Malla ASTM % Que Pasa
1/2 pulgada 100
3/8 pulgada 85 a 100

N° 4 (4.75 mm) 10 a 30
N° 8 (2.36 mm) 0a10
N° 16 (1.18 mm) O0ab

> El agregado fino sera arena gruesa, con las caracteristicas
indicadas segun norma E.070 en la tabla 4.3.

Tabla N° 4.3
GRANULOMETRIA DE LA ARENA GRUESA
Malla ASTM % Que Pasa
N° 4 (4.75 mm) 100
N° 8 (2.36 mm) 95 a 100
N° 16 (1.18 mm) 70a 100
N° 30 (0.60 mm) 40a75
N° 50 (0.30 mm) 10a 35
N° 100 (0.15 mm) 2a15
N° 200 (0.075 mm) Menos de 2

> El agua sera potable y libre de sustancias, acidos, alcalis y

materia organica.

Fluidez del concreto liquido o grout:

Al vaciar en los alvéolos, su consistencia debe ser similar a la de una
sopa espesa de sémola, con un revestimiento (slump) comprendido entre
8 y 11 pulgadas. La intencion de emplear este gran revestimiento es que
el concreto pueda circular y llenar todos los intersticios del muro, para de
este modo favorecer la integracion entre el refuerzo y la albaiiileria.
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Segun la norma, en la tabla 4.4, se muestra la proporcion volumétrica

(cemento: cal: arena) del concreto liquido o grout.

Tabla N° 4.4

COMPOSICION VOLUMETRICA DEL COCRETO LIQUIDO o GROUT
Concreto ..

Liquido Cemento Cal Arena Confitillo

2 1/4 a 3 veces
Fino 1 0a1/10 lasumadelos | e

aglomerantes
21/4a3veces |1a2vecesla

Grueso 1 0a1/10 la suma de los suma de los
aglomerantes aglomerantes

Resistencia del concreto liquido o grout:

La norma establece una resistencia minima a la compresion fc = 140

kg/cm?.

C) CONCRETO

El concreto considerado en el disefio de la totalidad de los elementos

estructurales es de fc = 210 kg/cm? valor que corresponde a su

resistencia a la compresion a los 28 dias.

D) ACERO DE REFUERzZO
La barras de acero seran rectas de seccion circular, y con resaltes de alta

adherencia con el concreto, cuyo esfuerzo de fluencia es de fy = 4200

kg/cm?.

4.4 DATOS PARA EL ANALISIS

Para la toma de los datos para el analisis, se han considerado lo siguientes;

caracteristicas y propiedades de los materiales que componen la estructura

de la vivienda, cargas de disefio segun tipo de edificaciéon y tipo de terreno.

Los cuales se muestran en el cuadro 4.2.
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Cuadro N° 4.2

CARGAS DE DISENO

Peso losa Aligerada 245 | Kg/m?
Peso de Albariileria 2,300 | Kg/m®
Peso de Acabados 100 | Kg/m?
Peso de Concreto 2,400 | Kg/m®
Sobre carga en escaleras 200 Kg/m2
Sobre carga (1° y 2° nivel) 200 | Kg/m?
Sobre carga (3° nivel) 100 | Kg/m®
MATERIALES

Ladrillo silico-calcareo

Resistencia compresion (fb) 145 Kg/cm2
Albaiileria (fm) 110 | Kg/cm?®
Corte muro (v'm) 10.9 | Kg/cm?
Modulo de Elasticidad (Em) 6,60E+04 Kg/cm2
Modulo de Corte (Gm) 4,00E-01 | Kg/cm?
Concreto (f'c) 210 | Kg/cm?
Grout (concreto liquido) 140 | Kg/cm?®
Acero grado 60 (Fy) 4200 | Kg/cm?
EDIFICACION

N° de pisos 3 | pisos
Altura libre entre piso 24|m
Area techada (1° y 2° nivel) 42.3|m2
Area techada (3° nivel) 35.17 |m2
Resistencia del terreno 0.90 | Kg/cm?

4.5 PREDIMENCIONAMIENTO
A) LOSA ALIGERADA

De acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones, se tiene la

siguiente expresion:

Donde:

ez

e = espesor de losa

L1

25

L1 = Luz libre
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La luz libre mas critica obtenida es L = 4.70m, por lo que al reemplazar
este valor en la formula se obtiene un espesor de 0.188m, que al ser
redondeado a un tamano estandar 6 comercial queda definido el espesor
de losa en 0.20m.

Para nuestro caso, por fines constructivos, se reemplazara el
sistema convencional del aligerado, por un sistema de losas
aligeradas con viguetas pretensadas (Sistema Firth).

Espesor de Losa: e =0.17 m. (ver anexo lll)

Peso de vigueta x ml : 17.85 Kg. (ver anexo lll)

B) MUROS DE ALBANILERIA
Se ha considerado muros de soga, construidos con ladrillo silito-
calcareos, cuyas dimensiones son 15x30x15 cm.; es decir con espesor
efectivo (t) de 0.15 m.

De acuerdo a los lineamientos de la norma E-070 (Capitulo 7) para

espesor efectivo minimo sera:

Para Zona sismica 3 : tzh =240=0.12m
20 2

Donde:
h = Altura libre entre arriostres  t = espesor efectivo

El espesor seleccionado es aceptable.

C) MUROS DE CONCRETO
De acuerdo a los lineamientos de la Norma E-060, el espesor minimo
para los muros de corte es 10 cm. Para nuestro caso consideraremos
espesores de 15 cm. de igual espesor a los muros de albadileria.
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4.6 METRADO DE CARGAS
A) DETERMINACION DE LOS PESOS POR NIVELES

Para realizar el metrado de cargas, se ha considerado las cargas segun
cuadro N° 9, obteniendo lo siguiente:

Peso por niveles de la Estructura

Peso Peso
NIVEL | PRt | TPiacas |, Losa | Lesa | (o0 | ERS | parapeto | Acabados | carga
Aligerada | Maciza
1 21,652.20 | 2,635.20 | 9,800.00 | 938.40 |5,880.00 | 621.00 0.00 4,230.00 | 8,460.00
2 23,970.60 | 2,635.20 | 9,800.00 | 938.40 |5,880.00| 1,076.40 0.00 4,230.00 | 8,460.00
3 25,792.20 | 2,332.80 | 8,053.15 | 938.40 | 5,106.00 | 1,076.40 | 6,966.24 | 3,517.00 | 3,517.00
Pesos totales
Total
Total Total Total 5
NIVEL PD PL PD + PL (Kg) PD + 25%PL
(Kg)
1 45,756.80 8.460.00 54,216.80 47,871.80
2 48,530.60 8,460.00 56,990.60 50,645.60
3 53,782.19 3,517.00 57,299.19 54,661.44
153,178.84
4.7 ANALISIS SiSMICO
a) Factor de Zona:
El proyecto se ubica en la ciudad de Lima; que corresponde a una zona
de mucha actividad sismica:
Zona Factor de Zona (2)
3 0.4
Proyecto Inmobiliario Guardia Civil:
Sisterna-Constructivo de-Attafiteria Armada usando Sistema la Casa ) ,
Rodas Cotrina Luis Pagina N° 49




UNI-FIC

Caputulo 1V : Estructuras

b) Condiciones Geotécnicas:

La informacién que se tiene es que se trata de:

Perfil de suelo : Tipo S2
Periodo de vibracién : Tp(s)=06s
Coeficiente S X S$=12

c) Factores de amplificacion sismica:

Definida por la siguiente expresién:

Donde:
Tp = Periodo fundamental de vibracién del suelo = 0.6 s
T = Periodo fundamental de la estructura, definida por la siguiente
expresion:
T=hn/Ct;  hn =Altura de la edificacion = 7.71 m.
Ctx = Cty = 60, de acuerdo a la norma, el valor corresponde a

estructuras de mamposteria, cuyo elementos sismorresistente
sean muros de corte.

T=7.71/60=0.13 s.

Luego reemplazando valores en la expresion (a), se tiene:

C=25(0.6/0.13) = 11.54

Pero a su vez debe cumplir ques @.5, como C = 11.54,
entonces C = 2.5

d) Categoria de la Edificacion:
En concordancia a las categorias indicadas en las normas
sismorresistente; el rubro de la vivienda corresponde a la Categoria C —
Edificaciones comunes; cuyo coeficiente de uso e importancia es :
u=1.0
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e) Sistema estructural:
Corresponde a un sistema Albaiileria Armada o Confinada. La
configuracién estructural es de tipo regular. Por lo tanto el coeficiente de

reduccion R a emplearse es el que corresponde a una estructura regular:
Rx=Ry=3

4.7.1 Analisis Estatico

Este método representa las solicitaciones sismicas mediante un
conjunto de fuerzas horizontales actuando en cada nivel de la
edificacion.

4.7.1.1 Procedimiento de Analisis.-
a) Fuerza cortante en la base:
La fuerza cortante total en la base de la estructura, corresponde a la
direccion considerada, se determina por la siguiente expresion:

V= 2Usc P (P)
R

EZ 0.125

R

Donde: C= Cx=Cy=25=083320.125 Ok

Luego reemplazando valores en (®P)

V=Vx=Vy=0.4x1.0x2.5x1.2 x 153.179 Ton = 61.272 Ton
3

b) Distribucion de la fuerza sismica en altura:
De acuerdo a la norma, si el periodo fundamental, T, es mayor que
0.7 segundos, una parte de la fuerza cortante V, denominada Fa,
debera aplicarse como fuerza concentrada en la parte superior de la
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c)

estructura. Esta fuerza Fa se determinara mediante la siguiente
expresion:
Fa=0.07-T-V<0.15 -V

Donde el periodo T en la expresion anterior sera el mismo que el
usado para la determinacion de la fuerza cortante en la base.

El resto de la fuerza cortante, es decir V — Fa se distribuira entre los
distintos niveles, incluyendo el ultimo, de acuerdo a la siguiente
expresion:

Ph

2Pk,

s=1

Para el caso particular de este proyecto:
T=0.13<0.7 s, entonces Fa=0
En consecuencia la distribucidon de la fuerza sismica en altura estara

dada por:

Se muestra a continuacion la distribucion de la fuerza sismica en

altura.
Cuadro N° 4.3
Peso Altura . . Pi x Hi Fi
NIVEL Pi x Hi

3 54,661.440 7.71 421,439.702 0.524 32.106

2 50,645.600 514 260,318.384 0.323 19.791

1 47.871.800 2.57 123,030.526 0.153 9.375
Efectos de torsion:

De acuerdo a la norma, la fuerza sismica de cada nivel (Fi) se
supondra actuando en el centro de masas del nivel respectivo,
debiendo considerarse ademas el efecto de excentricidades
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accidentales en cada nivel (e), se considera como 0.05 veces la

dimensién del edificio en direccion perpendicular a la aplicacion de las

fuerzas.
Lx (m) 5.00 (1,2 y 3 nivel) ex = 0.250
Ly (m) 9.60 (1y 2 nivel) ey = 0.480
Ly (m) 6.95 (3 nivel) ey = 0.348
NIVEL Fi Mt=Fi x €y NIVEL Fi Mt=Fi x €x
en X enY
3 32.106 11.17 3 32.106 8.03
19.791 9.50 2 19.791 4.95
1 9.375 4.50 1 9.375 2.34

En cada nivel ademas de la fuerza actuante, se aplicara el momento

accidental denominado Mt, que se calcula como:

4.7.2 Analisis Dinamico

Este método se realizard mediante procedimientos de superposicion

espectral.

1) Modos de Vibracion.-

Los periodos naturales y modos de vibracion pueden determinarse

por un procedimiento de analisis que considere apropiadamente las

caracteristicas de rigidez y la distribucibn de las masas de la

estructura.

2) Aceleracion Espectral.-

Para cada una de las direcciones horizontales analizadas se utilizara

un espectro inelastico de pseudo — aceleraciones definido por:

Sa

R

ZUSC
= g
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3) Criterio de Combinacion.-

Mediante los criterios de combinacion que se indican, se podra
obtener la respuesta maxima esperada (r) tanto para las fuerzas
internas en los elementos componentes de la estructura, como para
los parametros globales del edificio como fuerza cortante en la base,
cortantes de entrepiso, momentos de volteo, desplazamientos totales
y relativos de entrepiso.

La respuesta maxima elastica esperada (r) correspondiente al efecto
conjunto de los diferentes modos de vibracién empleados (ri) podra

determinarse usando la siguiente expresion.

r=0.25-zm:r, +0.75- jirﬁ
V=1

1=

Alternativamente, la respuesta maxima podra estimarse mediante la
combinacién cuadratica completa de los valores calculados para cada
modo.

En cada direccion se consideraran aquellos modos de vibracién cuya
suma de masas efectivas sea por lo menos el 90% de la masa de la
estructura, pero debera tomarse en cuenta por lo menos los tres

primeros modos predominantes en la direccion de analisis.

4) Fuerza Cortante Minima en la Base.-

Para cada una de las direcciones consideradas en el analisis, la
fuerza cortante en la base del edificio no podra ser menor que el 80 %
del valor calculado por el método estatico para estructuras regulares,
ni menor que el 90 % para estructuras irregulares.

Si fuera necesario incrementar el cortante para cumplir los minimos
sefalados, se deberan escalar proporcionalmente todos los otros
resultados obtenidos, excepto los desplazamientos.
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4.7.2.1 Procedimiento de Analisis.-
a) Determinacion del Espectro de Diseno:
Para el calculo, se parte de los parametros sismicos ya conocidos,
obteniendo el siguiente espectro de disefo:

T c Sa, = Sa,
0.10 2.50 3.92
0.20 2.50 3.92
0.40 2.50 3.92
0.60 2.50 3.92
0.70 2.14 3.36
0.80 1.88 2.95
0.90 1.67 2.62
1.00 1.50 2.35
1.10 1.36 2.13
1.20 1.25 1.96
1.30 1.15 1.81
1.40 1.07 1.68
1.50 1.00 157
1.60 0.94 1.48
1.70 0.88 1.38
1.80 0.83 1.30
1.90 0.79 1.24
2.00 0.75 1.18

ESPECTRO DE ACELERACIONES
5.00 4
400 {——
% 300 N |
o 3 = - —|
L —— Sa
E 200 \\ |
3 — |
1.00
0.00 —— ; T v . : ¥ ) }l
0.1 0.7 1.1 1.5 19 [
T (seg) J
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b) Analisis Estructural Utilizando el Programa ETABS:

El analisis a sido realizado modelando la edificacion tri-

dimensionalmente, utilizando el programa de computo ETABS.

Los resultados obtenidos del analisis estructural, se muestran en la
Memoria de Calculo (Anexo lll).

c) Resumen de Resultados Obtenidos:

Cuadro N° 4.4: Periodos y Frecuencias Modales

Modo Periodo | Frecuencia| Frec. Ang. Valor Eingen
s Ciclos/s rad/s rad2/s2
1 0.028093 35.5962 223.66 50,022.63
2 0.011578 86.3674 542.66 294,482.32
3 0.010421 95.9563 602.91 363,501.73
4 0.008718 114.7093 720.74 519,466.02
5 0.004981 200.7645 1,261.44 1,591,200.00
6 0.004511 221.7039 1,393.01 1,940,500.00
7 0.003996 250.2749 1,672.52 2,472,800.00
8 0.003044 328.5545 2,064.37 4,261,600.00
9 0.002758 362.6311 2,278.48 5,191,500.00
Cuadro N° 4.5: Factores de Participacion Modal
Modo Periodo ux uy uz
s t-s2 t-s2 t-s2

1 0.028093| -0.553992 -0.012460 0.000

2 0.011578| -0.163911 0.371342 0.000

3 0.010421 0.081010 0.472758 0.000

4 0.008718 0.262979 0.064096 0.000

5 0.004981 -0.079308 0.011660 0.000

6 0.004511 0.063127 0.071185 0.000

7 0.003996 0.027186 -0.210949 0.000

8 0.003044| -0.043058 -0.033315 0.000

9 0.002758 | -0.005948 0.076988 0.000
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Cuadro N° 4.6: Masas Radiales de Participacion Modal

Modo | periodo | UX uy UZ | Sum UX | Sum UY | Sum Uz
1 0.028093 | 72.6582| 0.0368| 0.0000| 72.6582| 0.0368| 00000
2 0.011578 | 6.3606 | 32.6457 | 0.0000| 79.0188| 32.6824| 0.0000
3 0.010421| 1.5537|52.9122| 0.0000| 80.5725| 85.5046| 0.0000
4 0.008718 | 16.3727| 0.9726| 0.0000| 96.9452| 86.5672| 0.0000
5 0.004981| 1.4891| 0.0322| 0.0000| 984343 86.5994| 0.0000
6 0.004511| 0.9434| 1.1997| 0.0000| 99.3777| 87.7990| 0.0000
7 0.003996 | 0.1750| 10.5350| 0.0000| 99.5527| 98.3340| 0.0000
8 0.003044| 0.4389| 0.2628| 0.0000| 99.9916| 985968 0.0000
9 0.002758| 0.0084| 1.4032| 0.0000|100.0000|100.0000| 0.0000

Para obtener

d) Control de Desplazamientos Relativos:

los maximos desplazamientos relativos de cada

entrepiso, lo que se debe hacer primero es calcular el maximo

desplazamiento relativo de cada entrepiso para cada uno de los

modos y después hacer la combinacion modal.

Debido a lo laborioso hacer la combinaciéon modal, solo se considera

que el primer modo de vibracién, produce casi todo el desplazamiento

y que el aporte de los otros modos son muchos menos importantes.

Los calculos que se presentan, solamente la contribucion del primer

modo 72.66 % de masa efectiva, usando la siguiente expresion.

Donde:
xi = Desplazamiento del modo i del nudo que mas se desplaza

xi = Sdi * FPMi * Xi

Sdi = Seudo — desplazamiento espectral para el modo i.

FPMi = Factor de Participacidn modal, en la direccion del sismo.

Xi = Forma de modo del nudo respectivo para el modo i.
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Los valores espectrales del pseudo-desplazamientos Sd se leen del

espectro de desplazamientos, o0 como en este caso en que se tiene

de dato el espectro de pseudo-aceleraciones Sa, se calcula Sd

usando la relaciéon Sa/w?.

Cuadro N° 4.7: Desplazamientos para el Modo 1 de los ejes B, 2y 3

EJE B
Nivel | Modo |  wi Sai Sdi FPMI Xi xi
X y x y
3 1 42.605| 3.920]|0.002160| 3.031506| 0.55742| 0.03513|0.003649| 0.000230
2 1 42.605| 3.920|0.002160| 3.031506| 0.37002| 0.02227|0.002422| 0.000146
1 1 42.605| 3.920|0.002160| 3.031506| 0.16072| 0.00886|0.001052 | 0.000058
EJE 2
Nivel | Modo |  wi Sai sdi FPMi Xi xi
X y X y
3 1 42.605| 3.920|0.002160| 3.031506| 0.46240| 0.10323|0.003027 | 0.000676
2 1 42.605| 3.920]|0.002160| 3.031506| 0.29950| 0.07281|0.001961| 0.000477
1 1 42.605| 3.920|0.002160| 3.031506| 0.12961| 0.03115|0.000849 | 0.000204
EJE 3 B
Nivel | Modo | wi Sai sdi FPMi Xi x
X y X y
3 1 42.605| 3.920|0.002160| 3.031506| 0.38480| 0.10323|0.002519| 0.000676
2 1 42.605| 3.920|0.002160| 3.031506| 0.24190| 0.07281|0.001584 | 0.000477
1 1 42.605| 3.920|0.002160| 3.031506| 0.10421| 0.03115|0.000682 | 0.000204

Con los ultimos valores obtenidos en el cuadro N° 4.7, se hallaran los

desplazamientos laterales maximos (cuadro N° 4.8) y se verificara el

desplazamiento relativo de cada entrepiso (cuadro N° 4.9).
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Cuadro N° 4.8 : Desplazamientos laterales maximos

Sismo Y
Ubicacién | Nivel X y Axi =0.75R | Ayi=0.75R | Axi- Axi-1 | Ayi - Ayi-1 | (Axi - Axi-1)/hi | (Ayi - Ayi-1)/hi
3 | 0.003649 | 0.000230 0.008211 0.000517 0.002760 0.000189 0.001150 0.000079
Eje B 2 | 0.002422| 0.000146 0.005451 0.000328 0.003083 0.000198 0.001285 0.000082
1 0.001052 | 0.000058 0.002367 0.000131 0.002367 0.000131 0.000986 0.000054

Cuadro N° 4.9 : Desplazamientos laterales maximos

Sismo X
Ubicaciéon | Nivel X y Axi=0.75R | Ayi=0.75R | Axi - Axi-1 | Ayi - Ayi-1 | (Axi - Axi-1)/hi | (Ayi - Ayi-1)/hi
3 [ 0.003027| 0.000676 0.006811 0.001521 0.002400 0.000448 0.001000 0.000187
Eje 2 2 | 0.001961| 0.000477 0.004412 0.001073 0.002503 0.000614 0.001043 0.000256
1 0.000849| 0.000204 0.001909 0.000459 0.001909 0.000459 0.000795 0.000191
3 | 0.002519| 0.000676 0.005668 0.001521 0.002105 0.000448 0.000877 0.000187
Eje3 | 2 | 0.001584| 0.000477 0.003563 0.001073 0.002028 0.000614 0.000845 0.000256
1 | 0.000682| 0.000204 0.001535 0.000459 0.001535 0.000459 0.000640 0.000191
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En el cuadro N° 4.9 se puede observar el valor maximo obtenido de la
distorsion, se produce en el Eje B (nivel 2) y es de 0.001285,
cumpliendo holgadamente con lo establecido en la Norma (0.005).

En el cuadro N° 4.8 se muestran la forma como se desplazara el
poértico del eje B para un sismo que actua en la direccion Y (Espectro
SY) y en cuadro N° 16 se muestran como también se desplazaran los
poérticos del eje 2 y 3 para un sismo que actua en la direccién X
(Espectro SX)

e) Comparacion de Cortantes y Calculo del Factor de Amplificacion:

METODO Direccién
X Y
Método estatico cortante basal 61.272 61.272
Minimo segun norma (80%)
cortante basal estatico 49.018 49.018
Método dinamico cortante basal 31.69 37.08
Factor de ampilificaciéon 1.55 1.32

4.8 DISENO ESTRUCTURAL
4.8.1 Diseino de Muros de Albanileria Armada
Los muros se han dispuesto en aparejo de soga, hechos con ladrillos
silito-calcareos de 15 cm. de espesor que cumple con el requisito
minimo t 2 h/20 = 240/20 = 12 cm. (E-070 capitulo 7).

Para la estructuracién y predimensionamiento, se asumira que todos
los alvéolos inicialmente estan rellenados de grout (concreto liquido) y
se verificara la compresion de los muros, la densidad de los muros
reforzados en cada direccion.

En el grafico N° 3, se muestra la disposicion de los muros.
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a)

Revision de Compresion de los Muros

Se debe verificar que el esfuerzo axial maximo ( om ) producido por
la carga de gravedad maxima de servicio ( Pm ), incluyendo el
100% de sobrecarga, debera ser inferior al 15% del esfuerzo de la

albanileria.

m

P
=—"<0,15
=7, I

Cuadro N° 4.10: Verificacion de los esfuerzos axiales en el 1er piso

Muro X(1,1) | X(1,2) | X(1,3) | X(1,4) | X(1,5) | Y(1,1) | Y(1,2) | Y(1,3) | Y(1,4)
Pm (ton) 6.44 2.18 1.77 3.59 9.21 31.26 4.07 19.48 1.69
L (m) 2.70 0.80 0.60 1.20 2.25 9.30 1.75 6.80 0.5
t(m) 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
om (ton/m2) 16.89 18.2 19.69 | 19.96 | 27.28 | 22.41 | 156.51 19.1 21.25
f'm (ton/m2) 1,100 ( 1,100 | 1,100 { 1,100 [ 1,100 |( 1,100 [ 1,100 | 1,100 | 1,100
0.15fm 165 165 165 165 165 165 165 165 165

En el cuadro N° 4.10, se muestran que todos los muros del primer
piso cumplen con: o, < 0.15f ,,, lo que significa que no sera

necesario mejorar la calidad de la albanileria.

b) Revision de la densidad de Muros en cada direccion:
La densidad minima de muros en cada direcciéon del edificio se
obtendra mediante la siguiente expresion:

Area Corte de los Re forzados XLt S ZUSN
Area de la Planta Tipica ~ Ap 56

Donde:
N = Numero de pisos del edificio
L = Longitud total del muro incluido columnas

t = Espesor efectivo del muro
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Cuadro N° 4.11: Muros en la direccion X-X

NIVEL| ¥ : st AP | 51 uAp | ZUSNISE
m m m2 m2

1 755 | 0.15 | 1.133 42.30 | 0.0268 | 0.0086
2 11.35| 0.1 | 1.703 42.30 | 0.0403 | 0.0086
3 11.35| 0.15 | 1.703 35.17 | 0.0484 | 0.0086

Se verifica la condicion de densidad minima de muros para
cada nivel, tanto en la direccién XX como en la direccién YY, tal

como se muestran en los cuadro N° 4.11 y cuadro N° 4.12.

Cuadro N° 4.12: Muros en la direccion Y-Y

Niver| &Y ¢ e AP | sLuAp | ZusNise
m m m2 m2

1 | 1860| 015 | 2.79 | 42.30 | 0.0660 | 0.0086
2 | 1760| 015 | 264 | 4230 | 0.0624 | 0.0086
3 | 1980| 015 | 2.97 | 3517 | 0.0844 | 0.0086

c) Verificacion de la resistencia al Agrietamiento Diagonal:
La resistencia al corte (V) de los muros de albafiileria se

calculara en cada entrepiso mediante la siguiente expresion:

Donde:
v'm = Resistencia caracteristica a corte de la albanileria.

P, = Carga gravitacional de servicio, con carga reducida.
t = Espesor efectivo de muro.

L = Longitud total del muro.
a = Factor de reduccion de resistencia al corte por efectos de

esbeltez, calculado como:
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Donde:

Ve = Fuerza cortante del muro obtenido del analisis elastico.

M. = Momento flector del muro obtenido del analisis elastico.

En los cuadros N° 4.13, 4.14 y 4.15, se muestran las fuerzas

cortantes “V." y momentos flectores “M,” por niveles obtenidos

del analisis elastico.

Cuadro N° 4.13

NIVEL 1 (Vi= 61.272 )
MURO |( Pg(Tn) | Ve(Tn) | Me (T-m) | L (m) a vm (Tn) | 0.55Vm
X(1,1) 6.02 10.19 17.03 2.70 1.62 26.41 14.53
X(1,2) 2.08 1.60 1.63 0.80 0.79 4.10 2.25
X(1,3) 1.69 0.84 1.27 0.60 0.40 1.76 0.97
X(1,4) 5.01 5.72 6.54 1.20 1.05 8.36 4.60
X(1,5) 9.28 13.34 22.35 2.25 1.34 19.39 10.66
Y(1.1) 30.34 18.85 52.68 9.30 3.33 184.20 101.31
Y(1,2) 1.78 2.19 3.06 1.75 1.25 12.93 7.11
Y(1,3) 19.76 16.04 36.07 6.80 3.02 122.06 67.13

Cuadro N° 4.14

NIVEL 2 (Vi= 51.897 )

MURO | Pg(Tn) | Ve (Tn) | Me (T-m) | L (m) a Vm (Tn) | 0.55Vm
X(2,1) 3.21 7.53 7.47 2.70 2.72 42.76 23.52
X(2,2) 1.19 0.32 0.35 0.80 0.73 3.61 1.99
X(2,3) 0.97 0.28 0.17 0.60 0.99 3.62 1.99
X(2,4) 2.86 9.56 7.92 2.00 2.41 28.24 15.53
X(2,5) 5.63 6.60 7.64 2.25 1.94 26.27 14.45
X(2,6) 2.83 1.20 1.18 1.50 1.53 13.78 7.58
X(2,7) 2.81 0.90 0.65 1.50 2.08 18.50 10.18
Y(2,1) 17.79 14.88 31.00 9.30 4.46 241.45 132.80
Y(2,3) 12.63 14.16 22.92 6.80 420 166.34 91.49
Y(2,5) 2.36 0.24 0.23 1.50 1.57 14.02 7.71
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Cuadro N° 4.15

NIVEL3 (V1= 32106 )

MURO | Pg(Tn) | Ve (Tn) | Me(T-m) |L(m)| a Vm (Tn) | 0.55Vm
X(3,2) | 029 0.4 0.34 0.80 | 0.94 4.37 2.40

X(3,3) | 026 0.18 0.25 0.60 | 0.43 154 0.85

X(3,4) | 0.71 6.24 4.02 2.00 | 3.10 35.64 19.60

X(3,5) | 1.98 2.76 2.38 225 | 2.61 34.06 18.73

X(3,6) | 056 0.88 0.70 150 | 1.89 16.35 8.99

X(3,7) | 082 0.84 0.59 150 | 2.14 18.56 10.21

Y(3,1) | 586 7.44 12.98 6.80 | 3.90 | 153.11 | 84.21

Y(3,3) | 440 6.81 8.20 6.80 | 565 | 22087 | 121.48
Y(3,5) | 072 0.24 0.23 150 | 1.57 13.64 7.50

d) Control de Fisuracion:
Esta condicion tiene como propésito evitar que los muros se
figuren ante los sismos moderados, que son los mas frecuentes.
Para el efecto se consideraran las fuerzas cortantes producidas

por el sismo moderado.

Para todos los muros de albaiiileria debe verificarse que en
cada entrepiso se satisfaga la siguiente expresién que controla
la ocurrencia de fisuras por corte.

Ve <0.55 V,

donde: “V.” es la fuerza cortante producida por el “sismo
moderado” en el muro en analisis y “ Vp,” es la fuerza cortante

asociada al agrietamiento diagonal de la albanileria.

Como se puede apreciar en los cuadros N° 4.13, 4.14 y 4.15,
todos los muros presentan Ve < 0.55 V,, por lo que pasan el
sismo moderado.

e) Aspectos generales de disefio de Muros Armados:
La norma E-070, establece que para lograr que los muros de
albanileria armada tengan un comportamiento ductil ante sismos
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severos, propiciando una falla final de traccién por flexion,
evitando fallas fragiles que impidan o reduzcan la respuesta
ductil del muro ante dichas solicitaciones, se debe satisfacer las
verificaciones por resistencia a compresion y flexo compresion y
resistencia al corte.

Todos los muros llevaran refuerzo horizontal y vertical. La
cuantia minima de refuerzo en cualquier direccion sera de 0.1%.

Las varillas seran corrugadas.

e) Nomenclatura, formulas y secuencias del diseiio de muros:
En el cuadro N° 4.16, se muestra la secuencia de calculo del
refuerzo horizontal y vertical, conforme lo sefala la Norma E-

070 de albanileria.
Cuadro N° 4.16

Pm = PD+PL  Carga gravitacional maxima acumulada
Pg = PD+0.25PL | Carga gravitacional acumulada reducida
Vu =1.25 Ve Fuerza cortante ultima
Mu = 1.25 Me Momento flector ultimo
vm Cortante de agrietamiento diagonal
Pmu = 1.25Pm Carga axial maxima existe en ese piso
Pgu = 0.9Pg Carga axial reducida

Po=0.1fm*"t"L
® =0.85-0.2(Pgu/ Po) 2 0.65 | Factor de reduccion de resistencia por flexocompesion

D=0.80L Peralte efectivo del muro para calcular el refuerzo vertical
Asv = (2Mu/ ® - Pgu L) / (fy D) | Area de acero vertical requerido
Asv a usar Area de acero a usar
Mn =0.5Pmu L + Asv fy D Momento flector nominal maximo (solo para el 1er. nivel)
Mn1 / Mu1 Factor de amplificacion de la fuerza cortante, para el piso 1
Fuerza cortante asociada al mecanismo de falla por
V =1.25 Vu (Mn1/Mu1) flexion, en el 1er. piso no menor que Vm y no mayor en
- pisos superiores
D=08L Cuando Mn/(Vu L) 2 1
D=L CuandoMn/(Vu L) < 1
8 min = 0.001 Cuantia minima
S=AshfyD/V Espaciamiento del refuerzo horizontal
S a usar Espaciamiento del acero horizontal a usar, por hiladas
Ash Area del acero horizontal requerido
Acero (93/8") Acero horizontal a usar
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Ver disefo de los muros en Anexo Ill.

4.8.2 Diseno de Losa Aligerada
Se ha proyectado losas aligeradas y macizas de concreto armado. Las
losas aligeradas constan de viguetas pretensadas de dos tipos; V102 y
V103 y ladrillos de arcilla Bobedilla # 12 (Sistema Firth). El espesor total

de lalosa es 17 cm., y el espaciamiento de viguetas es de 50 cm.

En el analisis se ha supuesto que las viguetas seran apuntaladas al
centro de la luz y que se seguiran estrictamente las instrucciones del

fabricante.

El tipo de vigueta, se obtendra de acuerdo a la sobrecarga, espesor de
losa y la luz libre entre apoyos. En el cuadro siguiente muestran las

viguetas a usar para la losa aligerada:

Sobrecarga Tipo de Vigueta
Luz (m) , ) .
Kg/cm2 segun fabricante
0-3.80 200 V101
3.90-4.50 200 V102
3.50 - 5.00 200 V103

En el Anexo lll, se adjunta el informe técnico, donde se detalla el

diseno de losas aligeradas usando viguetas pretensadas.

4.8.3 Diseno de cimentacion superficial
La cimentacion consta de cimientos corridos y sobrecimientos armados.
Para el calculo se determinara primero la carga que soporta el cimiento

incluso su peso propio.

Como inicialmente se desconoce las medidas del cimiento, pues es lo
que se quiere calcular, se estima que el peso propio es aprox. 10% de

la carga total que recibe el cimiento.
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Considerando un metro lineal de muro y una capacidad portante de

terreno ot =0.90 kg/cm2, se tiene lo siguiente:

1) Para el eje B de mayor area tributaria (Plano cimentaciones E-01)

Pesos Carga (Kg/m)
Peso muro : 2,484.00
Peso losa + acabados : 2,070.00
_Peso deviga: 324.00
Sobrecimiento 148.50
Sobre carga : 600.00
Earga actuante 5,626.50
Peso de cimiento 10% carga 562.65
Peso total (P) 6,189.15
Aplicando la siguiente expresion:
B(cm) = P ((l)
100x0,

Se obtiene el ancho de la cimentacion B = 0.80 m.

2) Para el eje A con menor area tributaria (Plano cimentaciones

E-01)
Pesos Carga (Kg/m) —|
Peso muro : _2_,480.00
Peso losa + acabados : 1,314.45
Peso de viga : 183.60
Sobrecimiento 148.50
Sobre carga : 635.00
Caraa actuante 4,761.55
Peso de cimiento 10% carga 476.16
Peso total (P) 5,237.71

Reemplazando en la expresiom),( se obtiene el ancho de

cimentacion B = 0.60 m.
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CONCLUSIONES

> El disefio de los elementos estructurales, teniendo en cuenta los criterios
y recomendaciones practicas, nos permite obtener una idea préxima de
como debe ser la distribucion de los elementos estructurales y en que

orden de magnitud deben ser sus dimensiones.

> El analisis efectuado para el diseno sismorresistente de la estructura de
albaiileria armada, ha sido empleando el método de Analisis Dinamico,
lo que implica que para obtener los maximos desplazamientos relativos
de cada entrepiso, debemos hacer una combinacion modal para cada
modo de vibracion como lo establece la Norma E-030 sismorresistente.
Pero en nuestro caso el desplazamiento maximo desplazamiento lo
produce el primer modo de vibracion, y las demas modos son menores.
Por lo tanto las distorsiones de cada entrepiso han sido calculados

restando directamente los desplazamientos maximos.

> Segun la Norma E-070 de Albaiileria, el maximo desplazamiento relativo
de entrepiso no debe exceder la fraccién de la altura en 0.005 para el
caso que el material predominante es la albanileria. Se a calculado
primeramente los desplazamientos de cada entrepiso y luego el valor de
la destorcid, donde se observa que el valor maximo obtenido se produce
en el eje B nivel 2 y es de 0.01285, cumpliendo holgadamente lo
establecido en la Norma.

» Como los vanos de las ventanas no se han considerado en el
modelamiento estructural, siendo estos separados de los muros mediante
juntas sismicas, la cantidad de acero horizontal y vertical que tendran
estos muros, seran lo minimo para mantener en pie al muro.

» La cimentacion a sido disefiado para una capacidad portante de 0.90
kg/cm2. La resistencia del concreto de fc = 210 kg/cm2, con un médulo
de elasticidad de E = 2.20 E+6 Tn/m2, el esfuerzo de fluencia del acero
de refuerzo de 4,200 kg/cm2. Se considero también una resistencia
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nominal del muro de albaiileria de fm = 110 kg/cm2 y un moédulo de
elasticidad de E’' = 600f'c.

> Finalmente se puede agregar para que una estructura de albaiileria
armada funcione adecuadamente frente a las solicitaciones a las que
sera sometidas a lo largo de su vida util, no solamente se debe preservar
las exigencias de las normas de disefio, sino que ante todo debe primar
el criterio del ingeniero proyectista en lo referente a la concepcion
estructural e idealizacion del modelo, para que la estructura se comporte
lo mas cercano posible a como a sido conceptuado, y con lo que respecta
a la construccion, mantener siempre buena practica constructiva, cefirse
a los planos del proyecto y cumplir con los reglamentos, pensando
siempre en las seguridad de las personas que van a hacer uso de la
edificacién, manteniendo siempre la ética profesional.
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RECOMENDACIONES

> En las edificaciones de albaiiileria confinada o armada, se debe procurar
que los vanos de las puertas y de las ventanas sean considentes en la
ubicacion de piso a piso, esto con la finalidad de minimizar los cambios

de rigideces.

> Los alfeizares para este caso de construccion, deben ser considerados
para el disefo, separados de los muros, de no ser asi se estaria
contribuyendo a la rigidez pero no a la resistencia, creandose

concentraciones de esfuerzos en los muros.

> Es el caso también de los dinteles que es muy comun en estos tipos de
construccién de albaiileria, tienden a causar también concentraciones de
esfuerzos en los muros. La mejor practica es no colocar dinteles y llevar

los vanos de las puertas y ventanas de piso a techo.

» La cimentacién corrida debe estar perfectamente nivelada conforme lo
sefala los planos del proyecto. Esto con la finalidad que no se produzca
muros desalineados, ya que las unidades de ladrillo silico-calcareos
presenta una exactitud geométrica.

También se debera dejar en la cimentacion los anclajes para la armadura
vertical y tuberias para las instalaciones sanitarias y eléctricas.

» Durante el proceso constructivo se debe controlar el rendimiento del
personal de las distintas cuadrillas lo cual influira en la decisién de
mantener, reducir o reubicar a dicho personal, lo mismo que en los
recursos financieros de obra.
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UNI-FIC

Anexos

ANEXO | Mapa de Zonificacion Sismica, Plano de Ubicacion de
Calicatas, Ensayo de laboratorio y Fotografias.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

SOLICITADO
PROYECTO
UBICACION
FECHA

INFORME N° SOS - 873

ESCUELA PROFESIONAL - UNI-FIC GRUPO N° 06 ORION
CURSO DE TITULACION: PROYECTO INMOBILIARIO
Chorrillos - la Campifia

13, Enero del 2006

ENSAYOS ESTANDAR

I ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM - D422

Calicata wan
Muestra Unica
Prof. (m) okl
Malla (%) Acumulado que pasa
3qn
on
112"
1
3/4"
12" 100.0
3/8" 99.4
1/4" 98.1
N°4 97.7
N°10 96.8
N°20 96.3
N°30 96.1
N°40 96.0
N°60 95.4
N°100 94.6
N°200 89.8
% de Grava 23
% de Arena 7.9
% de Finos 89.8
LIMITE L1QUIDO (%) 29.7
ASTM D4318
LIMITE PLASTICO (%) 225
ASTM D4318
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 7.2

CLASIFICACION SUCs CL



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Peru Telefono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

Viene de informe N° : S0S - 873
Il. ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM 3080
Estado - Inalterado
Muestra z Unica
Calicata 4 e
Prof. (m) - wee
Especimen N° | | i
Lado de la caja (cm) 6.00 6.00 6.00
Altura Inicial de muestra (cm) 2.00 2.00 2.00
Densidad humeda inicial (gr/cm3) 1.740 1.740 1.740
Densidad seca inicial (gr/cm3) 1.549 1.549 1.5649
Cont. de humedad inicial (%) 12.4 12.4 124
Altura de la muestra antes de
aplicar el esfuerzo de corte (cm) 1.987 1.957 1.917
Altura final de muestra (cm) 1.993 1.948 1.896
Densidad humeda final (gr/cm3) 1.934 1.969 2.012
Densidad seca final (gr/cm3) 1.554 1.590 1.634
Cont. de humedad final (%) 24 4 23.9 231
Esfuerzo normal (kg/cm?) 0.50 1.00 1.50
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?) 0.420 0.708 0.989
Angulo de friccion intema : 296 °
Cohesion (kg/cm3) : 0.14

Muestras remitidas e identificadas por el solicitante
Realizado por: Tec. Jorge Chévez U.
Revisado por: Ing. A. Quifiones V.



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos

Lima 100 - Peru Teléfono (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

ABERTURA (mvm)

N—
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO INFORME N° S06-873
ASTM D - 422

Calicata ol Solicitado ESCUELA PROFESIONAL - UNI-FIC GRUPO N° 06 ORION

Muestra Unlca Proyecto CURSO DE TITULACION: PROYECTO INMOBILIARIO

Prof. (m) ant Ubicacién Chorrlllos - la Camplfia

Fecha 13, Enero del 2006
Tamiz Abertura (%) acumulado CURVA GRANULOMETRICA
(mm) que pasa

¥ 76.200 A R T O 3 g ¢ 2 E

r 50.300 b

RI74 38.100 - %

1" 25.400

e 19.050 80

wr 12.700 1000 » z

38 9525 994 i

14 6.350 981 60 w

N4 4.780 977 g
% 3

N°10 2,000 96.8

N*20 0.840 9.3 ]

N°30 0.590 96.1 5

N°40 0.426 96.0 ®

N°60 0250 95.4 »

N°100 0.149 94.6

N*200 0.074 898 W

v°B* 100 g g ; ;3 § g 10 3 lg 1 g § 0 2 no.0



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Peru Teléfono (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

Estado Inalterado
Muestra Unica
Calicata i

Prof. (m) i

DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE

110 - ———1—T1—r

|
1.00
_,‘_-4»—-+—"
0.80
0.80
5 0.70 N
Eo.eo
o 050
[ .
$ 040 jﬁh o S
w
0.30
e
o2 |} Phot
°-1°Y0T’r’rf+’r1r * } } }
000 4.- 1 i 1 1]
00 01 02 03 04 05 06 07 08 08 1.0

Deformaclén Tangenclal (cm)

SOLICITADO :

PROYECTO
UBICACION
FECHA

INFORME N°  S05-873

ESCUELA PROFESIONAL - UNI-FIC GRUPO N° 068 ORION
CURSO DE TITULACION: PROYECTO INMOBILIARIO
Chorrltios - la Camplfia

13, Enero del 2008

\
\
—

o
~
o

o
[3)
=)

¢= |296

E fuerzo de orte (kg/cm?)
o o
y-S [e,]
o o
*
\

0.10

0.00 +— I I ! | l
0.0 0.2 04 06 08 1.0 12 1.4

¢= 296 °

C= 0.14 kg/cm2

Esfuerzo Normal (kg/cm?)

ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE

1.6

1.8



TABLA N° 2.1.

ELEMENTOS QUIMICOS NOCIVOS PARA LA CIMENTACION

PRESENCIA EN EL SUELO DE: P.P.M GRADO DE ALTERACION OBSERVACION
0-1,000 Leve Ocaciona un ataque quimico al
. 1,000 - 2,000 Moderado concreto de la cimentacién
S LA 2,000 - 20,000 Severo
> 20,000 Muy Severo
Ocaciona problemas de
CLORUROS (**) > 6,000 Perjudicial porracion de armaduras e
elementos metalicos
S0 o > 15,000 Perjudicial Ocaciona problemas de pérdida
TOTALES (**) de resistencia por lixiviacién
(*) Comité 318-83-ACI

(**) Experiencia existente




TABLA N° 2.2

TIPO DE CEMENTO PARA CONCRETO EXPUESTO AL ATAQUE DE SULFATOS

GRADO DE ATAQUE DE | % DE SULFATOS SOLUBLES [P.P.M. DE SULFATOS (SO4) EN TIPO DE RELACION AGUA /
LOS SULFATOS (SO4) EN LA MUESTRA AGUA CEMENTO |CEMENTO MAXIMA
Despreciable 0a0.10 0a150 I
Moderado 0.10a0.20 150 a 1,500 I 0.5
Agresivo 0.20a2.00 1,500 a 10,000 vV 0.45
Muy Agresivo >2.00 >10,000 V + puzolana 0.45

P.C.A. Asociacion Cemento Portland




FOTO N° 01
VISTA INTERIOR DEL TERRENO. DONDE SE APRECIA LA UNIFORMIDAD DEL TERRENO, APRECIIAMOS

TAMBIEN MATERIAL DE DESMONTE EN POCA CANTIDAD Y MADERA DE DESPERDICIO.

FOTO N° 02
OTRA VISTA INTERIOR DEL TERRENO. DONDE TAMBIEN APRECIAMOS LA UNIFORMIDAD DEL

TERRENO, APRECIIAMOS TAMBIEN MATERIAL DE DESMONTE EN POCA CANTIDAD Y MADERA DE
DESPERDICIO.



FOTON° 03
AV. GUARDIA CIVIL, COLINDANTE CON EL TERRENO, CERCADO CON UN MURO DE ALBANILERIA

FOTO N° 04
AV. LOS FAISANES, COLINDANTE CON EL TERRENO, CERCADO CON UN MURO DE ALBANILERIA



FOTO N° 05
AV. ALIPO PONCE CON LA AV. GUARDIA CIVIL, ACCESO AL TERRENO

FOTO N° 06
ACCESO AL TERRENO POR LA AV. ALIPO PONCE.



FOTO N° 07 ,
SE MUESTRA UNA PERSPECTIVA DE LA CALICATA N° 02, NOTESE LA

VEGETACION SUPERFICIAL ALREDEDOR DE LA CALICATA, ASi COMO EL
MATERIAL SUPERFICIAL ARCILLOSO DE COLOR MARRON CLARO



UNI-FIC Anexos

ANEXO Il - Diseno de Redes de Agua Potable y Alcantarillado,

Laminas 63d.

Proyecto Inmobiliario Guardia Civil:
Sistema Constructivo-de-Albadileria Armada usando Sistema la Casa
Rodas Cotrina Luis



1)
TRAMO

@ N OO AW N

PROYECTO: CONDOMINIO GUARDIA CIVIL

LOCALIDAD: CHORRILLOS

CAUDAL DEL DESAGUE =
LONGITUD TOTAL =
W) hd
N° DE BUZON
A.ARRIBA A ABAJO
1 2
2 3
3 4
4 5
6 5
5 7
9 8
8 7
7 10
1 10
10 12
13 14
14 15
16 15
15 17
18 17
17 19
2 20
2 20
20 19
19 23
3 24
24 25
25 26
% 7

6.740
1,117.97

° v v (X
LONGITUD CONTRIBUCION COTA DEL TERRENO

(m)
73.78
168.60
24.27
24.00
21.64
61.66
55.50
45.00
39.72
85.00
26.80
33.00
38.40
33.00
38.40
33.00
22.84
47.00
17.50
14.50
26.00
91.39
34.00
50.00
12.67
1,117.67

lis
m

DEL TRAMO (U/s)
0.445
1.017
0.146
0.145
0.131
0.372
0.335
0.272
0.240
0.513
0.162
0.199
0.232
0.199
0.232
0.199
0.138
0.284
0.106
0.088
0.157
0.552
0.205
0.302
0.076
8.745

DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION DE ALCANTARILLADO

CAUDAL UNITARIO =

CAUDAL INFILTRACION  0.00001

CAUDAL EN MARCHA =

51.76
51.59
49.73
49.49
49.35
49.20
49.70
49.62
47.63
47.57
47.55
50.85
§1.30
50.97
51.42
51.13
51.50
51.38
51.61
51.53
51.52
51.68
51.47
51.40
50.12

0.00603 l/s/m Somin= 0.008
lisim D min= 8
0.00603 lis/im n MANNING  0.011
ALTURA DEL BUZON COTA DE FONDO B2
A.ARRIBA A.ABAJO A ARRIBA A.ABAJO A.ARRIBA A.ABAJO

1.00 1.43 50.76 50.16
1.43 1.27 50.16 48.46
1.27 1.27 48.46 48.22
1.27 1.23 48.22 47.97
1.20 1.23 48.15 4797
1.23 1.12 47.97 46.51
1.00 1.37 48.70 48.25
1.37 1.12 48.25 46.51
1.12 1.86 46.51 45.69
1.20 1.86 46.37 45.69
1.86 2.68 4569 44.84
1.20 1.91 49.65 49.39
1.91 241 49.39 49.01
1.70 241 49.27 49.01
241 290 49.01 48.60
2.26 290 48.87 48.60
2,90 3.32 48.60 48.20
2.56 3.09 48.82 48.44
3.03 3.09 48.58 48.44
3.09 3.32 48.44 48.20
332 3.78 48.20 47.90
3.78 4.47 47.90 47.00
447 4.68 47.00 46.72
468 381 46.72 46.31
3.81 391 46 31 46.20

51.59
49.73
49.49
49.20
49.20
47.63
49.62
47.63
47.55
47.55
47.52
§1.30
51.42
51.42
51.50
51.50
51.52
51.53
51.53
51.52
51.68
51.47
51.40
50.12
50.11

plg
C.SN.

DESNIVEL ENTRE PENDIENTE DIAMETRO

FONDO B2s (m)
0.60
1.70
0.24
0.25
0.18
1.46
0.45
1.74
0.82
0.68
0.85
0.26
0.38
0.26
0.41
0.27
0.40
0.38
0.14
0.24
0.30
0.90
0.28
0.41
0.1

Vmin =
Vmaéx =

So
0.0081
0.0101
0.0099
0.0104
0.0083
0.0237
0.0081
0.0387
0.0206
0.0080
0.0317
0.0079
0.0099
0.0079
0.0107
0.0082
0.0175
0.0081
0.0080
0.0166
0.0115
0.0098
0.0082
0.0082
0.0087

0.6
3.0

D (plg)
8

CO OGO G0 OO G0 C0 Co Co OGO O0 CO GO GO OGO O0 GO OO GO G0 GO GO (©® W ;D

mis
m/s

Secc. Parcial y/D=0.76

CAUDAL Ui
281
259
31.0
31.8
285
48.0
281
61.4
448
279
55.6
277
31.0
277
32.2
282
413
281
279
40.1
33.5
31.0
283
283
291

VELOCIDAD mvs
1.08
0.99
1.19
1.22
1.09
1.84
1.08
2.35
1.72
1.07
213
1.06
1.19
1.06
1.24
1.08
1.58
1.08
1.07
1.54
1.28
1.19
1.09
1.08
1.1



PROYECTO: PROYECTO INMOBILIARIO GUARDIA CIVIL
LOCALIDAD: CHORRILLOS

DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

CAUDAL DE DISENO = 8.42 s
NUDO CAUDAL LONGITUD  DIAMETRO c PERDIDA DE COTA COTA PRESION
TRAMO  \niciaL FINAL (Iis) M) (MM) Hazen W. CARGA (M)  PIEZOMETRICA |  TERRENO (M)
1 100 1 8.42 20.00 100 140 48.46 95.32 63.78 31.54
2 1 2 4.46 38.00 50 140 16.01 79.13 47.59 31.54
3 2 3 3.12 12.23 50 140 20.00 75.36 47.73 27.63
4 3 4 263 121.93 50 140 21.02 75.96 49.16 26.80
5 1 5 3.33 61.80 50 140 15.46 79.09 47.55 31.54
6 2 6 0.90 61.80 40 140 19.93 76.05 48.42 27.63
7 5 6 269 38.00 50 140 19.75 76.28 48.38 27.90
8 6 7 3.33 20.26 50 140 22.88 74.04 49.28 24.76
9 7 8 3.24 35.67 50 140 24.59 72.90 49.48 23.42
10 4 10 2.08 26.63 50 140 29.06 69.90 50.40 19.50
11 8 9 3.18 18.81 50 140 27.40 70.91 49.73 21.18
12 9 10 0.51 56.01 40 140 28.84 69.99 50.08 19.91
13 9 11 2.49 38.40 50 140 28.89 69.84 49.93 19.91
14 10 12 214 38.40 50 140 30.95 68.41 50.36 18.05
15 11 12 0.23 56.01 40 140 30.80 68.66 50.21 18.45
16 " 13 1.66 38.40 50 140 30.90 68.95 50.50 18.45
17 12 14 1.57 38.40 50 140 32.82 67.89 50.96 16.93
18 13 14 0.14 56.01 40 140 33.45 68.08 51.25 16.83
19 13 15 0.92 38.40 40 140 33.47 68.02 51.19 16.83
20 14 16 0.90 38.40 40 140 34.05 67.80 51.51 16.29
21 16 15 0.06 56.01 40 140 34.78 67.06 51.46 15.60
2 16 17 0.35 26.27 40 140 34.94 67.02 5157 15.45
23 15 18 0.40 36.31 40 140 34.77 67.09 51.49 15.60
2 17 19 0.26 36.31 40 140 35.12 66.98 51.70 15.28
2 19 18 0.05 82.28 40 140 35.20 66.91 51.69 15.22




18 19
15 16 17
13 14
11 12
2 10
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ESQUEMA DE DISENO
Red de Agua Potable
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Anexos

ANEXO Ill - Diseio de Muros, Informe Técnico Firth.

Broyecto Inmobiliario Guardia Civil:
Sistema Constructivo deAtbartiteria Armada usando Sistema la Casa
Rodas Cotrina Luis



NIVEL 1
MURO

L
Pm (Tn)
Pg (Tn)
Vu (Tn)
Mu (Tn-m)
Vvm (Tn)
Pmu(Tn)
Pgu (Tn)
Po (Tn)
D
D (m)
Asv (cm2)
Asv a usar
Acero
Mn (Tn-m)
Mn1 / Mu1
V (Tn)
D (cm)
6 min
S a usar
Ash
Area (®)

S a usar

DISENO DE MUROS (NORMA E-070 ALBANILERIA)

X(1,1)

2.70
6.40
6.02
12.74
21.29
26.41
8.00
5.41
44 .55
0.83
2.16
4.043
4.260
6D3/8"

49.45
2.32
36.99
270
0.001
30.00
0.98

193/8"

2 hileras

X(1,2)

0.8
2.25
2.08
2.00
2.04
4.10
2.81
1.87

13.20
0.82
0.64

1.291

1.420

203/8"
4.94
242
6.06
64

0.001

30.00
0.68

103/8"

2 hileras

X(1,3)

0.8
1.85
1.69
1.05
1.59
1.76
2.31
1.52

13.20
0.83
0.64

0.972

1.420

203/8"
4.74
2.99
3.92
64

0.001

45.00
0.66

103/8"

3hileras

X(1,4)

1.35
5.34
5.01
7.15
8.18
8.36
6.67
4.51
22.28
0.81
1.08
3.108
3.550
503/8"
20.61
2.52
22.53
135
0.001
15.00
0.60
193/8"

1 hileras

X(1,5)

2.25
10.49
9.28
16.68
27.94
19.39
13.12
8.36
37.13
0.80
1.80
6.752
6.840
201/2"+
6D3/8"
66.47
2.38
49.59
225
0.001
15.00
0.79
103/8"

1hileras

Y(1,1) Y(1,2) Y(1,3)

9.3 1.95 6.8
33.90 2.46 21.41
30.34 1.78 19.76
23.56 2.74 20.05
65.85 3.83 45.09

184.20 12.93 122.06
42.37 3.08 26.77
27.31 1.61 17.78

153.45 3218 112.20

0.81 0.84 0.82
7.44 1.56 5.44
-2.924 0912 -0.479
13.950 4160 10.650
1993/8" 6D3/8" 1503/8"
632.93 30.26 334.35
9.61 7.91 7.42
283.09 27.07 185.85
930 195 680
0.001 0.001 0.001
15.00 30.00 15.00

1.09 0.99 0.98
101/2"  193/8" 193/8"

1 hileras 2 hileras 1 hileras



NIVEL 2

MURO

L
Pm (Tn)
Pg (Tn)
Vu (Tn)
Mu (Tn-m)
vVm (Tn)
Pmu(Tn)
Pgu (Tn)
Po (Tn)
(O]

O (m)
Asv (cm2)
Asv a usar

Acero
Mn1/Mul

V (Tn)

D (cm)

© min

S ausar
Ash
Area (®)

S ausar

X(2,1)

2.70
3.44

3.21

9.41
9.34
42.76
4.30
2.89
44.55
0.84
2.16
1.692
4.260

603/8"

2.32
32.80
270
0.001
30.00
0.87

0.71
2 hilasas

X(2,2)

0.80
1.29
1.19
0.40
0.44
3.61
1.61
1.07

13.20
0.83
0.64

0.074

1.420

203/8"
2.42
1.45

64
0.001
45.00

0.24

0.71
3 hilasas

X(2,3)

0.80
1.07
0.97
0.35
0.21
3.62
1.34
0.88
13.20
0.84
0.64
-0.073
1.420
203/8"
2.99
1.57
80
0.001
45.00
0.21

0.71
3hilasas

X(2,4)

2.00
3.06
2.86
11.95
9.90
28.24
3.82
2.58
33.00
0.83
1.60
2.783
3.550
503/8"

2.52
45.19
200
0.001
15.00
0.81

0.71
1 hilasas

X(2,5)

225
6.36
5.63
8.25
9.55
26.27
7.95
5.07
37.13
0.82
1.80
1.573
4.260
603/8"

2.38
29.44
225
0.001
15.00
0.47

0.71
1 hilasas

X(2,6)

1.50
3.16
2.83
1.50
1.48
13.78
3.96
2.54
24.75
0.83
1.20
-0.052
2.840
403/8"
0.00
0.00
150
0.001
45.00
0.71

0.71
3 hilasas

X(2,7)

1.50
3.00
2.81
1.13
0.81
18.50
3.75
2.53
24.75
0.83
1.20
-0.365
2.840
403/8"
0.00
0.00
150
0.001
45.00
0.71

0.71
3 hilasas

Y(2,1)

9.30
19.72
17.79
18.60
38.75

241.45
24.65
16.02

153.45

0.83

7.44

-1.778
13.410
1903/8"

9.61

268.17

930
0.001
15.00
1.03

1.29
1 hilasas

Y(2,3)

6.80
13.88
12.63
17.70
28.65

166.34
17.35
11.37

112.20

0.83

5.44

-0.363

10.650

1503/8"

7.42

196.88

680
0.001
15.00
1.03

0.71
3 hilasas

Y(2,5)

1.50
2.58
2.36
0.30
0.29
14.02

3.23

212
24.75
0.83
1.20
-0.493
2.130
303/8"
0.00
0.00
150
0.001
45.00
0.71
0.71

3 hilasas



NIVEL 3 (Proyectado)

MURO X(3,2)
L 0.80
Pm (Tn) 0.33
Pg (Tn) 0.29
Vu (Tn) 0.50
Mu (Tn-m) 0.43
vm (Tn) 4.37
Pmu(Tn) 0.41
Pgu (Tn) 0.26
Po (Tn) 13.20
o 0.85
D (m) 0.64
Asv (cm2) 0.294
Asv a usar 1.420

Acero 2D3/8"
Mn1 / Mu1 2.42
V (Tn) 1.82
D (cm) 64
6 min 0.0010
S a usar 45.00
Ash 0.30
Area (D) 0.71
3 hilasas

S a usar

X(3,3)

0.80
0.30
0.26
0.23
0.31
1.54
0.37
0.24
13.20
0.85
0.64
0.203
1.420
293/8"
2.99
1.01
64
0.0010
45.00
0.17

0.71
3 hilasas

X(3,4)

2.00
0.78
0.71
7.80
5.03
35.64
0.97
0.64
33.00
0.85
1.60
1.569
213
3P3/8"
2.52
29.50
200
0.0010
15.00
0.53

0.71
1 hilasas

X(3,5)

2.25
2.22
1.98
3.45
2.98
34.06
2.77
1.78
37.13
0.84
1.80
0.408
3.55
503/8"
2.38
12.31
225
0.0010
45.00
0.59
0.71

X(3,6) X(3,7) Y(3,1)
1.50 1.50 6.80
0.67 0.88 6.40
0.56 0.82 5.86
1.10 1.05 9.30
0.88 0.74 16.23

16.35 18.56 153.11
0.84 1.10 8.00
0.50 0.74 5.28

2475 2475 112.20
0.85 0.84 0.84
1.20 1.20 5.44

0.259 0.129 0.121
2.84 2.84 7.10

493/8" 43/8"  10P3/8"
0.00 0.00 9.61
0.00 0.00 134.08

150 150 680
0.0010 0.0010 0.0010
45.00 45.00 15.00
0.71 0.71 0.70
0.71 0.71 0.71

3 hilasas

3 hilasas 3 hilasas

Y(3,3)

6.80
4.82
4.40
8.51
10.25
220.87
6.02
3.96
112.20
0.84
5.44
-0.110
7.10
1093/8"
7.42
94.69
680
0.0010
30.00
0.99
0.71

Y(3,5)

1.50
0.80
0.72
0.30
0.29
13.64
0.99
0.65
2475
0.84
1.20
-0.057
213
303/8"
0.00
0.00
150
0.0010
45.00
0.71
0.71

1 hilasas 2 hilasas 3 hilasas
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SOLUCIONES EN CONCRETO

SISTEMA DE LOSAS ALIGERADAS CON VIGUETAS PRETENSADAS:
EFICIENTE, ECONOMICO E INNOVADOR

Durante los ultimos anos, el concreto armado ha sido uno de los materiales mas
confiables a nivel mundial. Este material, fruto de la combinacion entre concreto
y acero hasido por excelencia el material lider en la construccion en el Perd .

En la busqueda de mejorar la respuesta del concreto ante esfuerzos de traccion, e
igualmente en el afan de encontrar procedimientos que combinen acero y
concreto de altaresistencia -con el propdsito de obtener ventajas econdmicas en la
construccion-, surge el concreto preesforzado.

El pretensado es empleado generalmente en elementos prefabricados. La técnica
de pretensar un elemento, es un procedimiento sencillo y normalmente se lleva a
cabo en plantas debidamente acondicionadas.

Uno de los usos mas eficientes y econdmicos del pretensado es la prefabricacion de
viguetas pretensadas para sistemas de losas aligeradas puesto que se combinan
las ventajas de todo elemento prefabricado y de todo elemento pretensado.

La losa es un elemento importantisimo en la construccidon de edificaciones, no solo
porque transmite las cargas de gravedad hacia las vigas y asegura que la estructura
se desplace uniformemente ante las solicitaciones sismicas (diafragma rigido), sino
que representa dos factores que pueden determinar la programacion de la obra y la
calidad de lamisma: tiempo y costo.

Se debe dejar los paradigmas antiguos y adaptarse al cambio, adecudndosea Ia
innovacion tecnologica y al progreso técnico que permitan conseguir
construcciones mas rapidas, eficientes, de calidad; y al menor costo posible.

e e ——




<p 1. GENERALIDADES

Con el sistema de viguetas prefabricadas pretensadas se busca reemplazar un
sistema de losa aligerada convencional, pudiendo cubrir panos mas grandes con
menor peralte, dada las ventajas que ofrece el pretensado.

El espaciamiento entre viguetas de eje a eje es de 50 cm., las viguetas se
colocan simplemente apoyadas sobre las vigas reemplazando el acero corrido y
una porcion de concreto que iria en una vigueta convencional.

Los bloques ya sea de arcilla o poliestireno se apoyan sobre las viguetas , por lo
tanto no se requiere mayores encofrados. S6lo se necesita soleras que van cada
2m. aprox. y puntales c/1.5 m.



SOLUCIONES EN CONCRETO

( 2. DESCRIPCION

El sistema de viguetas pretensadas Firth esta conformado por:
Viguetas:

- Concreto de alta resistencia

- Acero de probada calidad de alto limite a la rotura
Bloques:

- De arcilla

- De poliestireno expandido

Capa de compresion:

- 5 cm de espesor

Bovedilla Losade Scm.
' = Acero de temperatura
Vigueta pretensada Acero negativo ggu':g{i'r':’ng \ P 0¢ emperaLy
\\ /" expandido . ;

12
~ S . , 15
- f'c=350 Kg/cm2 6 420 Kgicm?2 20

:__/_._._.___Acero pretensado 0

de alta resistencia
1 18000kg/cm?2 L

~"*.._Concreto de alta resistencia

10cmn

o Wem .39




CARACTERISTICAS DE LA VIGUETA

| CONCRETO CABLE PRETENSADO
RESISTENCIA RESISTENCIA |
SERIE |  F'c (Kg/cm2) fpu (Kg/cm2) AREA (cm?2)
|
|
V101 i 350 18000 : 0.36
V102 350 18000 ! 0.48
V103 350 18000 | 0.60
V104 420 18000 ; 0.85
Distancia entre ejes : 50 cm
Peso de vigueta x ml : 17.85 Kg

CARACTERISTICAS DE UNA LOSA ALIGERADA

. CON VIGUETAS PRETENSADAS -

HLOSA Peso de losa Volumen Concreto IO b de 1

|

;| Vigueta
cm ) Kg/m2 ! m3/m2 m
17 245 0.06 6.00
20 280 ! 0.07 7.00
25 335 | 0.09 _ 8.00




Viguetas Pretensadas

@ 4. DETALLES DE CONEXION VIGUETA - VIGA

----------------------------------------------------------------
---------

CONEXION VIGUETA VIGA - CHATA

Ancho de Viga )
‘]’ Acero Negativo
i
3.0 cm min) _ VIGUETA FIRTH

LUCES<3.00 m S/C< = 200 kg/m2 LONG.DE CONEXION = 3 cm

Acero Negativo

————

|
| Q\—_"—“’ \
i e | . P —
TR A Alturade
! | - : _/_,“> » /S/\ e I
o L OO >;\,\ ,,\ SAX osa
N 0 SR :
! e . __/._\.’_\_‘_.‘.LL._‘, L:.'{\L'..’\.I::é..\:;‘...\f. ———

, Ca,bles vislos

is_.a_1_5§m,
[}

3.00 m < LUCES < 5.00 m LONG. DE CONEXION =5 cm

LUCES > 5.00 m LONG. DE CONEXION = 10 cm
LUCES > 6.00 m con S/C > 300 Kg/m2 LONG. DE CONEXION =

J
SOLUCIONES EN CONCRETO

15 cm

o




* Ancho de Vig_a

l Acero Negativo Acero Negativo
N |
L NI \
I .
i PR TN S==- Alurade
SN N ] T e CNON XK O losa
! k_‘_,././\.\ > e \~-\(‘-_ PN
| Y "( I T T R b \V A
| t._/_i_‘_. B ST SN .
1
53210.¢m , ,
539.10¢m ! [ 1 Vigueta Firth

Ancho de Viga

Acero Negativo

¢ TN
® i
"o =TT hiesa
SO NSNS
25 1 A XN R K
” i
_____ —
_-140.19

LUCES<3.00 m S/C< =200 kg/m2 LONG. DE CONEXION=3 cm

3.00 mM<LUCES<5.00 m LONG. DE CONEXION=5 cm

LUCES>5.00 m LONG. DE CONEXION=10 cm

LUCES > 6.00 m con S/C > 300 kg/m2 LONG. DE CONEXION=15 cm
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SOLUCIONES EN CONCRETO
~ <P 5.VENTAJAS
LOSA CON VIGUETAS PRETENSADAS VS LOSA CONVENCIONAL : BT ARG

1. ECONOMICAS

s Elimina el uso de encofrado.
» Se reduce el consumo de concreto por m2 entre un 10y 25%.
» Dada la separacion entre puntales, se tiene un area mas limpia y aprovechable.
=« Se reduce el tiempo de ejecucion de la obra entre un 15y 45%.
» Reduce la cantidad de fierro a usar en obra (se elimina la colocacién del acero corrido).
« Puede eliminarse vigas de costura cuando las luces son menores a los 6.50 m, debido a
que los desplazamientos relativos entre viguetas pretensadas son insignificantes.
» Se permite lograr un acabado caravista que puede ser usado en sétanos, viviendas
econdmicas, etc.
= Llega a cubrir paflos mas grandes con menos espesor de losa y por tanto podemos llegar
a obtener ventajas adicionales:
- Se reduce el consumo de concreto entre un 30 y 40%.
- Se reduce el peso de la losa entre un 18 y 30%.

- Se reducen los costos directos entre un 25 y 30% aprox.




ESTRUCTURALES

i - T" y *.“""‘.
if‘, . ,r;. .ubn- i
2 =r'<'f -
3 ,—-—n"“"

Se garantlza Uina vigueta de calidad por ser un producto industrializado.
..&L

Se ehmma el problema de la falta de recubrimiento inferior de los fierros de las viguetas,

: 1
\1“\

que muchas veces causan oxidacion.
La vngL‘Jefa-se compone de materiales de alta resistencia.

La seccion de la vigueta y las ventajas que ofrece el pretensado permiten mayor
espaciamiento entre puntales de apoyo.

La losa como seccién compuesta tiene mayor capacidad de carga que una losa de
concreto armado.

Se disminuyen deflexiones que muchas veces causan fisuras en la propia losa y en los

tabiques de ladrillo.

:N_EL PROCESO CONSTRUCTIVO

Pueden eliminarse el problema del corrimiento de los ladrillos en el momento del vaciado.

La superficie plana de la vigueta permite que pueda transitarse facilmente a través de ella.




Viguetas Pretensadas

G 6. CONSIDERACIONES PARA EL DISENO

SOLUCIONES EN CONCRETO

Pretensar consiste en someter al concreto a esfuerzos de compresion en aquellas zonas
- donde al aplicarse las cargas, se producen tracciones. Con esto se limitan las tracciones en
el concreto y aprovechamos mejor la seccion de concreto que estara sometida basicamente

a compresion.

DISENO DE LOSAS ALIGERADAS CON VIGUETAS PRETENSADAS: : s womsmarin: -

Para disenar una losa aligerada con viguetas pretensadas se debe considerar una seccion
compuesta por dos elementos: vigueta pretensada y el concreto vaciado in situ, donde el
requisito esencial es una buena adherencia entre ambos componentes.

El analisis y diseno de una seccion compuesta requiere la consideracion de los siguientes
estados de carga:

a) Preesfuerzo inicial inmediatamente después de la transferencia.

b) Preesfuerzo efectivo mas el peso propio de la vigueta.

c) Preesfuerzo efectivo mas todas las cargas muertas de la seccion no compuesta,
inclusive el peso del concreto humedo de la losa y una sobrecarga de trabajo. Se
considera apuntalamiento.

d) Preesfuerzo efectivo mas todas las cargas muertas, inclusive el peso del concreto
vaciado in situ. Se considera desapuntalamiento y una seccidon compuesta.

e) Preesfuerzo efectivo mas todas las cargas muertas, inclusive el peso del concreto
vaciado in situ y la carga viva de servicio.

Finalmente, se verifica a la rotura; se verifican cortantes y deflexiones.- .




'A‘BLAS ‘PARA DETERMINAR LA SERIE DE VIGUETA: me————

PRI <, ._4_..
et TZ

S R e

Tabla que muestra momentos maximos admisibles en funcion de la altura de la losa y
5 4-,-“:\ .

tipq.dé bovedilla .

S . e
- Lauc) e T l;"—l'
e T /,_d \ /
\ /
s \ /
—_— % ’ e H
?'.'/ /{,’/ .
./’/'l'/;\/\.l 7/ N
STaA SUPLE
SERN=RE OO (KS aniEy
: _..__,~~_~”._..C-’_;’/E;'5i VUIMENTOS ADMISIZE LIS ( Kg.om)
Zompiemente Comotemenlc
v C n."\ _-“;\’_‘e Ioami (De polnashren:)‘) (e) ;,‘:_._~ o ‘I_O'I_ i .1&)2 'IO_; .”_--_'l O.A__
—_— B I -
17 245 180 . 0.50 OMn. 760 11028 1241 _ 1863
S~ | S — . . . S wy—
20 280 210 0.5C @Mn 946 1281 1578 2111
', . J ! I Tl'_ ; |
i —
25 335 250 0.5C ©ONnNn 1226, 1652 2034 2713
’j 17d 295 | 245 0. 61 ONN 1461 1953 2349, 2929
; 203 340 285 0.e’ QM- 1844 2469 30230 3976
: 420 355 O0.e° ZN'~ 2391 3196 3901 5083
V' (0187 cT0.54+49xVuxd,/ Mu) vowxd (<qg] Tl Sxie O oxbwxd

> 0.53«fcT0.5xbwv.xd




Viguetas Pretensadas "

“:
SOLUCIONES EN CONCRETO

El momento ultimo se calcula siguiendo los estados de carga antes mencionados, y se

verifica que no sobrepase el momento admisible.

« Tabla en funcién de la altura de la losa, tipo de bovedilla, carga viva y longitud de la
vigueta: que considera peso propio, piso terminado y sobrecarga. La losa se considera

como simplemente apoyada y sin tabiqueria encima. Las tablas se muestran anexas al

informe.




Informe Técnico

17 cm
50 cm
LADRILLO DE ARCILLA

420 |+ . vio2

wn

o]

o
W




Viguetas Pretensadas

SOLUCIONES EN CONCRETO

ALTURA DE LOSA 20 cm
DIST. ENTRE EJES 50 cm
COMPLEMENTO LADRILLO DE ARCILLA

Luz(m) [ 100 [ 150 "400 | 500 |
| <220 .t !
2.30
2.40
2.50
2.60
2.70
2.80
2.90 | -
3.00 V101
3.10 !
3.20 ¢
3.30
3.40
350 :
360 7 |
370 | ’
3.80 |
390 |

L




forme Teécnico

ALTURA DE LOSA 25cm
DIST. ENTRE EJES 50 cm
COMPLEMENTO LADRILLO DE ARCILLA

460 s vz

6.20 V104

(o]
[
8!
—F A =




Viguetas Pretensadas

SOLUCIONES EN CONCRETO

ALTURA DE LOSA 17 cm
DIST. ENTRE EJES 50 cm
COMPLEMENTO POLIESTIRENO

' SIC(kg/m2) g
"Cuz(m) | 100 150 . 200 250 300 350 | 400 500
<220 | T -
230 !
240 |
2.50 |
260 |
|
!

2.70
2.80

290 .
3.00 | |
3.10 | V101
3.20 !
330 | . |
340 |
350 ! I |

o
111

I Wy W RS RNy S




nforme Técnico ]

ALTURA DE LOSA 20cm

DIST. ENTRE EJES . S0cm
_.COMPLEMENTO POLIESTIRENO
Lo

2.90
3.00
3.10
3.20
3.30
[ 3.0
[ 360
3.70
3.80
3.90
4.00
[ 410
| 420
4.30
4.40
=400 V102
7460 pasenois R

LItal



DIST. ENTRE EJES 50 cm SOLUCIONES EN CONCRETO
COMPLEMENTO POLIESTIRENO

Luz (m)
<2.20
2.30
2.40
2.50
2.60
2.70
2.80
2.90
3.00
310
3.20
3.30
3.40
3.50
3.60
3.70
3.80
3.90
4.00
4.10
4.20
4.30
4.40
4.50
4.60
4.70
4.80
4.90
500
7510
5.20
T 530
5.40
5.50

5.80
5.90
6.00
6.10
6.20
6.30
640
_ 650
_ 660
6.70
_ 680 . , e
6.90 i
7.00
7.10
7.20
7.30
| 740 ,
7.50 ' ‘ —
7.60 :

+4 -

7.80 l
7.90 +
8.00
8.10
8.20
8.30
8.40
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SOLUCIONES EX CONCETD

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERli

LABORATORIO DE ESTRUCTURAS ANTISISMICAS

PRUEBAS DE CARGA ESTATICAS EN SISTEMAS DE PISO O TECHO: '"LOSAS
COMPUESTAS BLOQUE - VIGUETA PRETENSADA FIRTH"

RESUMEN:
1. ANTECEDENTES, GENERALIDADES, OBJETIVOS, ALCANCES Y PROCESO DE ENSAYOS

. A solicitud-de FIRTH INDUSTRIES PERU S.A. y en base al informe “Pruebas de Carga Estaticas
en Slstgmas de Piso o Techo Prefabricados denominados Losas Compuestas Bloque - Vigueta FIRTH"
(ref {3]). se elabord en el Laboratorio de Estructuras - PUCP el presente resumen, con énfasis en:

= Estudiar el comportamiento estructural de res “Losas Compuestas Bloque-Vigueta FIRTH", ants
cargas de gravedad -a partr de "Pruebas de Carga"-, y determinar el nivel elastico de carga

= Observar el ccmportamiento de las conexiones viguetas pretensadas - vigas transversales de
apoyo (peraltadas), y la interaccidon entre componentes del sistema, tales como adherencia entre
concreto y superficies de contacto de viguetas pretensadas o entre iosa - apoyos, durante el
proceso constructivo y durante 1as pruetas de carga.
Evaluacion de las Deflexiones, Fuerzas Cortantes y Momentos Flectores en las secciones criticas-
producidas por distintos niveles de sobrecarga aplicada, tanto eldsticas como inelasticas.

> Observar el tipo de falla del sistema. ante cargas extremas

B Incluir comentarios de los ensayos de la linea de investigacion desarrollada posteriormente en el
laboraterio: adherencia, flexion en viguetzs pretensadas y flexion de Icsas tipicas (modelo).

€l comportamianto y la capacidad r2ai de carga en flexidn y/lo corte se determiné a partir de
“Prueczs de Carga”, raa'zadas sequn preces miantas estandar establecidos cara elementos que trabajan
en fizx.2n (refs '] y (2] Fue importan:s ¢etsrm nar st para valores de carga parcial pre-establecidos
tscoreczrga de Z50kg/m’) @i compsriamizrin de '2s 'oszs es eldstico; esto pudo lograrse analizardo silas
deflericnes cesaparecan o son muy pequafas una vaz refrada la carga pascial (es decr s la
recups-acion es ‘ctal o si las defexiones remansnias no exceden valores maximc,s permisibles) segun
los cr:iterios de validacion de compertamiento elasizo establecidos en las normas d2 referencia.

De los 3 especimenes probados. en el esgécimen 1, se realizd 1a secuencia de carga parcial (250
kg/m?) y descarga; luego. aplicacion de la sobrecarga total de prueba En el espéciman 2, también se
realizé la secuencia de carga (parcial) y descarga. Ademas, se aplicé en forma simeétrica -respecto al
apoyo central-, cuatro cargas puntuales en todo ¢! ancho de la losa (“cargas ce cuchilla”), matenalizadas
por muros o tabiques de albanileria, ubicados en posiciones criticas pre-establecidas: dos en cada pario,
igualmente espaciados respecto de los agoycs Postsriormente se volvid a cargar el espécimen hasta
alcanzar la carga parcial (equivalente a una sobrecarga de 250 kg/m?), la misma que actud
simultdneamente con los tabiques. En el espécimen 3, por razones de duracidon de la prueba y en base
a las experiencias cbservadas en los Sistemas 1 y 2. se simplfico el procedimiento. Esta vez. se aplicod
completamente la carga total de prueba correszcndtente al limite superior de la sotrecarga establecida
y se llevd registro de todas las etapas de cargaco por capas -tanto en el ascenso como en descarga-,
obviandose el proceso de descarga en Ia etapa farcial de la prueba.

2. CARACTERISTICAS Y PROCESO CONSTRUCTIVO DE LOS ESPECIMENES

Las Losas 1 2 {L=5.70m}y 3 (L=7 4Cm: <& 0 25m de peralte. fueron de naturaieza cortinua en

dos t-amos de :qual long:tud entre apo;0s Lcs 220/0s (exiremos y central) lo ccnstiiuyeron muros de

albaAieria (aparejo de cabeza de 24cm de eszesor). En cada tramo se usaron cuatro v:gyetas
prefacsicadas idénticas o de la misma sere (tipd \;-104 para Losas 1y 2 y V-106 para Losa 3). espaqadas
entr2 s 0.50m, sobre ‘as Gue se apoyaron lrars: 2rsalmente bioques moldeados liv:anos de goliestireno.
En Iz mutad del claro de cada panio, transversaimente v sobre tas viguetas prefabricadas. se construyerc_m
viguetas de amarre o de ccstura de 0.10x0.13x1 30m (con 2 6%" y estribos en "S” de ¢ow)__8\dteno
v
” ~.
So MR
i

y los cetalles constructivos de los especimenes fueron proporcionados por el cliente. . ‘\‘%;\D,;“‘;\\
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Los filamentos pretensados de los extremos de kas viguetas penetran transversalmente dentro de
las vigas soleras de apoyo una longitud de 0.10m (foto 1). Sobre las viguetas prefabricadas, se apoyaron
transversalmente los bloques autosopartantes livianos de poliestireno. cubriendo toda 13 luz libre entre
apoyos. Estos bloques sirvieron como encofrado al concreto de la sobrelosa. Ademas, se colocé el
refuerzo negativo (bastones)y el refuerzo de temperatura (longitudinal y transversal) en toda la sobrelosa.
Antes de colocar las viguetas y vaciar el concreto, se apuntal6 el sistema, en los tercios centrales entre
apoyos (a 2.22m de los apoyos extremos y central), mientras endureci{a el concreto (al menos seis dias).

La carga de "Prueba“ se materializ6 mediante sacos de arena previamente pesados. Su aplicaciéon
fue secuencial, siguiendo un patrén uniforme de incrementos aproximadamente iguales, hasta alcanzar
la carga total prevista (250 y 700kg/m?). A las viguetas de los bordes, que tienen menor area tributaria de
carga, no se les colocaron carga adicional en su ancho de influencia, para compensar ese hecho.

3. RESULTADOS

Se registraron las deformaciones debidas al "Proceso Constructivo”, al "Asentamiento por Peso
Propio al Desencofrar” y a las "Pruebas de Carga” (en Fase Elastica e Inelastica). Adicionalmente, se
resumen |os valores promedio de la Defiexion Maxima alcanzada y Residual, registrados en la Prueba de
Carga, y la recuperacién de dichas deflexiones (en porcentaje) al retirar la carga, para poder compararlos
con los valores reglamentarios, (Anexo 2 de ref. [3)).

4. COMPORTAMIENTO OBSERVADO Y COMENTARIOS FINALES
41 PROCESO CONSTRUCTIVO

Se registrd la deflexion cebida al "Proceso constructivo” y al hecho de “Desencofrar* cada
escacimen, después de seis dias de edad de construidcs (edad recomendada por el fabricante). cuyos
valcres promedio son

LOSA DEFLEXION PROMEDIO (mm):
N° “"PROCESO CONSTRUCTIVO" "DESENCOFRADO"
Pano Derecho Pafo izquierdo Paio Derecho Pano lzquierdo
1 2.970 2.200 3.760 3.922
2 5.310 5.150 0.420 1.433
3 7.160 5200 2.774 3001

En el "Proceso Constructivo”, a la Losa 3 le corresponden mayores valores de deflexion promedio.
La Losa 2 (que tuvo mayor refuerzo negativo), muestra menos deflexiones por "Desencofrado”. En ambos
casos ("Proceso Constructivo” y "Desencofrado”), las deflexiones no generaron fisuracién apreciable.

42  ETAPA ELASTICA (Sobrecarga de 250kg/m?)

Para sobrecarga de disefo de 250kg/m?, [as losas se comportaron elasticamenete. Practicamente,
se puede afirmar que la recuperacion de la deformacién al retirar 1a carga elastica fue total (cercana al
100%). El pequeno valor de deformacion remanente observaco. puede deberse a condiciones de contorno
(acomodo nicial de l0s componentes) o del ensayo mismo, pero que comparativamente son insignificantes

No se observd la aparicion de fisuras importantes como consecuencia de I3 aplicacion de carga
de prueba en las zonas de maximas solicitaciones, tanto en flexibn como en corte. En las secciones
criticas de cortante (en la cercania de los apoyos). no se evidencid corrimiento alguno o falta de
adnerencia entre 1os componentss del sistema

La Losa 2 llevd mas de refuerzo negativo que en fa Losa 1 (en 65%. por disefio y dec, ok
cliente), la misma que en |3 etapa elastica, desarrolld ceflex.cnes menores que Ia Losa 1 . «{“\/‘r\?,"ﬂv\
: YR AN\

] \
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4.3 ETAPA INELASTICA (Sobrecarga hasta 700kg/m?)

Las Losas no lfegaron a condicion final de rotura una vez aplicada toda la carga de prueba prevista
de 700kg/in* (en condiciones estables y seguras), a pesar de que se desarrollaron deflexiones importantes,
que se comentan seguidamente; sin embargo, debe entenderse que la sobrecarga aplicada (700kg/m')'
es excepcional y normalmente inalcanzable en edificaciones convencionales -donde se usan este tipo de
viguetas-, pero si existi6 un interés particuiar demostrativo, en los ensayos estudiados en el laboratorio.

Criterios de validacion de una "Prueta ce Carga”, de elementos estructurales sometidos a flexion,
(refs. (1] y [2]) -aunque esto es aplicable ret2rencialmente, dado que se trata de especimenes que tienen
componentes prefabricados pretensados- textualmente dicen: "Si no se presentan evidencias visibles de
falla, se considerara como una indicacién ¢2 un comportamiento satisfactorio cualquiera de los dos cnterios
sigulentes”: 1) Si la deflexién maxima med-za es menor de L* / (20000 h) ¢, 2) Si se excede la cordicion
anterior debera cumplirse que la recuperac.on ce la deflexion dentro de las 24 horas siguientes al retiro
de la carga de prueba es por lo menos el 75¢; de la deflexion maxima para concretos no presforzaces y
de 803 para concretos presforzados; de cuya verificacion se obtiene:

Primer criterio. Las maximas deflexicres esperadas permisibles, serian de 9.63mm para ias L.osas
1y 2, yde 11.67mm para la Losa 3 (calcu'sdas en base a |a expresion de 1a referencia, y a la geometria
del espécimen). Las deflexiones registradas 21 las Losas 2 y 3, sobrepasaron el valor maximo permisicle

Segunclo criterio: Para la Losa 1. e! vaior promedio de las deflexiones maximas registradas fueron
de 10C5y 11.14mm y remanentes de 1.¢3 ; 2 77mm respectivamente, que representan recuperac:cnes
del 81y 75% Ademas, las deflexiones max —as registradas estuvieron en rango admisible

Par2 13 Losa 2. el vaicr promez = =2 i3s deflexiones maximas registradas fueron de 1495 y
i753TTTyreran2nlesde L 63y 5 11mT =cuvamente, que representan recuperaciones del 69 y 70%.
rescaciyamenie Pocria censiderarse qu 232 2aso las deflexiones han sido mayores a las permisidles
y Gue la recuperacicn es inferior a la ex.c.c3

Para ta Losa 3, el valor promec's 32 las deflexiones maximas registradas fueron de 41.99 y
44.77mm y remanentes de 5.93 y 5.30mm r2sz2ctivamente, que representan recuperaciones del 86 y 88%.
respectivamente. A pesar que las deflex:cres han sido mayores a las permisibles, en este caso la
recuperacion es superior a la exigida. y &un tratandose de un espécimen con bastante esbeitez, su
comportamiento es notoriamente elasticd (f2i2 4).

A pariir de los graficos de Carza -vs- Deflexton (ref. [3]) se pudo precisar el rango de
comportamiento elastico; mas alla de es:os valores, empezd la aparicion de fisuras principalmente en la
cara superior del apoyo intermedio (M'_,,) A partir de este limite empezaron a aparecer fisuras ccmo
consecuencla de la aplicacién de la carcs Posteriormente, se not6 el giro de los apoyos extremos
(alrededor cel eje de la viga solera de t:z-z2). verficAndose que estos apoyos se comportaron como
"apoyos simples”, dado que noimponen rir3ura restriccion al giro. Para valores de sobrecarga de diserio
equivalentes. comprendidos entre 450 y 522<3'm? se noto |13 aparicion de fisuras (de 3mm de espesor y
120mm de profundidad, aprox.) enla cara s.c2rior de la sobrelosa -en la vecindad del apoyo intermed:o -
y por aplastamiento, en los apoyos extre~:s 42 albadileria, debido al giro de la viga extrema de la Iosa.

El Tipo de Falta observado para ¢ z2-2a de prueba aplicada, fue por flexién, con un patron de
agrietamienzo transversal a las viguetas e~ 5 sobrelosa, en 1a zona de maximo momento flector negativo,
en todo lo ancho de la losa y en un2 c-c*.~didad inferior a 120mm, debido fundamentalmente a la
exigencia de rotacidn de la seccién, asoc: 3 fa exagerada curvatura exigida por el nivel de sobrecarga
aplicada al espécimen de naturaleza tas 2nte esbelta. Aunque no se llegd al colapso, no se puede
aviscrar y/o asequrar que la falla final va, = = s2r de naturaleza ductil.

La Deformacion Axial (alargamie~:c ce fibras mas traccionadas) en viguetas prefabricadas n
importante, sequramente por que este hec-c 2st3 controlado por la naturaleza pretensada de las Vg De L =

“
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La Deformacion relativa (acercamiento y/o alejamiento) entre dos viguetas contiguas, tampoco es
relevante. Este hecho esta controlado (aunque no eficazmente) por las “viguetas de amarre".

Los Tabiques Transversales (“cargas de cuchilla”) conjuntamente con la carga de prueba
distribuida (niveles de sobrecarga extrema) generaron deflexiones permanentes importantes en la Losa
2, pese a que ésta tuvo mayor refuerzo negativo que las otras losas (foto 3).

La Adherencia desarrollada y observada entre el concreto y la superficie de contacto de las
viguetas prefabricadas -constatada incluso después de concluidas las pruebas, en la etapa de demolicion-
fue totalmente adecuada. No se observaron deslizamientos relativos en ninguna de las interfases o
cambios de componentes (materiales) en ninguna de las secciones criticas inspeccionadas (de maxima
fuerza cortante). Este hecho ha sido verificado posteriormente a partir de Ensayos de Punzonamiento
realizados en especimenes conformados por viguetas prefabricadas embebidas en concreto (foto 5), los
mismos que permitieron medir 1a adherencia que se desarrolla entre dichos materiales -como resultado
de la combinacion de la adhesion mutua entre concreto y superficie de contacto de vigueta prefabricada
o por la trabazon ylo friccidn entre los resaltes de |a superficie de |a vigueta y el concreto (resistencia al
deslizamiento). Se alcanzaron esfuerzos cortantes promedio del orden 11.4kg/cm? (ref. {5]), sin que |3 faila
se produzca por deslizamiento, sino mas bien por otras razones en los especimenes probados.

El Desplazamiento relativo vertical entre el fondo de una vigueta y el fondo de la sobrelosa en una
zona de maximo cortante vertical y horizontal, fue insignificante. Debe entenderse que el deplazamierto
relativo vertical (transversal) es improbable que ocurra antes, mucho mends si €S que Nno existic
deshzamiento tangencial (horizontal) entre concreto y vigueta prefabricada.

La Longitud de Conexion vigueta pretersada - viga de apoyo (peraltada), con catles vistos c2
10cm 2 e longitud, para las condiciones de ensay y solicitaciones, mostrd comportammiento eficaz

4.4 OBSERVACIONES GENERALES

La Contraflecha -efecto de fabricacion dz tas viguetas, debida a la excentricidad del refuerzo-. €s
importante, sin embargo, este hecho no modificé 1a magnitud de las deflexiones, debido a que el regist:o
de las mismas se hace desde una posicion referencial inicial y a su elevada esbeltez. La Edad de
manipuleo y comercializacion de las viguetas pretensadas, debe ser controlado por el fabricante

La presencia de "Viguetas de Amarre y/o de Costura de la Losa" transversales en zonas
intermedias de los paltos, no mejoran la integracion de las viguetas, dado que este hecho no es efectivo
en la parte inferior del espécimen, ya que el amarre ocurre sobre las viguetas prefabricadas. La vigueta
de amarre no controla efectivamente la defcrmacion relativa entre viguetas contiguas -debida a |a curvatura
respecto al eje transversal de la losa-, puesto que solo amarra la zona comprimida de la losa.

La Rigidez a la Flexion de las losas s importante, sin embargo, debido a la naturaleza de ia
geometria de las mismas, esta exigencia se evidencia en el apoyo central y no asi en los extremcs
primero por que los maximos esfuerzos flectores se manifiestan en el apoyo central mas que en los apoycs
extremos y segundo por que se observd que l0s apoyos extremos pudieron girar -conjuntamente con 'a
viga solera de borde- sobre el apoyo de a'taileria De esta manera se puede afirmar que el refuerzo
negativo de los extremos no contribuy6, al m2nas en forma efectiva, a ngidizar el pafo. dicho en otres
palabras, no atrajeron momento negativo importante (dificil de cuantficar, a partir de 1a “Prueba de Carga "

La Resmstencia a la Traccion por Flexion de los especimenes, en 1as zonas de momento positivo
esta con‘rolada fundamentalmente por las viguetas prefabricadas (elaboradas industrialmente con cabtas
pretensados embebidos en concreto de a'ta resistencia); pero en las zonas de maximo momento negativs
13 resistencia esta gada por el refuerzo nega:vo y la sobre-losa de concreto vaciada in-situ A sers dias
de edad -edad de desencoirado recomendada cor el fabricante para este tipo de viguetas (retiro de apoycs
temporales)-, se considera que el cocncre:o de la sobrelosa del espécimen ha desarroi

0

aproximadamente entre el 70 y 75% de fc ce disefio, por lo que es importante controlar la resist & ! c"/o \
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conjunto en la parte superior del apoyo central que vendria a ser |a zona critica, no sélo a temprana edad
sino en servicio. Se podria establecer, ademas de controlar la cuantia del refuerzo negativo, controlar la
resistencia a la traccion del concreto, en ensayos de compresion diametral de probetas estandar, o fijar
parametros para usar una fraccion de la resistencia a la compresion. La resistencia a la traccion del
concreto resulta incluso mas importante para controlar el corte, que la flexion.

La Influencia del Refuerzo Negativo es mas importante en el apoyo intermedio continuo, que en
los extremos. Los apoyos extremos no atrajeron momento, debido a su gran libertad de giro. E! caso de
la Losa 2 (con mas refuerzo: 1$%" + 1$%") es ilustrativo. en el sentido que controld mejor y no permitié
deflexiones elasticas importantes debidas a la aplicacion de carga hasta cierto nivel. Se podria afirmar que
la cuantia de refuerzo -superior a lo necesario- no mejora el comportamiento general de la Losa.

La Cuantia del Refuerzo Negativo en los apoyos extremos es menos importante, dado que como
lo observado en los modelos desarrollados, las vigas soleras de borde no presentaban restriccion alguna
al giro (la rigidez torsional de estas vigas es nulo, dado que no tienen ningun apoyo transversal).

De modo general, se puede intuir que Cargas Puntuales Altas podrian exigir algun cuidado, mas
por el efecto del punzonamiento del concreto de la sobrelosa vaciado in-situ, que por efecto de la flexion.

En general, una manera de Mejorar la Capacidad de Corte en las secciones criticas de la losa
(conexiones vigueta pretensada - apoyo) -cuando se necesario, para casos excepcionales como son las
Losas de grandes luces (mayores que 6.50m) y/o sobrecargas importantes (del orden de 500kg/m?)-, es
“ensanchando por corte” la seccién de concreto de las viguetas en la vecindad de los apoyos y/o
colocando refuerzo adicional en la parte baja del aligerado, en la entrega del mismo a la viga de apoyo.

Ensayos de Flexion Individuales, sobre viguetas prefabricadas FIRTH (tipo V-104) simplemente
acoyadas de 5 30m de luz, realizados posteriormente en el Laboratorio (ref. {6}) mostraron capacicad de
ceflexion muy grandes (se alcanzaron deflexiones de 74mm en promedio, para condiciones exiremas),
correspondientes a cargas det orden de 333kg. con falla localizada en la zona comprimida de mayor
momento flector (foto 6).

Ultimamente, en el laboratorio -para el caso de vigas chatas de apoyo y viguetas pretensadas (tipo
V-101) para luces de 3m y sobrecargas de 200kg/m?-, también se desarrollé6 un modelo para ensayos de
Flexion Estatica Monotonica y Ciclica (ref. [7]), que permiti6 estudiar la efectividad de las conexiones
“cortas” viguetas pretensadas (3cm, a ras y sin cables vistos) - vigas de apoyo (fotos 7 y 8); las mismas
que se comportaron adecuadamente, sin evidencias de deterioro o debilidad ante solicitaciones extremas.
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[6) Proyecto LE-Di 225 - 2000 - Fiex.: "Ensayos de Flexion en Viguetas Pretensadas Prefabricadas”.
Agosto del 2000.

(7] Proyecto LE-Di 375 - 2000: “Determinacién de Ia Efectividad de las Conexiones “"Cortas” Viguetas
Pretensadas - Viga “Chata" de Apoyo; y de la Capacidad de Flexién y/o Corte de los Sistemas de
Piso o Techo Aligerados Prefabricados FIRTH". Enero del 2001.

6. DECLARACION FINAL:

Los resultados y las conclusiones alcanzados a partir de los ensayos realizados en el laboratorio,
son inherentes a los especlmenes y ensayos realizados, unicamente; y no pueden ser generalizados o
extrapolados sin el debido cuidado y asistencia profesional.

El presente Proyecto LE-DI 041-2001, resumen del los Informes de las referencias [3], (4], [5), [6)
y {7). Consta de 12 paginas en total, de las cuales 6 son de texto con la descripcion de los ensayos, 4
corresponden al Archivo Fotografico (8 fotos) y 2 son caratulas o separadores de bloques del Informe.

Usarlo parcialmente independientemente de los documentos de la Referencia, puede conducir a falsas
interpretaciones.

Lima, Febrero del 2001

Av Universitana Cdra. 18 s/n. San Miguel o Tett . 450 2370 arexd 259 Dir.: 261 B839 o hilp /'www pucp edu ce



orme Técnico

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

LABORATORIO DE ESTRUCTURAS ANTISISMICAS

ANEXO

ARCHIVO FOTOGRAFICO

Av. Universitaria Cdra. 18 s/n, San Migued o Telf.. 460 2870 anexo: 259 Dir.: 261 8889 « http //www pucp.edu.pe

— 0



.
. Fl?th

SOLUCIONES EN CONCRETO

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

LABORATORIO DE ESTRUCTURAS ANTISISMICAS

Foto 1
Detalle de Con2xi0n viguelas

pretensadas (cables wistes) -
viga del apoyo (continto)

Folwo 2
Hormigonado de Losas

y simulacion de
sobrecarga de montgje
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Foto 3. Simulacion ds Cazas de Prueba Puntuales ("de cuchla’) y Distribuida

Foto 4. Losa sometida a "prueba de Carga”
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Foto 5.

Ensayo de Punzonamiento para
medir la adherencia entre
concreto y vigueta pretensada

Foto 6 Ensayo ce Flexidn 2statca en vigusia pretensada FIRTH
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Foto 7.
Detalle de Conexion “"Corta”

vigueta pretensada (a ras y sin
cables) - viga chata de apoyo

I | SRt

Foto 8

Visla del ensayo de
flexion en modelo de Lcsa
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SISTEMA DE PISO O TECHO: 'LOSAS COMPUETAS
BLOQUE - VIGUETA PRETENSADA FIRTH"

FECHA 16 de Febrero del 2001

Av Universitana Cdra. 18 s/n, San Miguel o Tell: 450 2870 arexo’ 259 Dir: 261 8889 « hitp //www pucp edu pe




PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

LABORATORIO DE ESTRUCTURAS ANTISISMICAS

ENSAYO DE SIMULACION SiSMICA EN SISTEMA DE PISO O TECHO PREFABRICADO:
‘LOSA COMPUESTA BLOQUE - VIGUETA PRETENSADA FIRTH"

RESUMEN:

1. ANTECEDENTES, GENERALIDADES, OBJETIVOS Y ALCANCES; CARACTERISTICAS DEL
ESPECIMEN, INSTRUMENTACION Y PROCEDIMIENTO DE ENSAYO

o A solif.itud de FIRTH INDUSTRIES PERU SA. y en base al informe "Ensayo de Simulacién
Sismica en Sistema de Piso o Techo Prefabricado denominado Losa Compuesta Bloque - Vigueta
Pretensada” (ref. [1]), se elabor6 en el Laboratorio de Estructuras - PUCP el presente resumen.

Para determinar el comportamiento y la capacidad real del espécimen ante cargas sismicas, se
realizé el ensayo de simulacién sismica. En primera instancia se construy6 la Losa -sobre una tase o
anillo de cimentacién y sus respectivos soportes o apoyos verticales rigidos- y luego, se realizaron
secuencialmente las “Pruebas Dindmicas de Simulacion Sismica", hasta alcanzar la rotura o en su defecto,
el limite superior del sismo de prueba maximo aplicable.

La Losa rectangular -continua en uno de sus extremos- (asumida rigida en la direccién probada),
estuvo formada por un tramo de 4m de luz entre apoyos y un voladizo de 1m de longitud, de 1.60m de
ancho y 0.17m de peralte total. Se usaron cuatro viguetas prefabricadas idénticas o de la misma sere (tipo
V-104 de 5.00m de longitud), espaciadas 0.50m entre si, sobre las que se apoyaron transversa'ente
ladrillos de arcilla (bloques huecos usados como complemento) que disminuyen o aligeran el peso gropio
del sistema (1969kg ¢ 245kg/m?). La Losa llevd refuerzo metalico longitudinal negativo (192" @ 0 50m,
de 2.50m 2n extremo con voladizo y 0 95m en apoyd extremo discontinuo ) -colineal con la direcz¢n de
las viguetas-. tanto en el apoyo continuo coh voiadizo, como en el apoyo discontinuo, embebics en el
concreto de la sobrelosa de concreto vaciado in-situ, conjuntamente con el refuerzo de temperatura (oV."
@ 0.25m). El disento y detalles constructivos del esgécimen fueron proporcionados por el cliente.

Fue primordial determinar el nivel de aceleraciones horizontales y verticales que podrian incucirse
en la respuesta estructural ~tanto en el extremo cel voladizo como en el centro del claro entre zcoyos
(C.M.)-, por accién del movimiento traslacional horizontal de la base (sismo de prueba), cuando ‘a losa
estuviese completamente cargada (sobrecarga de 350kg/m?). La instrumentacion consistié entransductores
de desplazamiento y aceleraciéon colocados en la plataforma y lugares especificos de la Losa ensayada,
para medir tanto la excitacién sismica como la respuesta estructural.

El ensayo se desarrollé en cinco fases de simulacion sismica, de intensidad creciente (de3nidas
por la aplicacién de sismos de intensidad creciente, usando la misma sedal sismica y variando la amghtud
del movimiento de la plataforma); y cinco ensayos de vibracion libre -antes de cada fase-, para medir la
frecuencia natural del espécimen. La senal fue derivada del registro (componente longitudinal) det sismo
del 31 de Mayo de 1970, captado en el Instituto Geofisico del Peru, correspondiente a las condicicres de
suelo de la ciudad de Lima (grava densa). Una de las sefales slsmicas peruanas con mayor poder
destructivo (ref. [2] y [3]) fue usada. La componente NS2E de esta senal, es la que con algunos ajustes,
se utlizé en todas las fases de simulacion sismica. Para los ensayos de vibracion libre se empled una
onda cuadrada de pequefa amplitud como senal de comando del actuador.

En cada fase de ensayo, fueron registradas la aceleracion y el desplazamiento, tan'c de la
plataforma como de cada instrumento colocado sotre la Losa de Prueba. De dichos registros se obt.vieron

lcs valores maximos y el instante en que ocurriercn. Con esta informacién y conociendo la masa (o peso)
del sistema, se calcul¢ la fuerza cortante asociada a la Losa en cada fase.

2 RESULTADOS
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de simulacién sismica (Desplazamiento y Aceleracion), como de la Losa (Desplazamiento, Aceleracion
Horizontal y Vertical en el Voladizo y en C.M.), correspondientes a todas las fases. Se incluye ademas el
Periodo de Vibracién y los valores calculados de la Distorsion Angular y el Factor de Amplificacion
Dinamico; el Anexo 2 presenta el archivo fotografico (2 fotos).

3. CONCLUSIONES Y COMENTARIOS FINALES

El ensayo de simulacion sismica se desarrolid tal como se planificd en el estudio de factibilidad
y en forma analitica y en concordancia con los requerimientos y pardmetros fijados por el Cliente.

El Periodo Fundamental del espécimen para bajas amplitudes, se mantuvo constante durante todas
las fases de vibracion libre.

Una medida del comportamiento elastico del espécimen se refleja observando si la frecuencia o
el periodo fundamental de vibracion de la estructura no cambia. Para el caso, en |a tabla resumen de
resultados, puede observarse que el periodo se matuvo practicamente constante.

El comportamiento de la Losa fue completamente elastico en las tres primeras fases del ensayo.
En las dos fase finales aparecieron fisuras muy finas (foto 2) en la zona de maxima solicitaciéon negativa
del apoyo continuo -posiblemente debido al nivel de aceleraciones verticales desarrolladas por la accion
ciclica del voladizo cargado-

En todas las fases del ensayo, no se alcanz6 la condicion de falla o rotura, es decir, no se
desarrollaron ni observaron deflexiones y/o grietas de importancia, sélo apenas aparecieron fisuras muy
finas en el apoyo continuo (folo 2) en la fase muy severa Sin embargo. se alcanzé el limite superior de
solicitacion del simulador de sismos, correspondiente a una solicitacién excepcional -de interés académico
2xperimental-, de ocurrencia no esperada como fenémend natural.

Para la ultima fase del ensayo de simulac:on, en que la plataforma del simulador alcarzo el
maximo valor de la aceleracion, el desplazamiento maximo de la Losa respecto del suelo no se amplifico.
lo que confirma que los soportes de la Losa se comporiaron rigidamente. A estos valores corresponde una
distorsién angular pequefisima.

Para las ultimas fases del ensayo de simulacion, 'a aceleracion absoluta vertical en el voladizo y
en el centro de masas de la Losa fue importante en comparacibn a las aceleraciones horizontales
correspondientes en los mismos puntos

Se desarrollé una Fuerza Cortante de aproximadamente 9.2ton (en los dos apoyos verticales
rigidos de la Losa), asociada a una aceleracion horizontal de 1.65g de la Plataformay de 1.94g en la Losa

En general el espécimen tuvo un adecuado comportamiento tanto por lo limitado de sus
deformaciones laterales como por la integridad de sus componentes, alcanzando a resistir una fuerza
cortante importante (en sus dos apoyos rigidos. alrededor del 1C9% del peso del espécimen) en franco
regimen elastico Finalmente, el Sistema probado mantuvo su Integridad aun despues de la uitma fase
de ensayo (muy severa).

Comparativamnete y de acuerdo a literatura existent2 la Aceleracion y la Intensidad y/o Magnitud
(medidas de la severidad y del tamano del terremoto) estan correlacionadas. Aunque la aceleracion
maxima en un lugar determinado no se puede relacionar cirectamente con el nivel de dano observado,
se han sugerido algunas relaciones entre la intensidad y la aceleracion maxima. Neumann y Sponheuer.
pOr e;empi0. propusieron una correlacién entre aceterac:dn e Intensidad (se muestra parcialmente), y
donce se puede apreciar la gran diferancia entre valores ce aceleracion propuasta por cadygzor_qz@g
la misma intensidad En la plataforma de ensayo se alcanzd una aceleracion de 1 659 (e%af‘w/bﬁ‘_ Q.‘;#,—:E

corresponderia a una Intensidad (MM) X g‘ . 2
) TIDANG
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Intensidad (MM) \! Vil Vil IX X Xl Xl
Acel (g): Neumann 0064 013 026 054 1.1 22 --
Acel (g): Soonheuer 0.025 005 0.10 0.20 04 0.8 --

Reglamentariamente. los sistemas de piso (Losas en este caso) se disefian unicamente para
cargas de gravedad. considerando fundamentaimente los efectos de flexion, y luego haciendo
verificaciones por cortante El fendmeno simico normalmente no se considera dado que se idealizan como
sistemas rigidos, sin embargo la posibilidad de inversidn de solicitaciones es un fenémeno que se decidié
estudiar mediante el ensayo de simulacién sismica.

Se us6 la misma Sedal Sismica (sefial de desplazamiento) en todas las fases del ensayo. L a
aceleracion de comando del simulador de sismos (1.65g en la Fase 5, muy severa) fue -en términos
generales- superior a las maximas aceleraciones propuestas por Norma Peruana de Diseio
Sismorresistente (ref. {4].)

En un laboratorio -en la mayoria de los casos por tratarse de ensayos a la rotura, donde
frecuentemente se desea observar entre otras cosas, el patréon de falla- es factible generar cargas y
desplazamientos muy grandes, inalcanzables en casos reales aun en situaciones extremas. Por lo que
debe entenderse que el nivel de solicitacion aplicados son excepcionales.

4. REFERENCIAS

1) Proyecto LE-DI 246-1999 - Dinamico: "Ensayo de Simulacién Sismica en Sistema de Piso o Techo
Prefabricado denominadc Losa Compuesta Bloque-Vigueta”. Febrero del 2000

(2]. "Eanthquake Accelerogram Destrucuviness Potential Factor* G R Saragont y R. Araya, 1984
(3) "A Measurement of Earthquake Intensity” A Arnas, 1969
{4): NTE - E.030: Norma Técnica de Edficacion. E.030 "Disefio Sismorresistente”. SENCICO 1997
5 DECLARACION FINAL

Los resultados y las conclusiones aicanzados a partir de los ensayos realizados en el laboratorto,
son inherentes al espécimen y ensayos realizados unicamente, y no pueden ser generalizados o
extrapolados sin el debido cuidado y asistencia profesional.

El presente Proyecto LE-Di 041-2001 (Dinamico), resumen del Informe de la referencia 1] consta
de 8 paginas en total, de las cuales 3 son de texto respecto al ensayo, 1 corresponde a la tabla resumen

de resultados, 1 al Archivo Fotografico (2 fotos) y 3 son caratulas o separgdores de bloques del Inforlme.
Usarlo parcial e independientemente del documento de la Referencia, puede conducir a falsas

interpretaciones.

Lima, Febrero det 2001
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ANEXO 1

RESUMEN DE RESULTADOS DEL ENSAYO DE SIMULACION SiSMICA, DE LA
PLATAFORMA Y DE LA LOSA

(TODAS LAS FASES, INCLUYENDO VIBRACION LIBRE)




%
RESUMEN DE RESULTADOS DEL ENSAYO DE SIMULACION SISMICA, DE LA PLATAFORMADE SS. Y D'E LA LOSA PREFABRICADA ENSAYADA, a
PARA TODAS LAS FASES DE ENSAYO, INCLUYENDO LAS DE VIBRACION LIBRE =
S
PLATAFORMA S.S. LOSA PREFABRICADA ENSAYADA Fza. Cortante Distorsién Factor Amplificacién ' mﬂ
FASE Desp.Max Acel. Max Desp. Max  Acel. Abs. Periodo Acel Ven. Periodo Acel Vert. Periodo Total Angular Dinamico de
(pico) Horiz. Max. Vibrac, Max.(Volad) Vibrac. Max. (C.M.) Vibrac. (2 Apoyos) (Di 7 Altura Total) Aceleraciones )
(mm) | (9 (mm) (9) (seg) 9) (seg) (9) (seg) (k9) (%) (F.A.D. = Ai/Ap) O
VL (0) 1.779 0140 0.303 0.153 0044 0 046 0045 0069 0.053 728 89 0.023 1.097 Z
t(seq) 0.370 0.365 15.330 10.360 5.325 8525 10.360 _l
M
F{1) 50.269 0570 1538 0.657 0.141 0.070 3129.36 0118 1.153
t (seg) 13.950 9 860 9.875 9.860 11.010 8.525 9.860 0
VL (1) 1.938 0147 0.338 0.186 0.044 0.053 0046 0.021 0.048 883.52 0.026 1.263 >
t(se9) 10.390 0385 5345 10.375 0.345 10.460 10.375 Cc
F(2) 80935 0876 2.252 1 069 0.297 0.113 5088.73 0.173 1.220
t (seq) 14.270 11 310 10.185 11.305 11330 8.860 11.305 - <
» M
VL (2) 1.714 0.132 0307 0.166 0.044 0050 0046 0.014 0.048 789.79 0.024 1.257 8 x
t (se9) 0.380 0375 5335 0.370 0.340 17.390 0.370
o 3@
>
FQ) 100.880 1694 2.755 1.363 0.464 0.138 6486.69 0.212 0.804 foa U
tiseg)  13.950 8525 9865 10.995 11.010 8.545 10.995 g >
vL (3) 2.695 0 206 0.424 0.273 0.044 0.092 0046 0.038 0.048 1301.25 0033 1.329 8
t (seqg) 10.385 0.380 15.335 10.380 10.390 5.505 10.380 m O
m >
F (4) 121410 1427 3660 1708 0.760 0193 8130.04 0 282 1197 [ _|
t(seg) 13935 9825 9840 9830 10.995 16.475 9.830 30
cr
VL (4) 2.822 0211 0487 0299 0.044 0.124 0.046 0048 0.048 1422.42 0.037 1.416 2 -_—
t(se9)  0.370 01360 5320 0.360 5355 10465 0.360 c O
P
F(5) 131.359 1649 4397 1.937 1079 0369 9221.43 0.338 1.175 w
t(seq) 13.765 9.655 9670 9.660 8.395 8.360 9.660 > U
——z M
donde:
V.L.{I-1): RepresentalaVibracion Libre en ia Fase previaa la de SimulaciOn Sismica (1-1)
Fi): Representa la Fase de ensayo de simulacidn sismica indicada {1)
Di, Ai, Ap : Representa el Desplazamiento, Aceleracion del Espécimen (en ¢l C M ) y de 1a Platatorma de Simulacién Sismica. respectivamente, para la fase indi
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ARCHIVO FOTOGRAFICO
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Foto 1. Vista gicbal del ensayc ds simulacion sism:ca Notese espatimen y sor acarzs

Foto 2 Notese microfisuracion desarrollada en apoyo continuo
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Proyecto Inmobiliario Guardia Cuvil:
Sistema Constructivo de-Atbartiteria Armada usando Sistema la Casa
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UINI-1IC Planos

PLANOS TOPOGRAFICOS
Plano de ubicacion Lamina N° U-01
Plano topografico Lamina N° PT-01
Plano presentando las coordenadas UTM, y Cotas proporcionado por

la Municipalidad de Chorrillos.

Proyecto Inmobilhano Guardia Cvil:
Sistema Constructivo de-Atbafiiteria Armada usando Sistema la Casa
Rodas Cotrina Luis
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LOCALIZACION
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DISTRITO: CHORRILLOS
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NOTA DE TOPOGRAFW :

LA TOPOGRASM ESTA REFERIDO AL BM. PROPORSIONADO POR EL
MUNICIPIO DE CHORRILLOS, LA CUAL ESTA UBICADO EN EL BUZON
DE LA AV. GUARDIA CML CUYA COTA ES 49.15 m.s.n.m AS| MISMO

LAS COORDANADAS ESTAN REFERIDAS A UTM

DATUM

BM | COTA ESTE NORTE
e 49.15 | 283465.274 | 8653868.575

LEYENDA
BUZON
PUNTO DE REFERENCIA
POSTE DE TELEFONO
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NOTAS :
1.— DIMENSIONES ESTAN EN METROS, SALVO INDICADO.

2.— SE TOMA COMO POLYGONO DE APOYO EL PERIMETRO
DE LAS CALLES COUNDANTES AL TERRENO
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Rodas Cotrina Luis
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UNI-L1C Planos

PLANOS DE INSTALACIONES SANITARIAS
Red general de Agua Potable, Lamina N° IS-01
Esquema de Accesorios red de Agua Potable, Lamina N° I1S-02
Conexiones Domiciliarias Agua Potable, Lamina N° IS-03
Red general de Alcantarillado, Lamina N° IS-04
Conexiones Domiciliarias de Alcantarillado, Lamina N° IS-05
Perfiles Longitudinal de Alcantarillado, Lamina N° IS-06

proyec?o Inmobiliario Guardia Civil:
Sistema Genstructivo-de-Atbaiiterfa Armada usando Sistema la Casa
Rodas Cotrina Luis





















UNI-FIC Planos

PLANOS DE ARQUITECTURA
Lotizacion, Lamina N° L - 01
Sistemas Constructivos, Lamina N° L - 02
Arquitectura, Lamina N° A - 01
Arquitectura, Lamina N° A - 02

Proyecto Inmobiliano Guardia Civl

Sistema Constructivo de Albadileria Armmada usando Sistema la Casa
Rodas Cotrina Luis















UNI-FIC Planos

PLANOS DE ESTRUCTURAS
Cimentaciones, Lamina N° E - 01
Aligerado, Lamina N° E - 02

Modulacion del sistema, Lamina N° E - 03

Proyecto Inmobiliario Guardia Civil: .
Sistema Constructivo de-Albadileria Armada usando Sistema la Casa
Rodas Cotrina Luis
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