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RESUMEN

Para la presente investigacién se formulé como problema general ;Cémo afecta
el concreto con poliestireno expandido triturado en el desempefio sismico de un
sistema aporticado en el distrito de Huancayo, 20207, el objetivo general fue:
Analizar el desempefio sismico de un sistema aporticado utilizando concreto con
poliestireno expandido triturado en el distrito de Huancayo, 2020; asi mismo la
hipotesis general fue: El concreto con poliestireno expandido triturado afecta
positivamente al desempefio sismico de un sistema aporticado en comparacion

a un concreto convencional.

Por la naturaleza del estudio el tipo de investigacion fue aplicada, el nivel fue
descriptivo y el disefio de investigacion fue experimental, las técnicas e
instrumentos de recoleccion fue la observacion experimental y comparacion de
datos, la toma de datos como (Asentamiento, Peso Especifico y Resistencia a

compresion) se realizd en un laboratorio de concreto del distrito de Huancayo.

Resultados, en la investigacion se propuso un disefio de mezcla de concreto con
poliestireno expandido triturado con el que se analiz6 y evalué el comportamiento
sismico de una edificacion; se identifico la variacion de cargas de servicio,
desplazamientos y fuerzas sismicas segun la Norma Técnica E.030 Disefio
Sismorresistente obteniendo mejoras hasta en un 5% en comparaciéon a una

estructura con concreto convencional.

Conclusién, se determin6é que el concreto con poliestireno expandido triturado
con una dosificacion adecuada reduce cargas muertas y mejora el

comportamiento sismico.

Palabras Claves: Desempefio sismico, poliestireno expandido triturado, E.030.

Bach. Jonatan Ivan Llana Cordova



ABSTRACT

The present research was formulated as a general problem How does the
concrete with expanded polystirene shredded affect the seismic performance of
an aporticated system in the district of Huancayo, 20207 The general objective
was: To analyze the seismic performance of an aporticated system using
concrete with expanded polystirene shredded in the district of Huancayo, 2020;
likewise, the general hypothesis was: Concrete with crushed expanded
polystyrene positively affects the seismic performance of a system contributed

compared to conventional concrete.

Because of the nature of the study the type of research was applied, the level
was descriptive and the research design was experimental, the techniques and
instruments of collection were the experimental observation and comparison of
data, the data collection as (Settlement, Specific Weight and Compression

Resistance) It was carried out in a concrete laboratory in the district of Huancayo.

Results, the research proposed a design of concrete mixture with crushed
expanded polystirene, with which the seismic behavior of a building was analyzed
and evaluated; The variation of service loads, displacements and seismic forces
was identified according to Technical Standard E.030 Sismorresistent Design,
obtaining improvements by up to 5% compared to a structure with conventional

concrete.

Conclusion, it was determined that concrete with crushed expanded polystyrene

with proper dosing reduces dead loads and improves seismic behavior.
Keywords: Seismic performance, crushed expanded polystyrene, E.030.

Bach. Jonatan Ivan Llana Cordova



INTRODUCCION

Esta investigacion “DESEMPENO SISMICO DE UN SISTEMA APORTICADO
UTILIZANDO CONCRETO CON POLIESTIRENO EXPANDIDO TRITURADO
EN EL DISTRITO DE HUANCAYO, 2020”, se presenta, con el fin de verificar y
promover el estudio del comportamiento sismico de un sistema aporticado, en el
que se utiliz6 concreto con poliestireno expandido triturado aplicando el
Reglamento Nacional de Edificaciones (E.020, E.030 y E.060). El propésito del
disefio modificado fue el obtener concreto de bajo peso, buena calidad, buen
desempenio sismico y bajo costo; en comparacion con el concreto convencional,
este concreto modificado se utilizé para analizar el comportamiento sismico de

una vivienda unifamiliar.

En el estudio se busca el porcentaje 6ptimo de poliestireno expandido triturado
para ser agregado al concreto para cumplir con los parametros de control de
calidad, verificar si cumple con el disefio de mezcla, y sobre esta base, verificar
la resistencia a compresion, determinar el grado de trabajabilidad del concreto
modificado y densidad para obtener su peso unitario; para el disefio de mezcla
se utilizé la metodologia ACI. Una vez comprobada su validez y confiabilidad, se
realiz6 el analisis del comportamiento sismico de un sistema aporticado
mediante el programa de modelado ETABS en el que se comparé la deriva,

cargas, cortantes basales, periodos y la fuerza sismica de ambos disefios.

El objetivo de esta tesis es analizar el desempefio sismico del sistema aporticado
integrando concreto con poliestireno expandido triturado en el distrito Huancayo
en 2020. La informacién que aporta este estudio nos permite determinar los
cambios que existen entre el concreto con poliestireno expandido triturado y un

concreto convencional.

Todos los ensayos de laboratorio se trabajaron con estos dos disefios de mezcla
mencionados y fueron comparados con las tablas especificadas en las Normas
Técnicas Peruanas y ASTM para determinar la calidad y confiabilidad del

muestreo.
El contenido de la investigacion se refleja segun los siguientes puntos;
En el Capitulo I; Planteamiento del problema en el que se describe la
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problematica de la investigacion y se plantea los objetivos a seguir en la

investigacion.
En el Capitulo II; Marco Tedrico, se describen los antecedentes, fundamentos
tedricos de la investigacion, hipétesis y las variables de la investigacion.

En el Capitulo Ill; Mitologia, se describe la parte mitologica de la investigacion.

En el Capitulo IV; Resultados, se describe los procedimientos, resultados de las
pruebas, el analisis comparativo cuantitativo entre el analisis sismico con

concreto convencional y el analisis sismico con concreto modificado.

En el Capitulo V, Discusion de Resultados, se realiza la comparacién entre los
resultados obtenidos frente a investigaciones del marco teorico y las Normas

Técnicas Peruanas.

Finalmente, sacar conclusiones, recomendaciones, bibliografia y anexos con

aportes de investigacion.

Bach. Jonatan Ivan Llana Cordova



1.1.

CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Planteamiento del problema

Mucho ha cambiado en la economia global desde la construccién
global 2025, la crisis financiera mundial esta seis afos atras, pero con
cierto retorno a la “normalidad econémica”, esto impacta a largo plazo
en el en la actividad de la construccion tanto positivos como negativos,
en donde se indica que se espera que el mercado mundial de la
construccion crezca a un ritmo mas rapido que el PBI mundial en la
proxima década y que a mayor crecimiento en Asia y otras economias
emergentes donde el aumento de la poblacién, la rapida urbanizacién
y el crecimiento econémico son los motores de la construccién (Global
Construction, 2015).
En nuestro pais, debido al crecimiento econémico y poblacional, la
industria de la construccidon ha mostrado un crecimiento tanto en el
sector publico como en el sector privado La Camara Peruana de la
Construccién ha realizado un estudio de mercado, el cual menciona
que las actividades de construccion (218,637m?) estan destinadas al
uso residencial., en comparaciéon con 2006 hubo un aumento del
161% y una disminucién del 41% con respecto a 2012. (Capeco,
2018).
Es por eso que la construccion esta inmersa en la busqueda de
desarrollo y avance tecnoldgico, en la que enfrenta retos de
investigacion de los materiales de alto rendimiento y las tecnologias
innovadoras que pueden ayudar a optimizar el proceso de
construccion y prolongar la vida util de la estructura. (Ceballos, 2016).
Los estudios y las investigaciones han dado lugar a diversos
concretos especiales, en los que el concreto ligero forma parte de este
tipo de concretos teniendo su principal caracteristica que es la
reduccion de su peso especifico. (Tantanquilla,2017).
UNICON (Unién de Concreteras) de Peru utilizo concreto liviano en
estructuras, como el techo del aeropuerto Jorge Chavez del Callao.
(Tantaquilla, 2017).



Ante el problema del peso excesivo de las edificaciones en zonas con
baja capacidad de carga, nacié el concreto ligero. En la ciudad de
Huancayo en el sector de construccién generalmente se trabaja en
base a concreto convencional en donde el peso volumétrico esta
alrededor de 2350 kg/cm?, el cual aumenta las cargas muertas y
cargas inerciales de sismo en las estructuras; en consecuencia, se
presenta una estructura pesada, vigas peraltadas, columnas robustas
y cimientos amplios. Todo esto se debe al excesivo peso propio de los
elementos estructurales, lo que se traduce en altos costos de
construccion.

Existen productos proporcionados por empresas como Sika y Chema
que pueden reducir el peso del concreto, como los agentes
incorporadores de aire, sin embargo, para obtener un concreto ligero,
se recomienda utilizar aridos ligeros, como piedra pémez, arcilla y
poliestireno expandido. (Tantaquilla, 2017).

Finalmente es importante describir que en la ciudad de Huancayo no
se usa concretos livianos estructurales, debido a una falta de
conocimiento o no conocer las dosificaciones correctas, por lo que la
presente investigacion se realiz6 con la finalidad de conocer un
concreto modificado a base de poliestireno expandido triturado y sus

beneficios en el comportamiento sismico.

Formulacién y Sistematizacion del problema

1.2.1. Problema general
¢, Como afecta el concreto con poliestireno expandido
triturado en el desempefio sismico de un sistema aporticado en
el distrito de Huancayo, 20207?

1.2.2. Problemas Especificos
a) ¢Cuanto sera la dosificacion para el concreto F'c=210
kg/cm? con poliestireno expandido triturado que se utilizara

en el desempefio sismico de un sistema aporticado en el



distrito de Huancayo, 20207

b) ¢Cbmo afecta la variacion del peso especifico del concreto
F’'c=210 kg/cm? con poliestireno expandido triturado en el
desempeno sismico de un sistema aporticado en el distrito
de Huancayo, 20207

c) ¢Cual es la variacion en el asentamiento del concreto
F’'c=210 kg/cm? con poliestireno expandido triturado que se
utilizara en el desempefio sismico de un sistema aporticado
en el distrito de Huancayo, 20207

d) ¢Como afecta la variacion de la resistencia a compresion del
concreto F'c=210 kg/cm? con poliestireno expandido
triturado en el desempefo sismico de un sistema aporticado

en el distrito de Huancayo, 20207

1.3. Justificacion

1.3.1. Practica

La investigacion aporta alternativas para la construccién de
edificaciones econdbmicas y que a su vez tengan un mejor
comportamiento frente a un evento sismico, en la que se busca
aprovechar los beneficios del poliestireno expandido triturado
incorporado al concreto, en los que se tendra en cuenta la
reducciéon de la carga de servicio, desplazamientos y areas de
acero.
Los ingenieros y profesionales involucrados en el sector de la
construccion civil se beneficiaran de esta investigacion debido a
las propiedades que aporta el poliestireno expandido triturado
incorporado en el concreto (Aislante térmico y Estructuras
Livianas), teniendo como objetivo mejorar el comportamiento

sismico de una estructura convencional.



1.3.2. Cientifica

El poliestireno es un material que ya se usa en el sector de
la construccion ya sea como un aislador sismico o reemplazando
a los bloques de ladrillo para techo en una losa aligerada, pero
se encuentra pocos antecedentes de concreto con poliestireno
expandido triturado y su uso en edificaciones. Por lo tanto, esta
investigacion se enfoco en identificar la variacidn que ocasiona
el uso del poliestireno en el peso especifico, asentamiento,
resistencia a la compresion y comportamiento sismico, haciendo
de esto un disefio experimental el cual es beneficioso para
desarrollar la investigacion cientifica en nuestra ciudad,

ampliando conocimiento y alternativas de disefio de mezcla.

1.3.3. Metodolégica
La investigacion aporto una comparacion entre un concreto
convencional y un concreto con poliestireno expandido triturado
en el cual se analizé y evalud. el comportamiento sismico de una
edificacion en el que se identifica la variacion de carga de

servicio, desplazamientos y fuerzas sismicas.

1.4. Delimitaciones

1.4.1. Espacial
La investigacion se delimité espacialmente en el distrito de
Huancayo, provincia de Huancayo, en la region de Junin,
ubicada en Peru.
La provincia de Huancayo se encuentra a una altitud de 3271
m.s.n.m., latitud 12°04’00” S y longitud 75°13’00” O.



1.5.

Figura N° 1. Delimitacion espacial de la investigacion.

ST,

Fuente: Elaboracion propia.

1.4.2. Temporal
La presente investigacion esta delimitada temporalmente al
espacio de tiempo comprendido entre el mes de marzo a
noviembre del 2020 espacio que duro la recopilacion de

informacion y desarrollo de tesis.

1.4.3. Conceptual
El propésito de este estudio es evaluar el desempefio
sismico del sistema aporticado utilizando concreto con
poliestireno expandido triturado, el cual debe cumplir con los

estandares del cddigo nacional de construccion (RNE).

Limitaciones

Se tuvo una limitante de indole econdmica para realizar los
ensayos requeridos para la experimentacién, debido a que el costo de
algunos ensayos y materiales son elevados y esta investigacion fue
autofinanciada, por lo que puede no se pudieron realizar los ensayos
para todas las propiedades del concreto; asi mismo no se pudo
trabajar con mas porcentajes de adicion de poliestireno.

Debido a la falta de laboratorios y técnicos especializados en
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tecnologia del concreto que realicen todos los ensayos normados

para cada propiedad del concreto en estado fresco y endurecido en la

ciudad de Huancayo, se considerd realizar los ensayos en otra ciudad,

pero las pruebas para el concreto en estado fresco pudieron verse

alteradas por un cambio de condiciones climaticas y condiciones de

vaciado, asi como la variacién de la precision de equipos y experiencia

del personal.

1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo General

Analizar como afecta el poliestireno expandido triturado en

el desempefio sismico de un sistema aporticado en el distrito de

Huancayo, 2020.

1.6.2. Objetivos Especificos

a)

b)

Estimar la dosificaciéon para el concreto F'c=210 kg/cm? con
poliestireno expandido triturado que se utilizara en el
desempeno sismico de un sistema aporticado en el distrito
de Huancayo, 2020.

Determinar la variacion del peso especifico del concreto
F’'c=210 kg/cm? con poliestireno expandido triturado en el
desempeno sismico de un sistema aporticado en el distrito
de Huancayo, 2020.

Identificar la variacion en el asentamiento del concreto
F’c=210 kg/cm? con poliestireno expandido triturado que se
utilizara en el desempefio sismico de un sistema aporticado
en el distrito de Huancayo, 2020.

Evaluar la variacion de la resistencia a compresion del
concreto F’c=210 kg/cm? con poliestireno expandido
triturado en el desempefio sismico de un sistema aporticado
en el distrito de Huancayo 2020, en comparacion a un

concreto convencional.
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2.1.

CAPITULO II: MARCO TEORICO

Antecedentes

2.1.1. Nacional

A. Como primer trabajo de procedencia nacional corresponde a

Vera Pulido, Isau Jesus (2018) quien realizo “Disefio de un
concreto liviano con poliestireno expandido para la ejecucion de
losas en el asentamiento Humano Amauta — Lima Este (2018)”
presentado a la Facultad de ingenieria de la Universidad Ricardo
Palma que fue requisito para la obtencion del grado de

profesional de ingeniero civil.

El objetivo de la tesis fue realizar un disefio de mezcla liviano
con poliestireno expandido y evaluar su influencia en las
propiedades del concreto para la construcciéon de losas.

Para la presente tesis se tuvieron los siguientes objetivos
especificos:

e Determinar cdmo la cantidad de plastificante afecta el

asentamiento del concreto liviano.
e Determine qué proporcidn de poliestireno expandido es

suficiente para optimizar la resistencia del concreto ligero.

Para entender esta investigacion se tiene que tener en cuenta
los cddigos que utilizo el Ing. Vera Pulido, el cual realizo 7
disefios de mezcla; el grupo de control (DP), el grupo
experimental con 0.5% de poliestireno sin aditivo (DPE-01), el
grupo experimental con 0.6% de poliestireno sin aditivo (DPE-
02), el grupo experimental con 0.8% de poliestireno sin aditivo
(DPE-03), el grupo experimental con 0.5% de poliestireno con
aditivo con aditivo plastificante (DPEA-01), el grupo experimental
con 0.6% de poliestireno con aditivo con aditivo plastificante
(DPEA-02), el grupo experimental con 0.8% de poliestireno con
aditivo con aditivo plastificante (DPEA-03). Asi como también

tener en cuenta que el investigador sustituyo el agregado grueso
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por el poliestireno en las cantidades que ya se indico
anteriormente llegando a los resultados que se mostraran a

continuacion.

Tabla N° 1. Resultados del asentamiento en pulgadas.

Grupos Asentamiento
DP 3
PDE-01 6
PDE-02 6.5
PDE-03 7
DP 3
PDEA-01 6.5
PDEA-02 7
PDEA-03 7

Fuente: Tesis correspondiente al Ing. Vera Pulido.

Tabla N° 2. Resultados del peso especifico en kg/m?.

Grupos Kg/m?
DP 2348
PDE-01 1970
PDE-02 1883
PDE-03 1676
DP 2012
PDEA-01 1904
PDEA-02 1701
PDEA-03 2348

Fuente: Tesis correspondiente al Ing. Vera Pulido.

Tabla N° 3. Resultados de la resistencia a compresion kg/cm?.

Dias .
Grupo 5 14 21 Unidad
DP 340 366 408 kg/cm?

PDE-01 165 192 215 kg/cm?
PDE-02 140 160 182 kg/cm?
PDE-03 105 115 123 kg/lcm?
PDEA-01 233 252 276 kg/cm?
PDEA-02 174 209 234 kg/lcm?
PDEA-03 114 148 168 kg/cm?
Fuente: Tesis correspondiente al Ing. Vera Pulido.
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Como conclusiones se tuvieron:

“En las pruebas de mezcla con relacién agua/cemento 0,56 se
comprob6 que al adicionar las perlitas de poliestireno expandido
se incrementa el asentamiento del concreto significativamente
con relacion al disefo patron que obtuvo un asentamiento de
3,07, cuando se usa el disefio DPE-01, el asentamiento es de 6.0
pulgadas, cuando se usa el disefio DPE-02, el asentamiento es
de 6.5 pulgadas, cuando se usa el disefio DPE-03, el
asentamiento es de 7.0 pulgadas, pero cuando se agrega 1% de
plastificante Viscocrete 1110. Cuando afadiendo aditivos vy
reduciendo la cantidad de agua en un 25%, se obtuvieron los
siguientes resultados: La cantidad de sedimentacion del disefio
DPEA-01 fue de 6.5 pulgadas, la cantidad de sedimentacion del
disefio DPEA-02 fue de 7.0 pulgadas y la cantidad de
sedimentacion de DPEA-03 El disefio fue de 7.5 pulgadas.
Obtenga 7.0 ".

Con base en los resultados obtenidos, se puede concluir que con
la adicion de poliestireno expandido, el concreto aumenta el
asentamiento al no absorber agua, pero se puede optimizar la
resistencia reduciendo el agua y agregando aditivo plastificante
para mantener el asentamiento del concreto ligero.

‘Al incrementar el porcentaje de las perlitas de poliestireno
expandido, se observo que los pesos unitarios del concreto
liviano disminuyen significativamente. Asimismo, se observa que
la resistencia es directamente proporcional al peso unitario

debido a que a mayor peso unitario mayor es la resistencia”.

. Como segunda investigacion de procedencia nacional
corresponde al tesista Bach. Chuquilin Garcia Jorge Alex (2018)
quien realizo “Influencia del Porcentaje de Perlas de Poliestireno
sobre peso unitario, resistencia a compresion y asentamiento en
un concreto liviano estructural para losas aligeradas, Trujillo

20187, presentado a la facultad de ingenieria de la Universidad
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Privada del Norte que fue requisito para la obtencién del grado
de profesional de ingenieria civil.

El propésito de este trabajo es determinar la influencia del
porcentaje de perlas de poliestireno sobre el peso unitario, la
resistencia a la compresion y la resistencia al asentamiento de
losas de concreto ligero. Como obijetivo especifico del disefo de
la mezcla para el calculo de la resistencia estructural de f'c = 210
kg / cm? también se deben utilizar diferentes porcentajes de
perlas de poliestireno para determinar el peso unitario, la
resistencia a la compresion y la resistencia a la sedimentacion
segun el volumen de la fina. agregado.

Teniendo los siguientes resultados; asentamiento, peso unitario
kg/m?y resistencia a la compresion kg/cm?2.que se mostraran en

los siguientes cuadros.

Tabla N° 4. Resultados del asentamiento en milimetros.

Grupos Asentamiento
Poliestireno - 0% 80
Poliestireno - 10% 85
Poliestireno - 20% 90
Poliestireno - 30% 93
Poliestireno - 40% 100
Poliestireno - 50% 110

Fuente: Tesis correspondiente al Ing. Chuquilin Garcia.

Tabla N° 5. Resultados del Peso Especifico.

Grupos Peso especifico

kg/m?
Poliestireno - 0% 2430
Poliestireno - 10% 2380
Poliestireno - 20% 2320
Poliestireno - 30% 2250
Poliestireno - 40% 2160
Poliestireno - 50% 2060

Fuente: Tesis correspondiente al Ing. Chuquilin Garcia.
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Tabla N° 6. Resultados de la resistencia a la compresion.

Resistencia a la

Grupos Compresién kg/m?
Poliestireno - 0% 283
Poliestireno - 10% 276
Poliestireno - 20% 264
Poliestireno - 30% 256
Poliestireno - 40% 242
Poliestireno - 50% 222

Fuente: Tesis correspondiente al Ing. Chuquilin Garcia.

. Como tercera investigacion de procedencia nacional
correspondiente al tesistas Bach. De la cruz Marifos, Abel
Antonio y Bach. Mori Pinedo, Giancarlo André (2019) quienes
realizaron “Comportamiento sismico de un sistema aporticado
utilizando poliestireno expandido en el concreto, Trujillo — La
Libertad”, presentado a la facultad de ingenieria de la
Universidad Cesar Vallejo que fue requisito para la obtencion del
grado de profesional de ingenieria civil.

El propésito de este articulo es evaluar la contribucion del uso
de poliestireno expandido en concreto al comportamiento

sismico del sistema y trazar la siguiente tabla.

Tabla N° 7. Resultados del asentamiento en pulgadas.

Grupos Asentamiento
GC 3.4
GE1 3.5
GE2 3.8
GE3 3.9

Fuente: Tesis correspondiente al Ing. De la Cruz y Ing. Mori.
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2.1.2.

Tabla N° 8. Resultados del Peso Especifico.

Peso
Grupos Especifico
(kg/m?)
GC 2308
GE1 2260
GE2 2232
GE3 2207

Fuente: Tesis correspondiente al Ing. De la Cruz y Ing. Mori.

Tabla N° 9. Resultados de la Resistencia a la Compresion.

Resistencia a

Grupos la Compresion
(kg/cm?)
GC 240
GE1 216
GE2 174
GE3 202

Fuente: Tesis correspondiente al Ing. De la Cruz y Ing. Mori.

Como conclusiones se tuvieron, en cuanto al comportamiento
estructural, en el peso de la estructura hubo una reduccion de
1.6%, en la cortante basal una reduccion de 1.69%, en los

modos de vibraciéon hubo una reduccién de 1.63%.

Internacional

El primer trabajo de procedencia internacional corresponde a
Ménica Lituma y Brigida Tatiana (2015) quienes realizaron
“Influencia de las perlas de poliestireno expandido (EPS) en el
peso y en la resistencia a compresion del concreto.” Presentado
a la facultad de ingenieria de la Universidad de Cuenca —
Ecuador, que fue requisito para la obtencion del grado de

Ingeniero civil.

Su objetivo principal es determinar el efecto de la sustitucion de

diferentes porcentajes de arena por perlas de poliestireno
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expandido sobre el peso (densidad) y resistencia a la
compresion del concreto, por lo que se realizaron ensayos a los
7, 14 y 28 dias de edad. los resultados obtenidos a los 28 dias
de edad, porque a esta edad el concreto ha alcanzado casi el
100% de su resistencia.

Para hacerlo posible, se agregaron aditivos quimicos. Debido a
la baja densidad de las perlas de EPS, se produjo la
incorporacion de este aditivo, y para mejorar la homogeneidad
de la mezcla se utilizé un grado de sustitucion diferente del 30%
(45%). .60%, 75%, 90% y 100%.

A los 28 dias, las tasas de reemplazo fueron de 30%, 45%, 60%,
75%, 90% y 100%, que cayeron 3,43%, 6,68%, 8,60%, 9,81%,
13,97 y 9,83%, respectivamente. 16,90% del valor de densidad
del concreto de peso y peso normal (control). La densidad
promedio mas baja alcanzada a los 28 dias es de 1836 kg / m3,

que se reemplaza por el 100%.

Con base en estos resultados se puede determinar que el
gradiente maximo de disminucion de densidad ocurre entre el
75% y el 90% del porcentaje de reposicion. Esto se puede
atribuir a que después de mas del 60% de la reposicion, el
volumen de arena es menor que el volumen de EPS, por lo que
la influencia del peso en la densidad del concreto es menor que
la del EPS. En este momento, la densidad media durante 28 dias
es de unos 2000 kg / m3.

Figura N° 2.Densidades de concreto en kg/m?, segtn la edad,
para cada porcentaje de sustitucion.

Porcentaje de Sustitucion
0 30 45 60 75 90 100
7 2151 2070 1975 1948 1873 1850 1790
14 2175 2100 2047 1982 1907 1878 1806
28 2209 2134 2062 2019 1993 1901 1836

Fuente: Mébnica Lituma 'y Brignida Tatiana

Dias
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Tabla N° 10. Resultados del Asentamiento en milimetros.

Grupos Asentamiento
Poliestireno - 0% 20
Poliestireno - 30% 50

Poliestireno - 100% 50

Fuente: Moénica Lituma y Brigida Tatiana.

Tabla N° 11. Resultados resistencia a la compresion.

Resistencia a

Grupos la compresién
kg/cm?
Poliestireno - 0% 253
Poliestireno - 30% 146
Poliestireno - 45% 243
Poliestireno - 60% 234
Poliestireno - 75% 216
Poliestireno - 90% 209
Poliestireno - 100% 205

Fuente: Moénica Lituma y Brigida Tatiana.

Segun los resultados de la investigacion, se concluyd en lo
siguiente:

“La sustitucion de arido fino (arena) por perlas de EPS en la
masa del concreto reduce de manera directa su densidad a
cualquier edad, lo que confirma los resultados esperados, por
ser la densidad de la arena significativamente mayor a la
densidad del EPS”.

“Se confirma el hecho de que mientras aumenta el porcentaje de
sustituciéon de arena por EPS en el concreto, la resistencia a
compresion disminuye con respecto al concreto de peso

normal”.

“Todos los hormigones obtenidos en esta investigacion

presentan valores de resistencia a compresion aptos para su uso
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como concreto estructural, ya que el minimo valor obtenido en la
resistencia es de 205 kg/cm?, sin embargo, los hormigones que
superan el 60% de sustitucion de arena por EPS presentan un
grado de confiabilidad menor al 95% establecido en el disefio

experimental”.

“‘Los hormigones aligerados con EPS son una alternativa que
puede ser usada en elementos no estructurales, como paneles
divisorios u otros elementos que no soportan carga y también
como material de relleno, pero ademas son una alternativa de
concreto estructural en construcciones a pequefia escala como
viviendas de hasta dos niveles sin grandes luces, o proyectos de

vivienda social.”
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2.2.

Marco conceptual

2.2.1. Dosificacion

2.1.1.1. Concreto

El concreto es el material mas usado en el rubro de la
construccion, presenta una estructura plastica y facil de moldear
en estado fresco y en estado endurecido es rigido y resistente.
El concreto es una combinacién adecuada de cemento Portland,
agregado fino, agregado grueso, aire y agua para obtener las
propiedades adecuadas, principalmente resistencia a la
compresion. (ABANTO, 1996). Lo que permite construir diversas

estructuras con este tipo de material.

2.1.1.2. Agregados para el Concreto

e Agregado fino: Es un agregado producido por Ila
desintegracion natural o artificial de rocas, pasa por una
pantalla de 9,5 mm (3/8 pulgadas) y permanece en la
pantalla (N°200). (NTP100.37, 2014).

e Agregado grueso: Es el agregado retenido en la pantalla
debido a la desintegracion natural o mecanica de la roca
(N°4). (NTP100.37, 2014).

2.1.1.3. Granulometria

El analisis granulométrico es la distribucion del tamafo de las
particulas en el agregado, ya sea agregado fino o agregado
grueso, que se determina analizando el peso de paso de cada
tamiz. Estos tamices estan normalizados y en funcion del pais /
region donde se ubican. Si corresponde, se deben utilizar los
estandares de cada pais / regidn con respecto a la red utilizada
para las pruebas. Por lo tanto, la distribucion del tamafio de
particula se expresa generalmente como el porcentaje en peso

retenido en un tamiz estandar de tamano reducido y el
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porcentaje que pasa a través del tamiz con la abertura mas
pequefia. (COMITE ACI 116).

Granulometria Agregado Fino

Para nuestra investigacion, usamos NTP 400.012 para el
analisis del tamafo de particulas de agregados finos, gruesos y
completos para realizar pruebas.

En Peru, la norma que indica el grado de agregado fino es NTP
400.037 AGREGADOS Especificacion de Normalizacion para
Agregado de Concreto, que indica que el grado de agregado fino

sera:

Tabla N° 12: Granulometria del agregado fino.

Tamiz Porcentaje que pasa

9,5 mm (3/8 pulg.) 100

4,75 mm (No. 4) 95a100

2,36 mm (No. 8) 80 a 100

1,18 mm (No. 16) 50 a 85

600 um (No. 30) 25a60

300 ym (No. 50) 05a30

150 um (No. 100) 0a10

Fuente: Norma Técnica Peruana (NTP 400.037).

Granulometria Agregado Grueso

El tamafio de particula del agregado grueso que usaremos se
encuentra en la especificacion de estandarizacién de agregados
de concreto NTP 400.037 AGREGADOS, que depende del eje

principal utilizado:
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Tabla N° 13: Granulometria del agregado grueso

PORCENTAJE QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS

NOMINAL MM (31, MM o Mmoo mm _mm . mm- . mm- - mm- -\, (No. (No. (No.
@) CF e 2@ aw oo e ey ey G G G G0
90 mm a
1 37.5mm 100 3%3 2650a 0a15 0a5
(3%”31%”)
63 mm a
2 37.5mm 100 ﬁ%g 37503 0ail5 0a5
2% al%)
50 mm a
3 25.0mm 100 a%g 3$Oa 2;‘ 0a5
(2" a %)
50 mm a
357 4.75mm 100 a%g 3;303 1goa 053
(2" a No. 4)
37,5mm a
4 19,0mm 100 91%3 25O5a 0a5 0a5
(1% a %)
37,5 mm a
467 4.75mm 100 a%g 35a 70 1goa 05""
(1% a No. 4)
25 mm a
5 12,5mm 100 2%3 20 a 55 28 0a5

(1 %)
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25,0 mm a
56 9.5mm 100 a%g 40 a 85 1203 2;‘ 05a
(1”a 3/8”)
25 mm a
57 4.75mm 100 a%g 2goa 28 053
(1”7 a No 4)
199 mm a
. Shm w 9z B2 02 o
(3/4” a 3/8”)
19,0mma 90 a 20a 0a Oa
67 4mm 100 g9 5 10 5
(3/4” a No. 4)
12,5 mm a
7 4 75mm 100 ?8‘3 4303 ag 05a
(1/2a N° 4)
95mma
8 236 mm 100 ﬁ%g 1goa ﬂg 05a
(3/8” a No. 8)
125 mma 90a 20a 5a 0a Oa
89 9,5mm 00 400 55 30 10 5
(1/2” a 3/8”)
4,75 mm
gA 1,18mm 100 85a 10a 0Oa Oa
(No. 4 a No. 100 40 10 5
16)

Fuente: Norma Técnica Peruana (NTP 400.037).
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Para Peru, el tamafio nominal maximo de agregado no debe

exceder:

e 1/5 del espacio minimo de la plantilla.

e 1/3 de la altura de la losa.

e 3/4 del espacio libre minimo entre barras de acero, haces de
acero, haces de acero o barras de acero individuales o

alambres de acero.

2.1.1.4. Cemento Portland

El cemento es un material en polvo que reacciona al contacto
con el agua, aglutina particulas y llena el espacio vacio y genera
resistencia mecanica cuando se hidrata. El cemento se obtiene
triturando clinker, el cual estd compuesto por sulfato calcico y
silicato calcico hidraulico, y en algunos casos se agrega caliza
durante el proceso de molienda. Luego de mezclarlo con agua,
ya sea que se use solo o mezclado con arena, piedra u otros
materiales similares, ambos tienen la propiedad de reaccionar
lentamente con el agua para formar grumos, que se endureceran
con el tiempo. (UNICON, Definicion de las propiedades de

concreto, 2015).

2.1.1.5. Poliestireno Expandido (EPS)

El poliestireno expandido (EPS), al igual que todos los materiales
plasticos, es obtenido del petroleo. Es un poliestireno modificado
elaborado con poliestireno como materia prima. Después del
tratamiento térmico, la estructura interna del poliestireno cambia
de una forma de espuma a una forma plastica. Este proceso
tiene una duracibn de un tiempo y una temperatura
determinados, por lo que se obtiene un material de baja
densidad y alta resistencia mecanica en funcién de las variables

anteriores. (Rodriguez, 2017). El poliestireno es hoy en dia el
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cuarto plastico mas consumido, por detras del polietileno, el

polipropileno y el PVC.

Es un plastico espuma rigido de color blanco, el cual se
caracteriza por ser un termoplastico poroso de baja densidad y
alta resistencia fisica y mecanica en relacion a su bajo peso
aparente, su nombre comun es poliestireno expandido.
(EXPANPOL, 2004). El poliestireno expandido (EPS) es usado
frecuentemente para embalaje de objetos y productos, por otro
lado, en Europa, el poliestireno expandido (EPS) se utiliza
principalmente en la construcciéon. En 2001, el fabricante
europeo de poliestireno expandido (EUMEPS) asegur6 que la
produccion de poliestireno expandido (EPS) para la construccion
fuera de 600.000 toneladas. Por otro lado, en Asia la situacion
es diferente porque la produccion de poliestireno expandido
(EPS) utilizado en la construccion es muy baja, segun Asian
Manufacturers of Expanded Polystirene (AMEP).

Propiedades

- Posibilidades de configuracion compleja

- Rangos de densidad de 10 a 40 kg/m3

- Alta resistencia a la compresién a baja densidad

- Auto extinguible: Incorpora componente ignifugo Ilamado
bromo

- Estructura de celda cerrada: minima absorcion de humedad

- Baja rigidez dinamica, puede garantizar un buen efecto de
aislamiento acustico, hacerlo libre de ruido de impacto

- Biolégicamente inofensivo: ningun agente de carga dafino
para la capa de ozono.

- Compatible con materiales de construccion de uso comun:
cemento, estuco, cal, etc.

- No representa un sustrato nutricional para animales, hongos y
bacterias

- Resistentes a las heladas y putrefaccion
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- Buenas propiedades térmicas:
Baja conductividad térmica, baja expansion térmica vy
estabilidad estructural entre 180 y 80 ° C.

Recoleccion y Procesamiento del Poliestireno Expandido
(EPS)

- Recoleccion

En nuestra ciudad en muy facil de encontrar poliestireno
expandido en las calles y en los centros de reciclaje, ya que este
material esta presente en las cajas de los electrodomésticos,
envases, planchas para maquetas y casetones usadas en la

construccion, por lo que es facil de conseguir.

Procesamiento

En primer lugar, se corta el poliestireno en tiras pequefas o
particulas lo suficientemente pequefias para que entren la
maquina trituradora, en este caso una extractora de jugos, por lo
tanto, tiene un material excelente y uniforme, por lo que puede
usarse en la mezcla de concreto en nuestro disefio de mezcla

de grupo experimental.

2.1.1.6. Peso Especifico de los Agregados

Peso Especifico de Finos

Estas pruebas se utilizan para determinar el peso especifico
seco del agregado fino, el peso especifico saturado de la
superficie seca, el peso especifico aparente y la tasa de
absorcion después de 24 horas. De esta forma se evaluara el
peso del volumen absoluto de la materia sélida agregada. Este
es el factor que se utiliza para determinar el volumen ocupado
por aridos y concreto. (Lépez, 2004). Este ensayo esta basado
en la Norma NTP 400.022 Peso Especifico y absorciéon del

agregado fino.
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Peso Especifico de Gruesos

Este es un procedimiento para determinar el peso especifico
seco, el peso especifico de saturacion de la superficie seca, el
peso especifico aparente y la tasa de absorcion del agregado
seco después de remojarlo en agua durante 24 horas. Este
método no es adecuado para agregados ligeros. Este método
permitira el uso del principio de Arquimedes y la segunda ley de
Newton para calcular la densidad de agregados para calcular el
volumen de agregados gruesos en la mezcla de concreto.
(L6pez, 2004). Esta prueba se basa en la gravedad especifica y
la tasa de absorcion del agregado grueso segun el método de
prueba estandar NTP 400.021.

Peso Unitario De Los Agregados

Esta prueba se realiza para determinar el peso unitario de
holgura y compactaciéon, asi como la porosidad de agregados
finos y gruesos y sus mezclas, que utilizamos para el disefio de
mezclas. Este método es adecuado para agregados con un
tamafio nominal maximo de 6 pulgadas. La prueba muestra la
relacion peso / volumen para determinar como seleccionar y
manipular los agregados. Esta relacion tiene un cierto impacto
en la calidad del cemento y el concreto. (Lopez, 2000). El
estandar en el que se basa esta prueba es el método de prueba
estandar NTP 400.017, que se utiliza para determinar la masa
por unidad de volumen o densidad ("peso unitario") y la

presencia o ausencia de agregados.

2.1.1.7. Diseno de Mezcla

Existen distintos métodos para proporcionar las mezclas de
concreto y dependiendo de los autores y su metodologia existen
correcciones por agregado, correcciones por agua, correcciones

por asentamiento, correcciones por cemento, entre otros. Entre
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2.2.2.

los principales métodos tenemos: el método ACI, Walker, Fuller
y Moédulo de Fineza, mencionando los mas conocidos. Para esta

investigacion se utilizé el Método ACI-Comité 211.

Método de Diseno de Mezcla del Método ACI — comité 211
El comité ACI 211 desarroll6 un programa de disefio hibrido
bastante simple basado en unas tablas elaboradas mediante
pruebas de agregados, lo que nos permitiéo obtener los valores
de los diferentes materiales que componen las unidades cubicas
de concreto.

A menudo, las caracteristicas del puesto de trabajo limitan quién
se encarga de disefar la mezcla. Estas restricciones pueden
incluir:

- Relacién agua cemento

- Contenido de cemento

- Contenido maximo de aire

- Asentamiento

- Tamano maximo del agregado grueso

- Resistencia a la compresion minima

Peso Especifico

2.2.2.1. Peso Especifico del Concreto Simple

Es la relacion entre la masa y el volumen del concreto,
normalmente tiene un peso especifico (densidad, peso
volumétrico o masa unitaria) que varia de 2200 kg/m?* hasta 2300
kg/m?® (137 hasta 150 libras/piés3). Por lo que realizara ensayos
de densidad a las probetas de concreto, para conocer el peso
especifico real o0 mas aproximado del concreto experimental,
esto se realizara usando las normas NTP339.034 y la ASTM C39
que son normas correspondientes del ensayo a compresion, sin
embargo, tiene un item de control de calidad, donde se verifica
el peso especifico de cada probeta, la cual aprovecharemos en

esta investigacion. Segun el tipo de parametros involucrados, la
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2.2.3.

densidad o peso especifico, se definira en estado endurecido del
concreto.

Para poder obtener este dato, se tiene que pesar cada una de
las probetas, asi mismo se tendra que calcular el volumen de

cada espécimen.

Procedimiento
1° Pesar las probetas
2° Calcular el volumen de la probeta que se calcula de la
siguiente manera:

Volumen = Area Del Circulo x Altura de la probeta
Teniendo en cuenta:

Area= 1 x [ Didmetro) 2 + 4

3° Calcular el peso especifico del concreto con la siguiente
férmula:

Peso Especifico = Peso de la probeta + Volumen

2.2.2.2. Peso Especifico del Concreto Armado

Se calcula utilizando el peso seco unitario promedio del concreto
simple mas 100 kg / m3 como se muestra en la siguiente
expresion:
y C. Armado =y C. Simple + 100 kg/m?
En donde:
y C. Armado: Peso especifico del concreto armado (kg/m?3)
y C. Simple: Peso especifico del concreto simple (kg/m?)
100 kg/m?: El peso especifico del concreto armado se determina

de acuerdo con el peso agregado por la norma E.020.

Asentamiento

2.2.3.1. Trabajabilidad del concreto

La trabajabilidad es la capacidad del concreto en estado fresco
para ser manipulada tanto en su colocacion, transporte vy

acabado. Esta propiedad se categoriza en funcién del
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asentamiento. El concreto debe ser trabajable pero los
materiales no deben separarse durante el transporte y
manipulacion. (Capeco, Notas de concreto, 2009). El
asentamiento de la mezcla que se evallua a través de la prueba
de revenimiento (cono de Abrams) durante el vaciado y el
procedimiento segun la NTP 339.035, sin embargo, su
evaluacion es relativa, depende realmente de las facilidades
manuales o mecanicas durante las etapas del proceso, Debido

al concreto que se puede utilizar en determinadas condiciones,

Medicion del asentamiento (Slump)

Las normas ASTM y ACI no proporcionan una especificacion

para esta prueba en concreto de poliestireno expandido. Sin

embargo, el procedimiento para medir el asentamiento sera el

establecido en las normas ASTM C143 y NTP 339.045 utilizando

conos de Abrams. Para ello, se debe considerar el siguiente

proceso:

- Elinterior del molde debe mantenerse humedo para evitar la

adherencia entre el concreto y la pared cénica.

- Colocar el cono en una superficie nivelada y lisa.

- Llenar el cono en tres capas iguales y compactar
uniformemente con la varilla lisa.

- Alfinal de la compactacién (imprimacion), nivele la superficie
con la misma varilla utilizada en la compactacion.

- Retire con cuidado el cono en vertical, luego déle la vuelta y
coloque la varilla sobre el cono para su posterior medicion.

- Finalmente, medir desde la base de la varilla hasta el centro
de la muestra (en pulgadas, centimetros o milimetros) segun
se requiera, y el valor medido obtenido sera el asentamiento

de la mezcla de concreto.
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2.2.4.

2.2.3.2. Colocacion del concreto

El concreto debera ser colocado tan cerco como sea posible de
su ubicacion final para evitar la segregacion. (Abanto, 2014).

El concreto final debera tener una trabajabilidad 6ptima para ser
usada en elementos estructurales con alto trafico de acero para

garantizar su compactacién y consolidacion.

Resistencia a la Compresién

2.2.4.1. Esfuerzo a compresion

La resistencia a la compresion simple se calcula a partir de la
fuerza ejercida al testigo, dividido por el area de la seccién que
resiste a la carga, esta es la caracteristica principal del concreto,
al contrario de la durabilidad, la permeabilidad y la resistencia al
desgaste que son a menudo de poca importancia. (Torre, 2004).
Este esfuerzo se medira en mega pascales (MPa) en unidades
Sl, en nuestro pais por lo general se usa en kilogramos por
centimetro cuadrado.

Al realizar el ensayo de resistencia a la compresion, se
comprueba si el disefio de mezcla fue el adecuado. cumpliendo
las normas NTP339.034 y la ASTM C39. Pero mas factores que
intervienen en la resistencia final del concreto como la
temperatura, y el tiempo de fragua, Segun el Reglamento
Nacional de Edificaciones, en la Norma E060 Concreto armado,
la resistencia a la compresion, F’'c, no debe ser menor que 21
Mpa. Este articulo se aplica para elementos de concreto
sometidos a fuerzas de sismo en donde se debe tener en cuenta

este parametro como el F’c minimo para un concreto estructural.

2.2.4.2. Hidratacion

Nitratacién o curado del concreto es un proceso que cosiste en

mantener humedo el concreto por varios dias después de su

31



2.2.5.

colocacién, con el fin de que la reaccion quimica agua y cemento
tenga un mejor efecto. (Abanto, 1996).

El concreto alcanza el 70% de su resistencia especificada a los
7 dias del vaciado. La resistencia final del concreto depende de
las condiciones de humedad y temperatura durante este periodo.
Este 30% faltante puede llegar a perderse por un secado
prematuro del concreto a menos que se mantenga el concreto
continuamente humectado e hidratado. (Abanto, 1996).

El principal objetivo del curado es poder alcanzar una resistencia
adecuada debido a que estudios anteriores demuestran que un
concreto sin curado puede perder aproximadamente el 50% de
su resistencia final y la etapa de curado debe iniciar después de
la fragua.

Existen formas de curado dependiendo de las condiciones de
vaciado y del fin de la estructura de concreto. Dentro de ellos,
encontramos los siguientes:

e Pozos de curado

¢ Rociado o aspersion

e Coberturas humedas

e Compuestos de curado formadores de pelicula

e Curado por humedad interna

e Curado a vapor

Analisis Sismico

Consideraciones Generales para el Analisis

Para estructuras regulares, el analisis puede hacerse
considerando que el total de la fuerza sismica actua
independientemente  en dos direcciones ortogonales
predominantes. Para estructuras irregulares se supone que la
accion sismica ocurre en la direccion que resulte mas

desfavorable para el disefo.
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2.2.5.1. Estimacion del Peso (P)

El peso (P) se calcula adicionando a la carga permanente y total
de la edificacion un porcentaje de la carga viva o sobrecarga que
se determina de la siguiente manera:

a) En edificaciones de las categorias A y B, se toma el 50% de
la carga viva.

b) En edificaciones de la categoria C, se toma el 25% de la carga
viva.

c) En depdsitos, se toma el 80% del peso total que es posible
almacenar.

d) En azoteas y techos en general se toma el 25% de la carga
viva.

e) En estructuras de tanques, silos y estructuras similares se

considera el 100% de la carga que puede contener.

2.2.5.2. Procedimientos de Analisis Sismico

Se utiliza uno de los procedimientos siguientes:

a) Analisis estatico o de fuerzas estaticas equivalentes

b) Analisis dinamico modal espectral

El analisis se hace considerando un modelo de comportamiento

lineal y elastico con las solicitaciones sismicas reducidas.

2.2.5.3. Analisis Estatico

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

Pueden analizarse mediante este procedimiento todas las
estructuras regulares o irregulares ubicadas en la zona sismica
Fuerza Cortante en la Base

La fuerza cortante total en la base de la estructura,
correspondiente a la direccion considerada, se determina por la

siguiente expresion:
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_ZxUxCxS
N R

*
El valor C/ R no es menor que:

¢ > 0.11

7 20

Distribucion de la Fuerza Sismica en Altura
La férmula de calculo de la fuerza sismica horizontal en cualquier

nivel, correspondiente a la direccion considerada es:

F; =o;xV
=1 P ()
Donde n es el numero de pisos del edificio y k es un indice
relacionado con el periodo de vibracion basico (T) de la
estructura en la direccion considerada. La formula de calculo es
la siguiente:
a) Para T menor o igual a 0,5 segundos: k = 1,0.

b) Para T mayor que 0,5 segundos: k =(0,75+0,5T) < 2,0.

Periodo Fundamental de Vibracion
Utilice la siguiente expresidn para estimar el periodo de vibracién

basico en cada direccion:
hy
= C

Dénde: C_T = 35 Para edificios que son resistentes solo en la

T

direccién considerada:

a) Estructura de concreto armado sin muros de cortante.

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

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

a) Porticos de concreto armado con muros en las cajas de
ascensores y escaleras.

b) Pérticos de acero arriostrados
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Cy = 60 Para edificios de albanileria y para todos los edificios de
concreto armado duales, de muros estructurales, y muros de
ductilidad limitada.

Alternativamente puede usarse la siguiente expresion:

(Z?=1Pi * diz)

T = 2m *
(g =2 fixd)

Dénde:

- f; es la fuerza lateral en el nivel i, correspondiente a una
distribucion de altura similar al primer modo en la direccion de
analisis.

- d; es el desplazamiento lateral del centro de masa del nivel i en
traslacion pura (restringiendo un giro en el plano) debido a la
fuerza f;. El desplazamiento se calcula bajo el supuesto de que
la estructura tiene propiedades elasticas lineales, para las
estructuras de concreto armado y mamposteria se debe
considerar la parte intacta.

Cuando la rigidez del elemento no estructural no se considera
en el analisis, el periodo basico T se toma como 0,85 del valor

calculado de la formula anterior.

2.2.5.4. Analisis Dinamico Modal Espectral

Los resultados del analisis dindmico se pueden utilizar para
disefar cualquier estructura mediante la combinacién de modos

espectrales especificados en este numero.

Modos de Vibraciéon
El modo de vibracibn se puede determinar mediante un
programa de analisis que considere adecuadamente las

caracteristicas de rigidez y distribucion de masa.
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Aceleracion Espectral

Para cada direccién horizontal, el espectro inelastico de la

pseudo-aceleracion analizada se define como:
ZxUxC*S
o= g 9

Para el analisis en direccién vertical, considerando el valor de C
(definido en la norma EO030 de la norma E030), se puede utilizar
un espectro igual a 2/3 del espectro en direccidon horizontal.
National Building Code (2016)), pero un periodo de tiempo muy
corto (T <0.2 T_p) excepto:

T < 027, c=1+75(%)

p

Criterios de Combinacion

Con la ayuda del estandar combinado que se muestra, la
respuesta elastica maxima esperada (r), el cortante entre capas
y el momento de giro se pueden obtener no solo para las fuerzas
internas en los elementos constituyentes de la estructura, sino
también para los parametros generales del edificio. (como la
fuerza cortante en la base), el desplazamiento total entre capas
y el desplazamiento relativo entre capas.

La combinaciéon cuadratica completa de los valores calculados
para cada modo puede usarse para determinar la respuesta
elastica maxima esperada (r) correspondiente al efecto

combinado de los diferentes modos de vibracién (ri) usados.

- T

Donde r representa la respuesta modal, el desplazamiento o la

fuerza, y el coeficiente de correlacion viene dado por:
8RR+ DAL
P =+ 22+ 45221 + 1)2
wj

1=
Wy

36



2.2.6.

B , fraccion del amortiguamiento critico, que se puede suponer
constante para todos los modos igual a 0,05 w; , w; son las
frecuencias angulares de los modos i, j

Alternativamente, la respuesta maxima se puede estimar

mediante la siguiente expresion.

Fuerza Cortante Minima

Para cada una de las direcciones consideradas en el andlisis, la
fuerza cortante en el primer entrepiso del edificio no puede ser
menor que el 80% del valor calculado, para estructuras
regulares, ni menor que el 90% para estructuras irregulares.

Si fuera necesario incrementar el cortante para cumplir los
minimos sefalados, se escalan proporcionalmente todos los
otros resultados obtenidos, excepto los desplazamientos.
Excentricidad Accidental (Efectos de Torsion) La incertidumbre
en la localizacion de los centros de masa en cada nivel, se
considera mediante una excentricidad accidental perpendicular
a la direccién del sismo igual a 0,05 veces la dimension del
edificio en la direccién perpendicular a la direccion de analisis.

En cada caso se considera el signo mas desfavorable.

Disefio de Concreto Armado

2.2.6.1. Predimensionamiento

Predimensionamiento de Losas Aligeradas

Para predeterminar el espesor de la losa del piso, se us6 una
unica super altura en todos los techos. Utilice la siguiente

férmula para elegir el grosor correcto. (Blanco Blasco,1994)
h> In/25

Entre ellos, h es el canto de la losa e In es el vano libre
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Predimensionamiento de Vigas

Para la dimension previa de la viga, se utiliza la siguiente
férmula:

- h>1In/13 para vigas continuas

- h>1In/11 para vigas simplemente apoyadas

Donde h es el peralte de la losa y In la luz libre

Para esto se tomara en cuenta la viga mas larga de toda la
estructura. Y esto se uniformizara a lo largo de la viga (Blanco
Blasco, 1994),

2.2.6.2. Diseno por Flexiéon

El disefio tiene en cuenta el esfuerzo de flexidbn generado por la
carga en el elemento estructural, por lo que el elemento con un
esfuerzo de flexion considerable y una fuerza axial insignificante
se disefia mediante flexion. Estos incluyen losas sélidas livianas,
vigas super altas, vigas de cimentacion, vigas planas, cimientos
y muros de contencién. Para encontrar la tension de un
componente que se somete a flexidbn, suponga los siguientes
supuestos (RNE, Norma E.020 Cargas, 2006):
El concreto y el acero sufren deformaciones en las mismas
proporciones, es decir, pueden considerarse perfectamente
unidos entre si. Sin embargo, su efecto es proporcional a su
mo&dulo de elasticidad:
Es (acero)=2*10"6 kg/cm?

Ec (concreto)=15000 * (fc"0.5) kg/cm?
Se desprecia la resistencia a traccién del concreto.
€M (deformacidn unitaria de falla del concreto) =0.003
Para calcular el valor de compresioén del concreto durante el
proceso de falla, se utiliza el rectangulo equivalente de Whitney.
Suvalores Cc=0.85*F'c*b * 1 * c; donde c es la profundidad
del eje neutro y B1 es un parametro que depende de F'c (para
F'c =210: 1 =0.85).
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Dado que la seccién de la viga en este proyecto es rectangular
(la viga tiene forma de T, pero el bloque de compresion esta
ubicado dentro del ala del elemento), la siguiente formula se
puede utilizar para calcular la resistencia nominal a la flexion
(Mn):
Mn=As* fy*(d —a/2)
Axf
=085+ fcxb
Donde:
As = Acero en traccion
Fy= Esfuerzo en fluencia del acero
b = ancho del bloque de compresiones
d = peralte efectivo de la seccion (desde el borde externo al
centroide del acero en traccion)
Después de calcular la resistencia a la flexion, verifique el disefio
determinado por la resistencia:
M < dM
Entre ellos, Mu es el momento de aumento en la seccion del
elemento, que proviene de la envolvente de la combinacion de
fuerzas. En este caso, el valor del factor de reduccién es 0,9.
Ademas de cumplir con el disefio de resistencia, también se
debe verificar si se ha producido falla ductil en la unidad, es
decir, cuando el acero ya se encuentra dentro de su rango
plastico o de fluencia, el concreto ha alcanzado su deformacion
maxima. Por esta razon, el numero de barras de acero debe
estar entre los valores minimos y maximos de acero. (Ottazzi,
2016):
Acero minimo: Esta es la cantidad de acero necesaria para hacer
que la pieza sea mas fuerte que 1,2 veces la resistencia de la

pieza no reforzada.

Aspim = ®Mn = 1.2 Mcr Mcr =22
t

Dénde:
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fr = Resistencia a la traccion del concreto aproximada, se calcula

como f =2* \[f’c

Yt = Resistencia a la traccion del concreto aproximada, desde el

eje neutro

Ademas, en secciones rectangulares o con forma de “T” con el

ala en compresion, se debe cumplir:

JFe
fi

y

ASpin = 0.7 *b*d

Acero maximo: Este es el valor maximo del acero para que la
seccion no sufra fallas de equilibrio, es decir, cuando el acero y
el concreto fallan al mismo tiempo.
0.85%* B * f'c . ecu
f (ecu + 0.0021)
A =0.75* 4,

A, = 0.7 *

Longitud de bastones: A partir del momento maximo positivo o
negativo, la longitud del poste debe ser al menos la longitud
estirada de acuerdo con el diametro de la barra de acero, como
se muestra en la Tabla 14: Longitud de desarrollo en traccion de
refuerzo. Del mismo modo, una longitud superior a d o 12 db
(diametro de la barra de refuerzo) debe medirse desde el punto

de corte teorico.

Tabla N° 14. Longitud de desarrollo en traccion de refuerzo

Diametro Longitud de desarrollo en traccién (cm)

de la barra Inferior Superior
8 mm 30 40
3/8” 35 45
1/2” 45 60
5/8” 60 75
3/4” 70 90
1” 110 145

Fuente: R. N. E. E060 Concreto Armado
2.2.6.3. Diseno por Corte

La confeccion del disefio es una parte muy importante, por lo que

todos los elementos estructurales deben adaptarse. La fuerza
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cortante es la fuerza transversal a la direcciéon o al plano del
elemento. Se apoyan en el concreto presente en la seccion
transversal de la unidad y, en su caso, en la armadura
transversal de acero de la unidad.
Vu <¢Vn
Vu <¢p (Vc+Vs)

En este caso, el valor de ¢ es 0,85. El calculo de la resistencia
al corte del concreto depende de los elementos:

- Para elementos que son disefiados por flexion:

V =053* /f'cxbx*xd

- Para viguetas de aligerado se amplifica por 1.1
- Para elementos que son disefiados por flexo compresion:

N

— ’ —U
V =0.53+% fc*<1+ 120 + A

>*bW*d

Donde:
by, = ancho del alma
Ny = fuerza de compresién sobre el elemento

La resistencia al corte del refuerzo transversal esta dada por:

Ay xfxd
B s

|4

Donde:
Ay = area del refuerzo transversal (de no ser constante, se toma
la minima)

s = separacion del refuerzo transversal

El refuerzo transversal generalmente consta de estribos. Para

elementos con una varilla longitudinal maxima de 5/8 pulgadas,
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el diametro minimo de estos elementos debe ser de 8 mm; para
varillas longitudinales de 5/8 pulgadas a 1 pulgada, el diametro
debe ser de 3/8 pulgadas; para varillas mayores de 1 pulgada
pulgada, su diametro debe ser de 1/2 pulgada. El espaciamiento
maximo de los estribos nunca excedera d / 2, pero otras
limitaciones del espaciamiento dependen del tipo de elemento
estructural.

Ademas, se tiene que verificar que Vu no exceda el cortante

maximo:

Vu < ¢p(Ve+ 21+ /fcxbxd)

2.2.6.4. Condiciones de Servicio
A) Figuraciéon

En todos los miembros de flexién, se forman grietas en el area
de traccién del concreto. Si el ancho de estas grietas es
importante, puede exponer la barra de acero a la corrosion,
resultando en una reduccion en la seccidn transversal de la barra
de acero y destruyendo severamente la adherencia al concreto.
Esto reduce la resistencia del elemento.

Los principales factores que afectan el ancho de las grietas son
la cantidad de acero de tracciodn, la tension y el revestimiento que
soportan estas barras (Ottazzi, 2016). La norma E.060 establece
el parametro "Z", que correlaciona estos factores como medida

de la configuracién del elemento:

Z =fsx 3\/dC*Act

Donde:
fs = La tensién del acero bajo carga de servicio. La siguiente

féormula se puede utilizar para la estimacion:
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B M
T Ax09xd

fs
d. = La distancia de traccion desde el centro de acero es la mas
cercana al elemento y al borde de traccion del borde.
A, = Es el area efectiva de concreto tensado. Se calcula

mediante la siguiente formula:

_z*ys*b
N

Act
Donde y, es la distancia desde el borde del miembro durante la
tension y el centro de masa de todas las barras de acero durante
la tension, y Nbars es el numero de barras durante la tension.
El valor maximo de Z es 26000 kg/cm, por lo que, en el
componente en condiciones normales, se debe verificar que el

parametro Z no supere este valor bajo la carga de uso.

B) Deflexiones

La deflexion es el desplazamiento de referencia de la seccion
transversal de un elemento con respecto a su extremo. Esto
ocurre en todos los componentes sujetos a flexion.

La diferencia entre la deflexidon es la deflexion instantanea y la
deflexion retardada, la deflexidn se produce en el momento en
que se aplica la carga al elemento y la demora se debe a la
influencia del flujo plastico en el concreto a lo largo del tiempo.
Por razones de apariencia, se debe controlar la deformacion de
los elementos estructurales. La deformacion excesiva se puede
ver a simple vista, o se debe controlar por la posibilidad de
afectar elementos no estructurales adyacentes (por ejemplo,
tabiques, ventanas, puertas, etc.).(Ottazzi, 2016). Por tanto, la
norma E.O060 establece distintos limites de deflexion para

elementos vinculados o no vinculados a elementos no
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estructurales. (ver

Permitidas).

Tabla N° 15;:

Tabla N° 15. Deflexiones maximas permitidas.

Deflexiones Maximas

Deflexion Limite de
Tipo de elemento
considerada deflexion
Cubiertas planas que no
estan apoyadas o atadas a . _ .
Deflexion inmediata
elementos no estructurales _ _ £/180
_ debida a la carga viva
que se danan facilmente por
una gran deflexion.
Pisos que no estan apoyados
o atados a elementos no
Deflexion inmediata
estructurales que se dafian _ _ £/360
_ debida a la carga viva
facilmente por una gran
deflexion.
Pisos o techos que estan B
La deflexion total que
apoyados o atados a
se produce después de
elementos no estructurales £/480
. conectar elementos no
que se danan facilmente por
. estructurales.
una gran deflexion.
(La suma de la
Los pisos o techos apoyados deflexién a largo plazo
o atados a elementos no debida a todas las
estructurales no se danan cargas permanentesy 21240

facilmente por una gran

deflexion.

la deflexién inmediata
debida a cualquier otra

carga viva)

Fuente: Comité Técnico de Norma E.060 Concreto Armado,
2009
Si la placa o viga no esta cargada con diafragmas, se puede
ignorar el calculo de la deflexién si su peralte es mayor que el

valor minimo indicado en la Tabla N ° 16. Desviacion.

44



Tabla N° 16. No es necesario verificar el espesor minimo del

elemento deflector.

Espesor o peralte minimo, h

_ Conun Ambos
Simplemente En
extremo extremos ]
apoyados . . voladizo
continuo  continuos

Elementos que no estan apoyados o vinculados a

tabiques u otro tipo de elementos no

Elementos
estructurales que son vulnerables a grandes
deflexiones.
Losas
macizas en £/20 2124 £/28 /10

una direccion

Vigas o losas
nervadas en £/16 £/18.5 £/21 £/8

una direccion

Fuente: Comité Técnico de Norma E.060 Concreto Armado,
2009
Para los elementos de la particibn cargada, el célculo de la

deflexion es el siguiente.

Calculo de deflexiones inmediatas

Utilice un analisis elastico simple para calcular la deflexion
inmediata. Si el momento flector es mayor que el momento
flector que caus6 el elemento (Mcr), debe considerar si
seleccionar la inercia total (Ig) o la inercia de fisuracién (Icr) del
elemento. Luego use el siguiente método para calcular la inercia

instantanea:

§i = 6p*13/1g
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6i = Deflexion inmediata, puede ser a causa de carga muerta
(&im) o viva (div)

6p = Deflexion obtenida del programa, asociada a carga muerta
(dm) o viva (dv). En el programa que realiza el analisis elastico
(ETABS o SAP 2000) se leera el valor de deflexion relativo al
final del elemento. La deflexién se calcula utilizando la inercia
total de la seccion, por lo que se multiplica por la relacién entre
la inercia efectiva y la inercia total.

le = Inercia efectiva del elemento. Su valor cambia segun dos

casos distintos:

Si Ms < Mcr, le=Ig
Si Ms > Mcr, le=lcr

No es necesario verificar el espesor minimo del elemento

deflector.

Calculo de deflexiones diferidas
La formula de calculo de la deflexién de retardo es la siguiente:
&

odm = dim* A A=

T 1450+ p’

Dénde:

p’ = Cuantia de acero en compresion

€ = Parametro en funcion del tiempo de duracion de la carga, en
meses:

Ademas, el trabajo de desarrollo se basa en el contenido del libro
de Ottazi (Ottazzi, 2016), y solo el 30% de la carga viva de disefio

se considera carga continua en el tiempo.
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2.3. Def

2.4. Hip

241

24.2

b)

inicion de términos

Concreto liviano Estructural: Es un concreto ligero compuesto
total o parcialmente por aridos ligeros, su peso unitario debe ser
mas ligero que el concreto convencional y su resistencia debe ser
superior a 21 MPa. (ACI 213R-03).

Peso Unitario: Es el peso por unidad de volumen. (NTP 400.17,
2011).

Resistencia a Compresion: Se define como la resistencia
eléctrica maxima medida en una muestra de concreto a través de
una prueba de carga axial de compresion. (Hernandez, 2011).
Asentamiento: El desempeno del concreto fresco determina la
facilidad y uniformidad de su transporte, colocacién vy
compactacion. (Pasquel, 1999)

Poliestireno expandido: Es un polimero a base de estireno, un
liquido cuyas moléculas se polimerizan para producir
macromoléculas de poliestireno. El estireno es una mezcla de
aguay agente de expansion, que produce poliestireno expandible.
(Chuquilin, 2018).

otesis

. Hipétesis General
El concreto con poliestireno expandido triturado afecta
positivamente al desempefio sismico de un sistema aporticado

en comparacion a un concreto convencional.
. Hipétesis Especificas

Las dosificaciones del concreto con poliestireno expandido
triturado tendran una resistencia a compresion superior de 210
kg/cm2.

El peso especifico de los grupos experimentales con poliestireno
se reducen un 10% gradualmente en comparacién de un

concreto convencional.
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2.5.

c) El asentamiento de los grupos experimentales con poliestireno

triturado se reducen en 5% gradualmente en comparacién de un

concreto convencional, pero alcanzan ser superior a 3.

d) Laresistencia ala compresion de los grupos experimentales con

poliestireno triturado se reduce un 5% gradualmente en

comparacion de un concreto convencional, pero alcanza ser

superior a los 210 kg/cm2.

Variables

Las variables se dividen en dos grupos:

Variable independiente (x):

Concreto con poliestireno expandido triturado

e Dosificacion.

e Peso especifico

e Asentamiento.

e Resistencia a la compresion

Variables dependientes (y):

Desempefio Sismico

e Peso de la Estructura

e Desplazamientos

e Disefio de concreto

2.5.1. Definicion conceptual de las variables

VARIABLE INDEPENDIENDE:

Concreto con Poliestireno Expandido Triturado.

Mezclando cemento, aridos (agregado fino y grueso), agua
y poliestireno expandido triturado, se puede obtener
concreto con baja gravedad especifica, baja absorcion de
humedad y excelente aislamiento térmico, y se puede
evaluar su comportamiento en estado fresco y endurecido.
(Enrique Pasquel, 2000).
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VARIABLE DEPENDIENTE

e Desempeio Sismico
El desempefio sismico es el resultado del analisis sismico
del edificio en el que se debe cumplir los parametros
minimos especificados en el Cddigo Nacional de Edificacion
(RNE). Con base en los principios del disefio sismico, estos
parametros hacen que la estructura tenga una buena

respuesta sismica. (Norma E.030, 2018).

2.5.2. Definicién operacional de las variables

VARIABLE INDEPENDIENTE:

e Concreto con Poliestireno Expandido Triturado.
Adicion de poliestireno expandido triturado en 0%, 20%,
30%, 40%, 50% como reemplazo parcial del agregado fino.

VARIABLE DEPENDIENTE

e Desempeio Sismico
Desempefio sismico de un sistema porticado debera cumplir
con la Norma E.030, E.060, E.020 con la ayuda del software
de modelamiento ETABS.
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2.5.2.1. Operacionalizacién de las variables

DEFINICION DEFINICION ESCALAS DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INTRUMENTOS MEDICION
Granulometria .
8 Disefio de
< e Peso Especifico de | Mezcla por el NUMERICA
o Dosificacion | d stodo (ACI- | (CUANTITATIVA
E Mezclando os agregados meto.t(,) §1 1 )- ( )
= - comité
4 cemento, a'f'dos Disefio de Mezcla
= (agregado fino y
Q grueso), agua'y Peso Especifico del
= & poélzstltre.tno g Concreto Simple 5 ;
Z zZ expandido triturado, _— eso especifico
A
L a': se puede obtener d.ICIO.n de Peso Especifico " del Concreto NUMERICA
o % . polleStIrenO Peso Especrﬁco del (CUANT'TAT'VA)
Z n concreto con baja woandid (ASTM c128)
w o gravedad _ €xpandido Concreto Armado
& > especifica. baia triturado en 0%,
2 IEIEI aFt))sorciér’1 de{ 20%, 30%, 40%,
= = 50% como jabili
" (,7) humedad y reeronplazo Trabajabilidad
@ il excelente arcial del oo NUMERICA
< 5' aislamiento térmico, a F;e ado fino Asentamiento Abrams (NTP (CUANTITATIVA)
°<5 a y se puede evaluar | 299 ' Colocacion 339.035)
> (ZD su comportamiento
O en estado fresco y
@) endurecido. Esfuerzo a
b (Enrique Pasquel, compresion Ensayo de
& 2000) Resistencia a la Compresion NUMERICA
(ZD compresion _ N simple (NTP | (CUANTITATIVA)
) Hidratacion 339034)

FUENTE: Elaboracion propia.
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admisibles (derivas)

DEFINICION DEFINICION ESCALAS DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INTRUMENTOS MEDICION
Cargas de
Metrado de Peso de la Servicio (Norma NUMERICA
Cargas Estructura CUANTITATIVA
El desempefio g E.020) ( )
sismico es el
resultado del
analisis sismico del Fuerzzla CBortante en
edificio en el que se apase o
L o debe cumplir los Desempefio | Analisis Sismico | Fuerzas Sismicas Sismﬁ?rae“s?sstente NUMERICA
Z o parametros sismico de un Estatico Desol . N - (CUANTITATIVA)
= = minimos sistema esplazamientos | (Norma E.030)
Z 0 especificados en el |porticado debera laterales relativos
A N Cédigo Nacional de | cumplir con la admisibles (derivas)
'-C'|J ZCZD Edificacion (RNE). | Norma E.030, Modos de Vibracion
w L Con base en los E.060, E.020
= = principios del con la ayuda del Fuerza Cortante en
< % disefio sismico, software de la Base
ﬂ<¢ W estos parametros | modelamiento CL'J\IAL\JI\IJ\{II'IIE'EOI\?I'Q/ A
> hacen que la ETABS. Desplazamientos Andlisi ( )
estructura tenga Analisis Sismico | absolutos de centro Si na 'S,'Sj( )
una buepa . Dinamico de masas ismorresistente
respuesta sismica. (Norma E.030)
(Norma E.030,
2018). .
Desplazamientos
laterales relativos (CLIJ\IAl\JI\IJ\{II'II:'II'?A?"IA\\/ A)

FUENTE: Elaboracion propia.
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO Illl: METODOLOGIA

Método de investigacion

En esta investigacion se utilizé el método cientifico porque
investigamos las variaciones del desempefio sismico al incorporar
poliestireno expandido triturado al concreto para un F’c=210 kg/cm? a
través de pasos ordenados desde la determinacion del disefio de
mezcla hasta el analisis sismico.
A este método se le describe como la manera sistematica en que se
aplica el pensamiento al investigador y es de indole reflexiva.
(Kerlinger, 1981).
El método cientifico se define como una cadena ordenada de pasos
basados en equipos conceptuales especificos y reglas que hacen que
el proceso de conocimiento evolucione de lo conocido a lo

desconocido. (F. Rodriguez, 1984)

Tipo de investigacion

El tipo de investigacién es aplicada porque se busco resolver el
problema de como afecta el poliestireno expandido triturado en el
desempenio sismico de un sistema aporticado.
Esta forma de investigacidén busca resolver problemas especificos en
contextos concretos ya que esta orientada a la aplicacion inmediata y
no tanto al desarrollo de teorias. (Dr. Viera Peralta 2014).
El motivo de la investigacion es que depende de los resultados de su
investigacion, tratando de comparar la teoria con la realidad. Es el
estudio de la aplicacion de problemas, situaciones y caracteristicas

especificas. (Hernandez, 2014)

Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es descriptivo, porque los resultados
obtenidas en el laboratorio se analizaran y se explicaran.
Una investigacién de nivel descriptivo consiste en observar, describir,
cuantificar, analizar e interpretar los fendmenos que vienen
ocurriendo, pues su objetico principal es interpretar tal como es un
hecho o fendmeno. (Dr. Viera Peralta 2014).
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3.4.

Engloba todo lo referente a un fenémeno, desde su registro, hasta su
analisis y progreso. (Tamayo, 2013).
Para la investigacion presente se utilizé el esquema siguiente:

M1 O1

M2 02
Donde:
M1: Es el sistema aporticado con un concreto convencional.
M2: Es el sistema aporticado con un concreto con poliestireno
expandido triturado.
O1: Comportamiento sismico de un sistema aporticado que contiene
concreto convencional.
02: Comportamiento sismico de un sistema aporticado que contienen

concreto triturado de poliestireno expandido.

Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es, experimental, porque se realizd
probetas de un concreto con poliestireno expandido triturado para
determinar sus propiedades en estado fresco y endurecido.
El disefio experimental se utiliza cuando el experimentador pretende
establecer el posible efecto de una causa que fue manipulada.
(Hernandez, 2014).

Para la Presente investigacion se utilizo el siguiente esquema:

GC o1

GE1 X 02

GE2 2X 03

GE3 3X 04

GE4 4X 05
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Donde:

GC: Es el grupo de control, son las probetas con concreto
convencional.

GE1: Es el grupo experimental1, son las probetas con 20% de
poliestireno expandido triturado en el concreto.

GE2: Es el grupo experimental1, son las probetas con 30% de
poliestireno expandido triturado en el concreto.

GE3: Es el grupo experimental1, son las probetas con 40% de
poliestireno expandido triturado en el concreto.

GE4: Es el grupo experimental1, son las probetas con 50% de
poliestireno expandido triturado en el concreto.

X: Es el estimulo creciente, poliestireno expandido triturado en el
concreto, siendo X=10%.

_____:Esel control total.

01, 02, O3, 04, O5: Resultados de la resistencia a compresion y peso

especifico.

54



3.5.

3.6.

Poblaciéon y muestra

a) Poblacién

La poblacién es el grupo de elementos los cuales se exponen a la
investigacion, es el conjunto de todas las unidades de muestreo.
(Hernandez, 2014).

Para esta investigacion, la poblacién es no probabilistica, en las se
integran todas edificaciones con sistemas aporticados de uso vivienda

unifamiliar construidas en el distrito de Huancayo.
b) Muestra

Una muestra no probabilistica se conoce también como una muestra
dirigida, en donde el elemento no tiene que depender de la
probabilidad, sino de las causas vinculadas con las caracteristicas de
la muestra. Es por eso que el procedimiento a seguir no es mecanico,
ni se basa en féormulas de probabilidad, el proceso en el cual se toma
decisiones de un individuo o de una multitud de personas es un mérito

de este tipo de muestra. (Hernandez, 2014).

La muestra es no probabilistica, ya que se realiz6 el disefio de una
edificacién de tipo vivienda unifamiliar que se ubica en el pje. Los

sauces — Unas, distrito de Huancayo.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

2.5.3. Técnicas

La técnica aplicada para la investigacion fue:

A. Observacion Experimental: Se realizd la observacion de los
resultados obtenidos.

B. Comparacion de Datos: Se realizd la comparacion de la
informacion recolectado de los ensayos que se realizaron en el
laboratorio de suelos y concreto.

La observacién es una técnica del cual se puede obtener

informacion directa y de alta credibilidad, también se debe
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mencionar que la técnica debe ser conducida de manera

controlada y sistematica. (Hernandez, 2014).

2.5.4. Instrumentos de recoleccion de datos
La herramienta de recoleccion de datos es un lugar donde se
deben mantener  registros de datos  observables
correspondientes a las variables requeridas por el investigador.
(Valderrama, 2013).

El instrumento aplicado para esta investigacion fue:
A. Fichas: Se evaluara los ensayos de laboratorio segun su
avance.

B. Cuadros: Evaluar puntos de vista y grado de relacion.

A continuacion, se tiene las fichas de recoleccion de datos de

cada ensayo:

e Ficha de evaluacion de la trabajabilidad (ver anexo N° 4)

e Ficha de evaluacion del peso especifico (ver anexo N° 5)

e Ficha de observacién de ensayo de compresion (ver anexo
N° 6)

e Instrumento de evaluacion (ver anexo N° 7).

¢ Resultados del Disefio estructural obtenidos del ETABS V16

y Ms Excel y planos estructurales (ver anexos)

Los procedimientos de estos ensayos seran realizados segun el
Manual de Ensayos del Ministerio de Transportes vy

Comunicaciones editado en mayo del 2016.

3.7. Procesamiento de la informacion
La informacion recopilada de la investigacion se procesd en los
siguientes programas de ayuda:
- Microsoft Excel

- Etabs 2016
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3.8.

Técnicas y analisis de datos

Para realizar el analisis de datos se necesita dividir los componentes
basicos de la informacion, para esta manera ser evaluados por medio
de resultados que correspondan las discusiones planteadas en el
trabajo de investigacion. (Rojas, 2013).

Los Datos obtenidos en el laboratorio de Suelos y Concreto, nos
permitié tener un mayor conocimiento del concreto con poliestireno
expandido triturado, estos datos nos permitieron modelar una vivienda
en el programa Etabs para poder evaluar desplazamientos y fuerzas
sismicas.

Se utiliz6 el programa Microsoft Excel para realizar el analisis
estadistico de los resultados obtenidos por los ensayos de
Trabajabilidad, Peso especifico, Resistencia a la compresion y el
disefio estructural.

Asimismo, el programa Microsoft Excel nos ayudé a generar formulas
utilizadas en los ensayos tales como las proyecciones
semilogaritmicas de la resistencia a la compresion.

También es necesario mencionar que el estudio ha sido realizado con

total transparencia y veracidad en los resultados.

57



41.

CAPITULO IV: RESULTADOS

Disefio de Mezcla

El disefio de la mezcla se realiza de acuerdo con las
recomendaciones del método del Comité ACI 211, teniendo en cuenta
la resistencia requerida, y teniendo en cuenta el factor de seguridad
de 84 kg / cm? para realizar el disefio de la mezcla F'c = 210 kg / cm?.
El asentamiento de disefio varia de 3” a 4”, y verificamos los datos en
la prueba del cono de Abrams, lo que nos permite asegurar la
plasticidad del concreto.

Datos Generales:

Cemento: Portland Tipo |

Peso especifico del cemento: 3.12 gr/cm?

F’'c=210 kg/cm?

Slump: 3” a 4°

Peso especifico del agua: 1000 kg/m?

La marca de cemento bajo disefio es cemento Portland Andino
Tipo I, que se selecciona por su uso general en la construccion.

Datos de los agregados:

Tabla N° 17. Caracteristicas de los agregados.

Agregados Fino Grueso
Peso Especifico (kg/m?3) 2500 2640
Peso Unitario Suelto Seco (kg/m?) 1724 1427

Peso Unitario Seco Compactado - ASTM 1800 1523
C-129 (kg/m?3)

Porcentaje de Absorcion - ASTM C-29 (%) 3.22% 1.33%
Contenido de Humedad - ASTM D-2216 1.15% 0.13%
(%)

Modulo de Fineza - ASTM C-125 3.174 -
Tamano maximo nominal del Agregado 3/4"
Grueso

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N° 17, se muestra las propiedades necesarias para el

disefio de mezcla del agregado fino y grueso.
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Los pasos realizados se describen a continuacion.

a)

Resistencia promedio requerida (f'cr)
Segun las recomendaciones del método ACI, la resistencia media
se calcula segun la resistencia a la compresion estandar F'c = 210
kg/cm?.
fer= 210 kg/cm?+84 kg/cm?
fcr= 294 kg/cm?

Contenido de aire

El contenido de aire esta relacionado con el tamafno maximo
nominal del agregado grueso Inserte la siguiente tabla mediante
el método ACI.

Tabla N° 18. Contenido de aire.

Tamano Maximo

Nominal de Aire
Agregado Grueso Atrapado

3/8" 3.0 %

1/2" 25%

3/4" 2.0%

1" 1.5 %

11/2" 1.0 %

2" 0.5 %

3" 0.3 %

4" 0.2 %

Fuente: ACI

Como se puede observar en la Tabla N° 18, el contenido de aire

atrapado para un tamafio maximo nominal de 3/4" es 2%.

Contenido de agua
El contenido de agua esta relacionado con el tamafio nominal
maximo del agregado grueso y el asentamiento del concreto

Inserte la siguiente tabla por método ACI.
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Tabla N° 19. Volumen unitario de agua.

Agua en I/m3, para los tamafos maximos
nominales de agregado grueso y consistencia
indicada
SLUMP 3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 6"

Concreto sin aire incorporado
1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160 -

Concreto con aire incorporado
1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a7" 216 205 197 184 174 166 154 -
Fuente: ACI

El contenido de agua se calcul6 con la ayuda de la Tabla N° 19,
la cual indica que para un asentamiento de 3” a 4”, con un tamafo
maximo nominal de agregado grueso de 3/4" y para un concreto
sin aire, la cantidad de agua es de 205 L/m3.

Relacion agua/cemento (a/c)
La relacién agua/cemento esta ligado al f'cr de disefio, mediante

el siguiente cuadro interpuesto por el método ACI.

Tabla N° 20. Relacion agua/cemento.

Relacion agua/cemento en peso

f'c

(kg/cm2) Concretos sin  Concretos con aire
aire incorporado incorporado

150 0.8 0.71
200 0.7 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.4
400 0.43 -

450 0.38 -

Fuente: ACI

La relacion agua / cemento se calcula usando la Tabla N° 20. Para

la resistencia promedio requerida de f'cr = 294 kg/cm?, no se
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f)

incluye aire. Realizamos una interpolacion lineal y el resultado es
a/c=0.56.

Contenido de cemento

Una vez obtenida la relacion agua/cemento, se calcula la cantidad
de cemento, teniendo de la cantidad de agua en L/m3.

a/c=0.56

Cemento: 366.07 kg

Factor de Cemento 8.61 bolsas

Cantidad de agregado grueso

La cantidad de agregado grueso se calcula con base en el tamafio
maximo nominal del agregado grueso y el moédulo de finura del
agregado fino, mediante el siguiente cuadro interpuesto por el
método ACI.

Tabla N° 21. Volumen del agregado grueso seco y compactado

Tamano Volumen del agregado grueso seco y
maximo compactado, por unidad de volumen del
nominal del concreto, para diversos médulos de fineza

agregado fino (b/bo)

grueso 2.4 2.6 2.8 3
3/8" 0.5 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.6
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.7
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
4" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: ACI

La cantidad de agregado grueso se calcul6 teniendo en cuenta
que el tamafo maximo nominal de agregado grueso es de 3/4" y
el mdédulo de fineza del agregado fino es de 3.174. Se procedi6 a
interpolar linealmente, teniendo como resultado b/bo=0.58 m?3
(volumen de agregado grueso).
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Peso del agregado grueso = 0.58m3x1523kg/m?
Por consiguiente, el peso del agregado grueso es 883.34 kg.

g) Volumen absoluto

Tabla N° 22. Volumen absoluto de los materiales

Material Peso (kg) (kZ}?ﬁe,) Vo(lrl;T)en
Cemento 366.07 3120 0.117
Agregado Grueso 883.34 2640 0.335
Agua 205 1000 0.205
Aire Atrapado - - 0.02
TOTAL 0.677

Fuente: Elaboracién propia.

Como se muestra en la Tabla N° 22, se calculan los volumenes

de cemento, agregado grueso, agua y aire atrapado.

h) Cantidad del agregado fino
El volumen del agregado fino se calculd como se describe a
continuacion:
1m?3-0.677m?* = 0.323m3

Entonces el peso del agregado fino es: 807.50 kg.

i) Correccidén por humedad de los agregados
Para el agregado fino:
A. Fino = 807.50 x (1 +.1.15/100)
A. Fino = 817 kg/m?®
Para el agregado grueso
A. Grueso = 883.34 x (1 +.0.13/100)
A. Grueso = 884 kg/m?
j) Agua efectiva
Para el agregado Fino:
A. Fino = 807.50 x (1.15-3.22/100)
A. Fin6 =-16.72 L
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Para el agregado Grueso:
A. Grueso = 883.34 x (0.13-1.33/100)
A. Grueso =-10.60 L
Entonces el agua efectiva fue:
Agua Efectiva = 232.32 litros.

k) Disefo de mezcla para una muestra estandar

Tabla N° 23. Cantidad de materiales en seco para un metro

cubico
Material F(’Es;) P.e. (kg/m3) Vo(lrtilrgen
Cemento 366 3120 0.117
Agregado Fino 808 2500 0.323
Agregado Grueso 883 2640 0.334
Agua 205 1000 0.205
TOTAL 1.000

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla N° 23 muestra el contenido de material seco de los
metros cubicos de concreto con una relacion agua / cemento =
0,56.

Tabla N° 24. Cantidad de materiales en seco para un metro

cubico.
Material F(’ES;) P.e. (kg/m3) Vo(l::\r;;en
Cemento 366 3120 0.117
Agregado Fino 817 2500 0.327
Agregado Grueso 884 2640 0.335
Agua 232 1000 0.232
TOTAL 1.000

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla N° 24 muestra la cantidad de material utilizado para la
humedad de un metro cubico de concreto con una relacién agua /

cemento corregida = 0,63.
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I) Proporciones de diseno

Tabla N° 25. Proporciones de disefio

PROPORCIONES DE DISENO

Proporciones por Proporciones por
Material Peso Volumen
ateria : .
Corregido por Corregido por
Seco Humedad Seco Humedad
Cemento 1 1 1 1
Agrggado 5 91 293 19 .
Fino
Agregado 5 41 5 45 053 554
Grueso
Agua
(Ubolsa) 238 ~ 2694 238 2694

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N ° 25 se pueden observar los cambios de peso y
volumen de la dosis de disefio del material seco y se ha corregido
la humedad.

4.1.1. Calculo de cantidad de materiales

En esta encuesta se utilizaron muestras de 6 "x 12", se considerd
un 30% de desperdicio y se considerd un volumen de 0.07 metros

cubicos.

Tabla N° 26. Cantidad de materiales para una probeta

Material FEE;;) P.e. (kg/m3) Vo(lrl:]r?)en
Cemento 2.56 3120 0.001
Agregado Fino 5.72 2500 0.002
Agregado Grueso  6.19 2640 0.002
Agua 1.62 1000 0.002
TOTAL 0.007

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N° 26, se puede observar las proporciones para una
probeta de 6” x 12” considerando un desperdicio de 30%.

Para el calculo de la cantidad de poliestireno triturado por probeta,

se realizd reemplazando parcialmente al agregado fino en un 0%,
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20%, 30%, 40% y 50% para los grupos DSP, DCP 20%, DCP
30%, DCP 40%, DCP50% respectivamente.

Considerando que la densidad es de 14 kg/m3, la cantidad
triturada de poliestireno para cada muestra se calcula en gramos
(g). Primero, calcule el peso (kg) del agregado fino a reemplazar
y luego conviértalo en volumen. Una vez que se encuentra el
volumen de la pieza de prueba, se calcula el peso (g) del

poliestireno triturado.

Tabla N° 27. Cantidad de poliestireno triturado por probeta

Poliestireno
Caodigos
I Kg g
DSP 0.00 0.00

DCP 20% 0.00641 6.41
DCP 30% 0.00961 9.61
DCP 40% 0.01281 12.81
DCP 50% 0.01602 16.02
Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla N° 27 se muestra el peso (en kilogramos) de cada
grupo experimental de cada muestra y el numero de gramos de

poliestireno triturado.

Tabla N° 28. Resumen de materiales por probeta

Cemento A.fino A.Grueso Agua Poliestireno

Codigos “kg) (ko) ko) (L) ()
DSP 2.56 572 6.19 1.62 0.00
DCP 20% 2.56 4.58 6.19 1.62 6.41
DCP 30% 2.56 4.00 6.19 1.62 9.61
DCP 40% 2.56 3.43 6.19 1.62 12.81
DCP 50% 2.56 2.86 6.19 1.62 16.02

Fuente: Elaboracién propia.
En la Tabla N° 28, la cantidad de material de las muestras de 6 "x
12" de cada grupo experimental se expresa en (kg), y la cantidad

de poliestireno triturado se expresa en (g).
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4.2. Asentamiento

Para confirmar las propiedades de fraguado del concreto en cada

grupo experimental, se realizaron ensayos para tener en cuenta las

propiedades de fraguado del concreto de N.T.P. 339.035.200.

Los resultados de cada grupo experimental se muestran en:

Tabla N° 29. Datos del asentamiento del Disefo sin

Poliestireno
Descripcion Slump
R
lg. _
Prueba N° 02 - DSP chrIn? 8§859
Prueba " 03 - BSP pCL::?. 7.?(’52

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 30. Datos del asentamiento del Disefio con

Poliestireno 20%

Descripcion Slump

° 01 - 0 pulg. 3.5

Prueba N° 01 - DCP 20% o 5 89
Prueba N° 02 - DCP 20% pulg. 3.25
cm. 8.26

Prueba N° 03 - DCP 20% pulg. 375
cm. 9.53

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla N° 31. Datos del asentamiento del Disefio con

Poliestireno 30%

Descripcion Slump
Prueba N° 01 - DCP 30% pulg.  3.75
cm. 9.63

Prueba N° 02 - DCP 30% pulg. 3.5
cm. 8.89

Prueba N° 03 - DCP 30% pulg.  3.75
cm. 9.53

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 32. Datos del asentamiento del Disefio con
Poliestireno 40%

Descripcion Slump

°onq . o pulg. 4
Prueba N° 01 - DCP 40% om. 10.16

oo o pulg. 4.25
Prueba N° 02 - DCP 40% om. 10.80

°ona 0 pulg. 4
Prueba N° 03 - DCP 40% om. 1016

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 33. Datos del asentamiento del Disefio con

Poliestireno 50%

Descripcién Slump
Prueba N° 01 - DCP 50% pC“rE- 1‘1‘:23
Prueba N° 02 - DCP 50% pC”rL?- 1‘1‘:23
Prueba N° 03 - DCP 50% pC”n'g 10‘.‘16

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 3. Asentamiento de cada uno de los grupos

experimentales.
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1.50 pulg
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0.50 pulg
0.00 pulg

DCP 20% DCP 30% DCP 40% DCP 50%
Grupos Experimentales

Fuente: Elaboracién propia.



El Figura N°3, nos indica que los grupos experimentales con
poliestireno tienen un asentamiento permisible y que conforme
aumente el porcentaje de poliestireno expandido triturado en la

mezcla el concreto tiene una mejor trabajabilidad.

4.2.1. Comparacion Estadistica del Asentamiento
Con base en el analisis de este comportamiento del concreto, se
obtuvo la siguiente tabla, que muestra la comparacion de datos
estadisticos, como media, mediana, varianza, desviacion
estandar, coeficiente de variacion; diferentes grupos

experimentales.

Tabla N° 34. Comparacion estadistica del Asentamiento

o DCP DCP DCP DCP
Codigos DSP 20% 30% 40% 50%

Promedio 3.25pulg 3.50 pulg 3.67 pulg 4.08 pulg 4.33 pulg

Mediana 3.25pulg 3.50 pulg 3.75pulg 4.00 pulg 4.50 pulg

Varianza 0.041667 0.041667 0.013889 0.013889 0.055556

De%‘gf‘c‘zon 0204124 0.204124 0.117851 0.117851 0.235702
Coeficiente

de 6.280738 5.832114 3.211199 2.888505 5.443464
Variacion

Fuente: Elaboracién propia.

El promedio de asentamiento del disefio sin poliestireno es de
3.25 pulgadas, del disefio con poliestireno 20% es de 3.50
pulgadas, del disefio con poliestireno 30% es de 3.67 pulgadas,
del disefio con poliestireno 40% es de 3.08 pulgadas, del disefio
con poliestireno 50% es de 4.33 pulgadas, en lo que se pudo
observar que el disefio con poliestireno con 50% tiene un
incremento de 25% sobre el disefio de mezcla convencional, lo
que demuestra que la incorporacion de poliestireno triturado

aumenta la trabajabilidad en la mezcla.
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4.3.

Peso Especifico del concreto

Determine la gravedad especifica del concreto de acuerdo con las
recomendaciones de la norma ASTM C128.30 minutos antes de la
prueba de compresion del concreto, pese cada muestra en una
balanza electrdnica, registre el peso y luego registre el volumen del

tubo de ensayo.

Se seguiran los procedimientos explicados en el marco teorico para

recolectar datos y hacer las comparaciones respectivas.

1° Para los calculos se empieza con el volumen de la probeta que se
calcula de la siguiente manera:
VOLUMEN=AREA DEL CIRCULO x ALTURA DE PORBETA
Teniendo en cuenta:
AREA =1 x DIAMETRO?/ 4
En nuestro caso, la medida del area de contacto se obtuvo segun cada
medicion realizada a cada probeta de rotura siendo este el diametro

que tomaremos en cuenta para los calculos respectivos.

2° El peso especifico del concreto se calcul6 con la siguiente férmula:
PESO ESPECIFICO = PESO PROBETA / VOLUMEN
Los resultados del peso especifico para cada grupo experimental a

los 28 dias se muestran en los siguientes cuadros:

Tabla N° 35. Datos del Peso Especifico del Disefio sin Poliestireno

Peso

Diametro . Altura 5o pesonvol.  Especifico
Cddigos Promedio Promedio (an) (kg/m3)  Promedio

(cm) (cm) (kg/m3)

DSP-1 15.34 30.47 12974 2304.48
DSP-2 15.34 30.34 12853 2291.31 2296
DSP-3 15.34 30.58 12969 2293.67

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 36. Datos del Peso Especifico del Disefio con Poliestireno
20%

Peso
Peso Peso/Vol. Especifico
(gr)  (kg/m3)  Promedio

Diametro Altura
Cbdigos  Promedio Promedio

(cm) (cm) (kg/m3)
DCP20%-1 15.34 30.57 12687 2246.87
DCP20%-2 15.34 30.5 12668 2247.76 2246

DCP20%-3 15.33 30.45 12611 2243.14

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla N° 37. Datos del Peso Especifico del Diserio con Poliestireno
30%

Peso

Diametro_Altura 5o pesonvol. Especifico
Cbdigos  Promedio Promedio (gr)  (kg/m3)  Promedio

(cm) (cm) (kg/m3)

DCP30%-1 15.34 30.41 12343 2194.89

DCP30%-2 15.34 30.58 12431 2198.22 2198

DCP30%-3 15.32 30.47 12368 2201.59

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 38. Datos del Peso Especifico del Disefio con Poliestireno
40%

Peso

Diametro_Altura — poo) pesonvol Especifico
Cabdigos Promedio Promedio (gn) (kg/m3)  Promedio

(cm) (cm) (kg/m3)

DCP40%-1 15.34 30.55 11843 2097.79

DCP40%-2 15.33 30.53 11881 2107.51 2102

DCP40%-3 15.32 30.37 11758 2101.04

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla N° 39. Datos del Peso Especifico del Disefio con Poliestireno

50%

Peso

Diametro  Altura 5.0 pesonol. Especifico
Cébdigos Promedio Promedio (gn) (kg/m3)  Promedio

(cm) (cm) (kg/m3)

DCP50%-1 15.33 3046 11324 2013.41

DCP50%-2 15.32 30.53 11306 2009.51 2013

DCP50%-3 15.35 30.38 11319 2014.63

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 4. Pesos especificos del concreto simple por cada uno

de los grupos experimentales.

2350 kg/m®
2300 kg/m®

2250 kg/m? 2249 kg/m32198 ka/m?
8 2200 kg/m? o
§ 2150 kg/m? 2102 kg/m?®
& 2100 kg/m?
LL
9 2050 kg/m? 2013 kg/m?
$® 2000 kg/m?

1950 kg/m?

1900 kg/m?

DSP

1850 kg/m?®
DCP 20% DCP 30% DCP 40% DCP 50%
Grupos Experimentales

2296 kg/m?

Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura N ° 4 se puede observar el peso especifico promedio
de cada grupo experimental, lo que muestra que el peso
especifico del disefio sin poliestireno es 2296 kg / m3, y el peso
especifico mas bajo es 2013 kg / m?, que corresponde a un Disefio
50% poliestireno. Estos resultados indican el hecho de que una
mayor cantidad de poliestireno expandido triturado reduce su

peso.
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4.3.1. Comparacion Estadistica del Peso Especifico

Con base en el analisis de este comportamiento del concreto, se
obtuvo la siguiente tabla, que muestra la comparaciéon de datos
estadisticos, como media, varianza, desviacibn estandar,

coeficiente de variacion; diferentes grupos experimentales.

Tabla N° 40. Comparacion estadistica del Peso Especifico

Codigos DSP DCP 20% DCP 30% DCP40% DCP 50%
Bromedio 2296 2246 2198 2102 2013
kg/m?3 kg/m?3 kg/m?3 kg/m?3 kg/m?3
Varianza  32.874956 4.005489 7.481756 16.322422 4.768089
Desviacion g 743669 2001372 2.735280 4.040102 2.183595
Estandar
Coeficiente 519704 0.089111 0.124431 0.192193  0.108501
de Variacion

Fuente: Elaboracién propia.

De la Tabla N°40. Se puede observar los valores promedios del
peso especifico, en donde el disefio sin poliestireno (DSP) tiene
un valor promedio de 2296 kg/m?, el disefio con poliestireno 20%
(DCP20%) tiene un valor promedio de 2246 kg/m?, el disefio con
poliestireno 30% (DCP30%) tiene un valor promedio de 2198
kg/m?3, el disefio con poliestireno 40% (DCP40%) tiene un valor
promedio de 2102 kg/m3 el disefio con poliestireno 50%
(DCP50%) tiene un valor promedio de 2013 kg/m?, en donde se
pudo observar que el disefio con poliestireno con 50% tiene una
reduccion de 12.5% sobre el disefio de mezcla convencional
demostrando asi que a mayor sustitucion de poliestireno menor

es el peso especifico.

4.3.2. Peso Especifico para Concreto Armado

El peso especifico del concreto armado se calcula con base en la
norma E.020 utilizando el peso especifico seco promedio del
concreto simple en cada grupo experimental. Se calcula sumando

100 kg / m® al peso especifico del concreto simple, como se
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4.4.

muestra en la siguiente expresion:

yc. Armado= yc. Simple +100 kg/m?
Una vez teniendo el peso especifico del concreto simple, se
muestra el siguiente cuadro con el peso especifico del concreto

armado.

Tabla N° 41. Peso Especifico del Concreto Armado

Peso Especifico del Peso Especifico
Grupos Concreto Simple del Concreto

(kg/m?) Armado (kg/m?3)
DSP 2296 2396
DCP-20% 2246 2346
DCP-30% 2198 2298
DCP-40% 2102 2202
DCP-50% 2013 2113

Fuente: Elaboracion propia.

Resistencia a la compresion
La resistencia a la compresion se lleva a cabo en el laboratorio
DOSET. Fueron evaluados durante periodos de descanso de 7, 14 y
28 dias. La prueba se realiza en concreto que se ha endurecido en
muestras de 6 "por 12".
Se calculd el area de contacto segun las indicaciones del ensayo ya
dados en el marco tedrico.
1° Para los calculos se empieza con el area de contacto para a rotura
que se calcula de la siguiente manera:
AREA = m X DIAMETRO? = 4
En nuestro caso, se midié el diametro del area de contacto a cada
probeta de rotura siendo un diametro diferente para todas las
probetas, por lo tanto, el area de contacto también sera variable segun
la probeta.
AREA = m X diametro? +~ 4 = Area en cm?
2° La resistencia a la compresidén de cada rotura se calculara con la
siguiente formula:
F'c = Fuerza +~ AREA
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Cada F’c calculado se muestra en los siguientes cuadros para cada

grupo experimental a los 7, 14 y 28 dias de edad obtenidas segun la

NTP 339.034.
Tabla N° 42. Datos de la resistencia a la compresion del Disefio sin
Poliestireno.
Codiao Fechade Fechade Edad I\/cl;éaxrigr]]?a Area Fc

9 Vaciado Rotura  (Dias) (KN) (cm?)  (Kg/cm?)

DSP-1 7 391.89 184.44 216.66
DSP-2 27/08/2020 03/09/2020 7 373.06 184.51 206.17
DSP-3 7 382.16 184.81 210.86
DSP-4 14 470.65 184.47 260.16
DSP-5 27/08/2020 10/09/2020 14 45482 18251 254.11
DSP-6 14 466.95 184.89 257.53
DSP-7 28 519.78 184.7 286.97
DSP-8 27/08/2020 24/09/2020 28 516.3 184.91 284.71
DSP-9 28 509.45 184.91 280.95

Fuente: Elaboracién propia.

El grupo experimental sin poliestireno (DSP) tuvo una resistencia

media de 211,23 kg/cm? a los 7 dias, una resistencia media de 257,27

kg/cm? a los 14 dias y una resistencia media de 284,21 kg/cm? a los

28 dias.

Figura N° 5. Curva de resistencia a la compresion de diserio sin

poliestireno.
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Fuente: Elaboracion propia.
Tabla N° 43. Datos de la resistencia a la compresion del Disefio

con Poliestireno 20%.

Cédigo Fecha de Fecha de EQad I\féaxri?ﬁa Area Fc
Vaciado Rotura  (Dias) (KN) (cm?)  (Kg/cm?)
DCP20%-1 7 353.57 184.83 195.06
DCP20%-2 27/08/2020 03/09/2020 7 35148 184.78 193.96
DCP20%-3 7 3441 184.02 190.67
DCP20%-4 14 417.61 184.54 230.76
DCP20%-5 27/08/2020 10/09/2020 14 415.72 186.18 227.69
DCP20%-6 14 408.71 184.34 226.09
DCP20%-7 28 485.81 184.7 268.2
DCP20%-8 27/08/2020 24/09/2020 28 477.2 184.75 263.38
DCP20%-9 28 472.56 184.63 260.99

Fuente: Elaboracion propia.

La resistencia media del grupo experimental que contenia 20% de
poliestireno (DCP20%) a los 7 dias fue de 193,23 kg/cm?, la
resistencia media a los 14 dias fue de 228,18 kg / cm? y la resistencia
media a los 28 dias fue de 264,19 kg/cm?.

Figura N° 6. Curva de resistencia a la compresion de diserio con

poliestireno 20%.
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Tabla N° 44. Datos de la resistencia a la compresion del Disefio

con Poliestireno 30%.

Cédigo Fecha de Fecha de EQad I\/(I:éiri?r?a Area Fc
Vaciado Rotura  (Dias) (KN) (cm?)  (Kg/cm?)
DCP30%-1 7 324.7 184.5 179.46
DCP30%-2 28/08/2020 04/09/2020 7 330.92 18447 182.92
DCP30%-3 7 333.59 184.31 184.56
DCP30%-4 14 391.74 18443 216.59
DCP30%-5 28/08/2020 11/09/2020 14 389.26 184.47 21517
DCP30%-6 14 379.04 184.38 209.63
DCP30%-7 28 45748 18491 252.29
DCP30%-8 28/08/2020 25/09/2020 28 4654 184.92 256.63
DCP30%-9 28 448.87 184.39 248.23

Fuente: Elaboracion propia.

El grupo experimental con poliestireno 30% (DCP20%), obtuvo una
resistencia promedio a los 7 dias de 182.31 kg/cm?, a los 14 dias de
213.8 kg/cm? y a los 28 dias de 252.38 kg/cm?.

Figura N° 7. Curva de resistencia a la compresion de disefio con

poliestireno 30%.
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Tabla N° 45. Datos de la resistencia a la compresion del Disefio

con Poliestireno 40%.

Cédigo Fecha de Fecha de EQad I\/(I:éiri?r?a Area Fc
Vaciado Rotura  (Dias) (KN) (cm?)  (Kg/cm?)
DCP40%-1 7 313.01 184.47 173.02
DCP40%-2 28/08/2020 04/09/2020 7 305.21 18251 170.52
DCP40%-3 7 310.14 184.89 171.05
DCP40%-4 14 370.01 184.49 204.51
DCP40%-5 28/08/2020 11/09/2020 14 373.74 18452 206.54
DCP40%-6 14 360.33 184.55 199.09
DCP40%-7 28 44249 184.8 24416
DCP40%-8 28/08/2020 25/09/2020 28 433.02 184.66 239.11
DCP40%-9 28 438.28 184.27 242.53

Fuente: Elaboracion propia.

El grupo experimental con poliestireno 40% (DCP20%), obtuvo una
resistencia promedio a los 7 dias de 171.53 kg/cm?, a los 14 dias de
203.38 kg/cm? y a los 28 dias de 241.93 kg/cm?.

Figura N° 8. Curva de resistencia a la compresion de disefio con

poliestireno 40%.
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Tabla N° 46.Datos de la resistencia a la compresion del Disefio con

Poliestireno 50%.

Cédigo Fecha de Fecha de EQad I\/(I:éiri?r?a Area Fc
Vaciado Rotura  (Dias) (KN) (cm?)  (Kg/cm?)

DCP50%-1 7 278.21 184.7 153.6
DCP50%-2 29/08/2020 05/09/2020 7 269.9 184.62 149.07
DCP50%-3 7 272.62 184.38 150.77
DCP50%-4 14 322.2 18447 1781

DCP50%-5 29/08/2020 12/09/2020 14 326.63 181.96 183.04
DCP50%-6 14 327.35 184.89 180.54
DCP50%-7 28 390.23 184.64 215.51
DCP50%-8 29/08/2020 26/09/2020 28 380.46 184.31 210.49
DCP50%-9 28 399.11 184.94 220.06

Fuente: Elaboracion propia.

El grupo experimental con poliestireno 50% (DCP20%), obtuvo una
resistencia promedio a los 7 dias de 151.14 kg/cm?, a los 14 dias de
180.56 kg/cm? y a los 28 dias de 215.35 kg/cm?.

Figura N° 9. Curva de resistencia a la compresion de disefio con

poliestireno 50%.
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Fuente: Elaboracion propia.
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La siguiente figura muestra la resistencia a los medicamentos de
todos los grupos experimentales a los 28 dias de edad. La resistencia
promedio del grupo experimental que no usa poliestireno (GSP) es
284.21 kg / cm?, la resistencia promedio del grupo experimental que
usa 20% poliestireno (GCP20%) es 264.19 kg / cm?y 30% poliestireno
(GCP30%) La resistencia media del grupo experimental es de 264,19
kg / cm?. La resistencia es de 252,38 kg / cm2, la resistencia del grupo
experimental que utiliza poliestireno al 40% (GCP40%) es de 241,93
kg / cm2 y la resistencia del grupo experimental que utiliza poliestireno
al 50% (GCP50%) es de 215,35 kg / cm cuadrado.

Tabla N° 47. Resistencia a la compresion del concreto a los 28

dias.

Resistenci , .

: . Resistenci

a Resistenci a Obtenida

Grupo Cdbdigo Especifica a Obtenida )

2 Promedio

da (kg/cm?) (kglcm?)

(kg/cm?)

DSP-7 210 286.97

DSP DSP-8 210 284.71 284.21
DSP-9 210 280.95
DCP20%-7 210 268.2

DC;ZZO DCP20%-8 210 263.38 264.19
DCP20%-9 210 260.99
DCP30%-7 210 252.29

DC%)IZ3O DCP30%-8 210 256.63 252.38
DCP30%-9 210 248.23
DCP40%-7 210 244.16

DCOZ4O DCP40%-8 210 239.11 241.93
DCP40%-9 210 242.53
DCP50%-7 210 215.51

PS>0 DCP50%-8 210 21049 21535
DCP50%-9 210 220.06

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla N° 47, se muestra el promedio de la resistencia a
compresion a los 28 dias de todos los grupos experimentales, asi

como también muestra que todos los grupos experimentales con
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poliestireno superan la resistencia minima de 210 kg/cm? interpuesta
en el disefio de mezcla.
Figura N° 10. Comparacion de curvas de resistencia de todos los

grupos experimentales.
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En la Figura N°10, se observa que el valor de la resistencia del grupo

experimental sin poliestireno a los 28 dias es mayor que el grupo

experimental con poliestireno 50% (GCP50%) en un 24.2%, a los 14

dias es mayor en un 29.8% y a los 7 dias es mayor en un 26.4%.

Asi mismo se observa a partir de las curvas de resistencia que a
mayor reemplazo de poliestireno expandido triturado la resistencia a
compresion es menor, el grupo experimental con poliestireno con 50%
(GCP50%) tiene los valores mas bajos con un valor promedio de
215.35 kg/cm?, pero aun asi sobrepasa la resistencia establecida en

el disefio de mezcla.
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4.5.

Diseno Sismico

4.5.1. Arquitectura

La edificacion se encuentra en el distrito de Huancayo, donde se

ha proyecto una vivienda unifamiliar de 2 pisos + azote
(considerando TECHO 01-Primer piso, TECHO 02. Segundo
piso, TECHO 03-Azotea), en el primer piso y segundo piso

cuenta con una cocina -

servicio higiénico personal, la escalera principal se encuentra en

comedor, estudio y dormitorio con

la esquina izquierda personal. La altura tipica del entrepiso es

de 2,80 m y el piso terminado es de 5 cm. Se considera que la

altura libre por debajo de la puerta es de 2,10 m, que es igual a

la altura minima exigida por el Codigo Nacional de Edificacion.

Figura N° 11. Planta tipica de arquitectura.
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.5.2.

4.5.3.

Consideraciones de Disefio

Segun el tipo de uso de edificacion, para nuestro andlisis
“Vivienda Unifamiliar”, las cargas de gravedad utilizadas seran
las establecidas por la Norma E.020 de la RNE. Para el disefio
sismico se realizd segun la Norma E.030 Disefio
Sismoresistente. Para la obtencién de la cortante de disefio se
realizé el analisis dinamico por el método modal espectral.

En esta investigacion para el disefio de elementos estructurales
(vigas y losas aligeradas), se utilizd el disefio por resistencia,
especificado en la Norma E.060.

Resistencia de disefio>Resistencia Requerida

La resistencia de disefio es igual a la resistencia nominal del
componente multiplicado por el factor de reduccion ®. Este

factor varia segun el tipo de componente.

Tabla N° 48. Factores de reduccion

Solicitacion Factor @
Flexion y/o carga axial en traccidon 0.9
Flexocompresion 0.7
Cortante 0.85

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones.

Resistencia Requerida

Combinaciones de carga:
U1=14D +1.7V
U2 =1.25D + 1.25V +- 1.0 DINAMICO XX
U3 =1.25D + 1.25V +- 1.0 DINAMICO YY
U4 = 0.9D +- 1.0 DINAMICO XX
U5 =0.9D +- 1.0 DINAMICO YY
ENVOLVENTE = Envolvente de las 05 combinaciones.
Donde:
D = Carga Muerta
V = Carga Viva
Para proteger los aceros longitudinales de los agentes externos,

se utilizaron los siguientes recubrimientos:
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4.5.4.

4.5.5.

Tabla N° 49.Recubrimiento libre seguin elemento estructural

Recubrimiento

Elemento libre (cm)
Losas, escaleras y placas 2.0
Vigas peraltadas y columnas 4.0
Muros de contencion en
contacto con suelo o 4.0
liquidos
Zapatas y cimientos corridos 7.5

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones.

Materiales Seleccionados

Los materiales a ser usados para la estructura son:

Tabla N° 50. Propiedades de los materiales.

Concreto Grupo (DSP) (Dgg?(?%)
F'c (kg/cm?) 210 210
Peso Volumétrico
(kaf/m?) 2396 2113
Modulo de

Elasticidad (kgflcm?) 217370.6512 217370.6512

Fuente: Elaboracién propia.

Concreto armado convencional (2396 kg/m3) utilizado en
columnas y zapatas; por otro lado, el concreto del grupo
experimental con sustitucion controlada de poliestireno de 50%
se utilizé para vigas y losas aligeradas. Para el caso del se utilizd
acero corrugado fy=4200 kg/cm? (Grado 60°) para todos los

elementos estructurales.

Criterios De Estructuracion

Simetria en la distribucion de la masa y rigidez. Las estructuras
simétricas tienen menor tension debido a la torsidén y tienen un
comportamiento mas predecible bajo tensidén sismica.

La sencillez y homogeneidad de la distribucién de elementos

estructurales. Para cada direccidon de analisis, los elementos que
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4.5.6.

aportan rigidez lateral deben estar distribuidos en el centro y los
extremos del edificio. De esta forma se busca tener un
comportamiento regular de la estructura, lo que facilita el analisis
y disefio estructural.

Continuidad de la estructura, tanto en planta como en elevacion,
para evitar irregularidades.

Diafragmas rigidos en cada techo. Consiste en la idealizacién de
la losa como rigida, que transfiere los desplazamientos y fuerzas
en planta de manera uniforme.

Rigidez lateral. Para cumplir con el limite de desplazamientos
maximos para una estructura de concreto armado que establece
la Norma E.030, se tiene que otorgar a la estructura la rigidez

necesaria a través de columnas o muros de corte.

Diseio Estructural del Grupo Experimental sin
Poliestireno (DSP)

4.5.6.1. Metrado de Cargas y Analisis

Siguiendo lo que te presenta en la Norma E.020, se utilizaron las
siguientes cargas:

Carga Viva: 200 kg/m? en los espacios utilizados como vivienda.
En la azotea la carga viva es igual a 100 kg/m>.

Peso de tabiques: Los muros no estructurales que separan
ambientes de la vivienda son ladrillos industriales con huecos.
Su peso especifico es de 1350 kg/m3 para tabiques de 15 cm de
espesor.

Piso terminado: Tiene un espesor de 5 cm, por lo que su peso
es de 100 kg/m=.

MODELO DE ANALISIS PARA EDIFICIO
Se realiz6 un modelo estructural en el programa ETABS version
16.2.0 (Computer and structures, Inc, 2016), con las siguientes

consideraciones:
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Define el material de la estructura: concreto con resistencia a la
compresion F'c = 210 kg / cm? y médulo elastico E = 217.370,65
kg / cm?, y kilogramos de acero con limite elastico fy = 4.200 kg
/ cm?y médulo elastico E = 2.000.000 kg / cm?.

Defina columnas y vigas como elementos del tipo "frame", defina
sus secciones transversales y luego dibujelas como elementos
lineales.

Las losas de cubierta son elementos del tipo "Shell-thin", que se
deforman y transmiten fuerza en su plano, de manera que la viga
soporta la carga del ancho del afluente.

Usando modos de carga como carga estatica y carga viva, la
interseccion de elementos en el modelo se considera rigida y se

ignora la rigidez torsional de la viga.

Figura N° 12. Modelo tridimensional de la estructura del grupo

experimental sin poliestireno (DSP)

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura N° 13. Modelo Matematico del grupo experimental sin
poliestireno (DSP)

Fuente: Elaboracién propia.

LOSA ALIGERADA

Determine la carga que actua sobre la viga plana liviana en una

fabrica tipica.

Tabla N° 51. Metrado de Cargas en losa aligerada (DSP)

Metrado de cargas techo

Altura de la Losa 0.2 m
Area de concreto en Losa 0.095 m?
Peso Vol. Del Concreto 2.396 tn/m?®
Peso de Ladrillo en Losa 0.072 tn/m?
Peso Total de Losa 0.300 tn/m?3
Sobrecarga 0.2 tn/m?
Ancho Tributario 04 m
Peso de Acabados 0.1 tn/m?
Cielo Raso 0.05 tn/m?
Carga muerta
Peso de Acabados 0.04 tn/m
Peso de la Losa 0.120 tn/m
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Cielo Raso 0.02 tn/m

WD = 0.180 tn/m

Carga viva
Sobrecarga 0.08 tn/m
WL = 0.08 tn/m

WU = 1.4WD+1.7WL 0.388 tn/m
Fuente: Elaboracion propia.

En el programa ETABS v.16.2.0 se realizé un modelo de la
vigueta como elementos tipo “frame”, considerando las vigas
peraltadas apoyos simples.

Una vez distribuida la carga, se obtendra la carga activa, el
diagrama de carga estatica y la combinacién de las dos
condiciones de carga. La siguiente figura muestra el diagrama
de momento flector y fuerza cortante bajo la combinacion de
1.4CM + 1.7CV.

Figura N° 14. Momento flector en losa,ton-m (DSP)

jea]
i

jﬁ\‘i/ \g’/‘%

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 15. Fuerza cortante en losa,ton (DSP).

I~
=

—]

Fuente: Elaboracion propia.

VIGAS

Para analizar la viga de terraplén, se debe determinar el area
tributaria. Para la investigacion y analisis se utilizé la viga
principal de seccién VP 102 (25x40).
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Tabla N° 52. Metrado de carga sobre viga VP 102 (DSP).

Cargas en vigas

Seccidn de viga (25x40) 0.1 m?
Tabiques 1.350 tn/m3
Peso Vol. Del Concreto 2.396 tn/m3
Sobrecarga 0.2 tn/m?
Ancho Tributario 355 m
Peso de Acabados 0.1 tn/m?
Carga muerta
Peso de Acabados 0.355 tn/m
Peso de la Viga 0.240 tn/m
Peso de Tabiques (15cm) 0.719 tn/m
Peso Losa Aligerada 1.064 tn/m
WD = 2.377 tn/m
Carga viva
Sobrecarga 0.71  tn/m
WL = 0.71  tn/m

Fuente: Elaboracion propia.

Para la combinacién de 1.4 CM + 1.7 CV, la fuerza cortante y el

momento flector se pueden obtener usando la siguiente tabla.

Figura N° 16. Momento flector en viga,ton-m (DSP).

0.37

Fuente: Elaboracién propia.

Figura N° 17. Fuerza cortante en viga,ton (DSP)

-0. BJ -0.81

4

Fuente: Elaboracion propia.

-0.13

-0.16TECHO 01

TECHO 01
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4.5.6.2. Analisis Sismico

Son factores que modifican los espectros utilizados para el

analisis modal espectral. Estos dependen de la zona donde se

ubica la edificacion a estudiar, su uso, el tipo de suelo y el

sistema estructural propuesto (parametros sismicos segun

norma E.030).

Tabla N° 53. Resumen de parametros sismicos (DSP).

Factor de Zona (2)

Debido a encontrarse en Huancayo,

Junin, esta en la Zona 3. Z=0.35

Factor de Uso (U)

Debido a ser destinada al uso como

Vivienda, es una Edificaciobn Comun.

U=1.00

Factor de Suelo
(S), periodos Tp y

Segun el EMS se tiene un suelo de

perfil S2. Ya que se encuentra en la

zona sismica 3, S=1.15. Para el perfil

T S1 Tp=0.6 segy TI=2.0 seg.
T<TP:C=25
Factor de TP <T <TL: C=2.5x (TP/T)
Amplificaciéon T>TL: C=2.5 x (TexTL/T?)
Sismica (C) El valor se calculé segln periodo para
cada direccion
Se asumié que es un sistema de
Factor de

Reduccion (Ro)

poérticos de concreto armado, luego es

comprobado en el analisis. R=8

Fuente: Elaboracion propia.

PESO DE LA EDIFICACION

Segun la norma E0.30, el peso del edificio varia segun el tipo de

uso del edificio utilizado para el analisis sismico. Cuando se usa

en cerramientos, es un tipo comun, por lo que el peso sismico

que debe considerarse es el 100% de la carga muerta (d) y el

25% de la carga viva (L).
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Tabla N° 54. Peso sismico por cada piso (DSP).

Masa Peso Area P /m?
tonf-s?/m tonf m? tn/m?
Techo 03 1.830 19.27 20.165 0.956
Techo 02 6.848 70.28 67.188 1.046
Techo 01 7.811 78.42 67.188 1.167
Fuente: Elaboracién propia.

Story

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES

Irregularidades en altura

e Irregularidad de rigidez o piso blando

Muestra la rigidez obtenida mediante el programa ETABS, que
se calcula dividiendo la fuerza cortante sismica en cada piso por
la deriva en ese piso (es decir, la deriva maxima en el analisis

dinamico).

Tabla N° 55. Comparacion de rigideces en direccion X (DSP).

Stiffness X  Ratio piso

Story Load Case .
tonf/m superior
Techo 03  Sismo Dinamico XX 863.44
Techo 02 Sismo Dinamico XX 2352.82 2.725
Techo 01  Sismo Dinamico XX 3063.63 1.302

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla N° 56. Comparacion de rigideces en direccion Y (DSP).

Stiffness Y  Ratio piso

Story Load Case :
tonf/m superior
Techo 03  Sismo Dinamico YY 950.99
Techo 02 Sismo Dinamico YY  2183.76 2.296
Techo 01  Sismo Dinamico YY  2811.37 1.287

Fuente: Elaboracién propia.

La norma estipula que, si la rigidez lateral de la capa intermedia
es inferior al 70% del nivel inmediatamente superior, existe una
irregularidad en la rigidez o en el suelo. Se observa que el

edificio no presenta tales irregularidades.
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e Irregularidad de masa o peso

La norma estipula que, si el peso sobre el piso es mayor al 50%
del piso adyacente, habra irregularidades en la calidad o el peso,
pero esta norma no se aplica a techos ni sétanos. Como se
muestra en la Tabla N ° 54. Peso antisismico de cada capa
(DSP).

e Irregularidad de geometria vertical

Esta irregularidad puede ocurrir si el porcentaje de plantas
resistentes en el piso es mayor que el del piso adyacente es
mayor al 30% (no aplica en techos o sé6tanos). No aplica al
edificio en estudio, porque la fabrica mantiene las mismas

dimensiones en todas las plantas.

Irregularidades en planta

e Irregularidad torsional

Para verificar esta irregularidad, compare la deriva en la esquina

con la deriva mas grande en la esquina opuesta al edificio.

Tabla N° 57. Analisis de torsioén en direccion X (DSP).

Deriva Deriva

Max. Max. Ratio
de planta opuesta
Techo 03 DRIFF XX Max 0.003625 0.003279 1.105
Techo 02 DRIFF XX Max 0.005266 0.004862 1.083

Load

Story Case/Combo

Techo 01 DRIFF XX Max 0.006254 0.006038 1.036

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 58. Anaélisis de torsion en direccion Y (DSP).

Deriva Deriva
Max. Max. Ratio
de planta opuesta

Load

Story Case/Combo

Techo 03 DRIFF YY Max 0.003428 0.003286 1.043

Techo 02 DRIFF YY Max 0.005605 0.005134 1.092

Techo 01 DRIFF YY Max 0.00668 0.006183 1.08

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede observar que en el analisis sismico, el coeficiente de
torsidbn maximo es 1.10, que se da en la direccién X, mientras
que en la direccidon Y, el coeficiente de torsion maximo es 1.09.
Dado que la norma E.030 establece el valor minimo del
coeficiente de torsidbn en 1,30 para tener irregularidades de

torsion, no existe tal irregularidad.

e Esquinas entrantes

Se observa que en la estructuracion planteada para la
edificacibn no se observa ninguna irregularidad de esquina

entrante por lo que no se tiene dicha irregularidad.

Factor de reducciéon

Se observa que la edicidn no presenta ninguna irregularidad por
lo que se considera como una edificacion REGULAR, por lo que

el valor final de R es:

R=laxlpxRo=1x1x8=8
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4.5.6.3. Analisis Estatico

Este es uno de los métodos de andlisis sismico de edificios
considerados por la norma E.030, sin embargo, los resultados
solo pueden usarse directamente en el disefio estructural de
edificios que cumplan con requisitos especificos y se calcula el
esfuerzo cortante de la cimentacidn. Peso y parametros
sismicos.

La edificacion en objeto de estudio para esta tesis, es
indispensable hallar la cortante minima de disefio:

V=2ZxUxCxSxP/R

Para encontrar el coeficiente C, se realizé un analisis modal en
cada direccion, restringiendo asi el analisis (en el programa
ETABS) a solo cada direccion. De esta forma se realiza un

analisis estatico:

Tabla N° 59. Analisis sismico estatico en direccion X (DSP).

Direccion X - X
Factor de Reduccion (Ro) PORTICOS 8
Irregularidad en Planta(lp) REGULAR  1.00
Irregularidad en Altura(la) REGULAR  1.00

Factor de Reduccion (R) 8.00
Factor de Zona : Z3 0.35

Factor de Uso C 1.00

Factor de Suelo S2 1.15
Plataforma de Espectro TP (S) 0.60
Plataforma de Espectro TL (S) 2.00

Altura de Edificacion: 935 m
Cx/Ry>0.11 0.31 Ok
Periodo Fundamental: 0425 s
Factor de Amplificacion 3.53

Factor de Amplificacion 2.5

Peso muerto 159.38 Ton
Peso Vivo de Piso 34.33 Ton
Factor de Carga Viva Piso: 0.25

Peso de la Edificacion: 167.96 Ton
V Estatico= 21.13 Ton

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 60. Analisis sismico estatico en direccion Y (DSP).

Direccion Y - Y
Factor de Reduccion (Ro) PORTICOS 8
Irregularidad en Planta(lp) REGULAR  1.00
Irregularidad en Altura(la) REGULAR  1.00

Factor de Reduccion (R) 8.00
Factor de Zona : Z3 0.35

Factor de Uso C 1.00

Factor de Suelo S2 1.15
Plataforma de Espectro TP (S) 0.60
Plataforma de Espectro TL (S) 2.00

Altura de Edificacion: 935 m
Cx/Ry>0.11 0.31 Ok
Periodo Fundamental: 0436 s
Factor de Amplificacion 3.44

Factor de Amplificacion 2.5

Peso muerto 159.38 Ton
Peso Vivo de Piso 34.33 Ton
Factor de Carga Viva Piso: 0.25

Peso de la Edificacion: 167.96 Ton
V Estatico= 21.13 Ton

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en las tablas, el periodo fundamental
para la direccidon XX es 0.425s y para la direccion YY es 0.436,

teniendo un cortante estatico en ambas direcciones de 21.13 tn.

4.5.6.4. Analisis Dinamico

El edificio ha resistido el espectro de pseudoaceleracion de la
norma E.030. Este espectro representa terremotos de disenio,
con una probabilidad de mas del 10% durante una vida util de 50
afios. Como estatico, el espectro de frecuencia también depende

de los parametros sismicos:

Sa=ZxUxCxSxg/R

Espectro de disefio — NTE e.030 (Direccidn xx y yy)

Departamento: Junin
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Provincia: Huancayo

Distrito: Huancayo

Categoria: C — 1.00

Zona: Z3 — 0.35

Suelo: S2 - 1.15, TP=0.60 y TL=2.00

Sistema Estructural: Pérticos de concreto armado — 8.00.

Tabla N° 61. Periodos para analisis modal (DSP).

T C ZUCS/R
0.00 2.5 1.2339
0.10 2.5 1.2339
0.20 2.5 1.2339
0.30 2.5 1.2339
0.40 2.5 1.2339
0.50 2.5 1.2339
0.60 2.5 1.2339
0.70 2.142857 1.0576
0.80 1.875  0.9254
0.90 1.666667 0.8226
1.00 1.5 0.7403
1.10 1.363636 0.6730
1.20 1.25 0.6170
1.30 1.153846 0.5695
140 1.071429 0.5288
1.50 1 0.4936
1.60 0.9375 0.4627
1.70 0.882353 0.4355
1.80 0.833333 0.4113
1.90 0.789474 0.3897
2.00 0.75 0.3702
210 0.680272 0.3358
2.20 0.619835 0.3059
230 0.567108 0.2799
240 0.520833 0.2571
2.50 0.48 0.2369
2.60 0.443787 0.2190
3.50 0.2449 0.1209
3.60 0.2315 0.1143
3.70 0.2191  0.1082
3.80 0.2078 0.1025
3.90 0.1972 0.0974
4.00 0.1875  0.0925
410 0.1785 0.0881
4.20 0.1701  0.0839
4.30 0.1622  0.0801
4.40 0.1550 0.0765




4.50 0.1481 0.0731
4.60 0.1418 0.0700
4.70 0.1358 0.0670
4.80 0.1302 0.0643
4.90 0.1249 0.0617
5.00 0.1200 0.0592
Fuente: Elaboracién propia.

Figura N° 18. Espectro de pseudoaceleraciones (DSP)
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Fuente: Elaboracion propia.

PERIODOS Y PORCENTAJE DE MASA PARTICIPANTE

El analisis modal espectral implica someter el edificio a un
espectro pseudoacelerado para obtener una respuesta a cada
modo de vibracion. El modo mas importante de la estructura, es
decir, el modo que domina el movimiento del edificio bajo la
accion de un terremoto, tiene un periodo determinado y una
mayor masa de participantes. Para el edificio en estudio, hay 3
pisos, cada uno con 3 modos de vibracién, para un total de 9

modos de vibracion.
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Figura N° 19. Modo 1, T=0.436 s (DSP).

1433-D View Mode Shape (Modal) - Mode 1 - Period 0436 | v x

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 20. Modo 2, T=0.425 s (DSP).

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 62. Porcentaje de masa participativa (DSP).

Period % Masa % Masa % Masa

Mode sec Particip.  Particip.  Rotacnl.
X X Z
1 0.436 0.21 91.02 2.64
2 0.425 93.85 0.23 0.00
3 0.377 0.01 2.76 92.79
4 0.151 2.94 0.06 0.04
5 0.135 0.01 4.30 0.61
6 0.119 0.20 0.10 2.10
7 0.099 2.34 0.19 0.96
8 0.086 0.35 1.07 0.18
9 0.076 0.10 0.27 0.67

Fuente: Elaboracién propia.

Ademas del porcentaje de calidad de participacion en cada
direccién, también se muestra el periodo en cada direccion.
Observe que el primer modo es trasnacional en Y con un 91.02%
de masa participativa y el segundo modo es de traslacion en X
con 93.85% de masa participativa, mientras que el tercero de
rotacion. También cabe resaltar la ausencia de rotacién en los 2
primeros modos de vibracion debido a la simetria de la

edificacion.

4.5.6.5. Control de Desplazamientos

Después de realizar un analisis modal, el programa analizara la
respuesta del edificio a cada modo y agregara estas respuestas
utilizando el criterio de combinacion cuadratica completa (CQC).
Después de la fusidn, se obtendran los resultados del analisis
modal espectral.

La estructura seleccionada debe tener la rigidez necesaria para
evitar un desplazamiento excesivo durante el terremoto. El
estandar E.030 establece el limite maximo de desviacion entre
capas en 0,007. Para los edificios ordinarios, la deriva del
entrepiso se obtiene multiplicando la deriva del entrepiso

obtenida por analisis elastico por 0,75R.
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Tabla N° 63. Derivas inelasticas maximas en direccion X (DSP).

Story Load Case/Combo Direction Drift

Techo 03 DRIFF XX Max X 0.003625
Techo 02 DRIFF XX Max X 0.005266
Techo 01 DRIFF XX Max X 0.006254

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla N° 64. Derivas inelasticas maximas en direccion Y (DSP).

Story Load Case/Combo Direction Drift

Techo 03 DRIFF YY Max Y 0.003428
Techo 02 DRIFF YY Max Y 0.005605
Techo 01 DRIFF YY Max Y 0.00668

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 21. Desplazamientos direccion X (m)-(DSP).
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 22. Desplazamientos direccion Y (m)-(DSP).
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Fuente: Elaboracion propia.

FUERZA DE CORTANTE DE DISENO

La fuerza cortante obtenida a través del analisis dinamico suele
ser menor que la fuerza cortante obtenida del analisis estatico,
por lo que la norma E.030 requiere que la fuerza basica obtenida
del andlisis de espectro se extienda hasta alcanzar el porcentaje

de la fuerza cortante basica estatica.

Tabla N° 65. Factor de escalamiento en cada direccion (DSP).

V \% 80% Factores
estatica dinamica V estatica Esc.
Direccion XX  21.13 19.16 16.90 0.882
Direccion YY  21.13 18.78 16.90 0.900

Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, las fuerzas dinamicas son escaladas por 0.882 en
la direccion XXy por 0.900 en la direccion YY.
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4.5.6.6. Disero en Concreto Armado

El reglamento nacional de edificaciones E.060 (2009) en el
capitulo 9 indica que “los elementos estructurales deberian
disefarse para obtener en todas sus secciones resistentes de
disefio calculadas para cargas y fuerzas amplificadas” (p. 65).

Para el disefio en concreto armado de la edificacion se tomaran
los datos del modelamiento con el programa ETABS V16.2.0, la
metodologia a emplear sera el disefio por resistencia. El cual
presenta factores de reduccién resistencia y amplificacion de
cargas considerando la falla por resistencia ultima para la

prediccion de la carga del elemento y modo de colapso.

DISENO DE LOSAS ALIGERADAS

La losa aligerada se disefia flexion y cortante. Considere las
siguientes consideraciones:

Se trata de una losa ligera tradicional compuesta por viguetas de
concreto armado con forma de "T" en seccion transversal. En el

espacio libre se colocan ladrillos de arcilla con agujeros.

Figura N° 23. Seccion tipica de vigueta (DSP).

General Data
Property MName VIGUETA

Material Concreto SIF 210

Netional Size Data i Notional Sizs 3 2

Display Color g
Notes [ NindifyiShnw Notes

Shape

Section Shape Concrete Tea

Section Property Source

Source: User Defined Property Modffiers
Y — [ Modfy/Show Modfiers...
Section Dimensions Currertly Defauit
Total Depth 0.2 m
Reinforcement
Total Width 04 m
Modify/Show Rebar...

Flange Thickness 0.05 m

Web Thickness A Flange 8.1 m Mimor

Web Thickness & Tip 6.1 m

Fuente: Elaboracion propia.
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Para un disefio flexible, la cubierta en la direccion axial sera de
3 cm, porque la cubierta libre en la placa plana es de 2 cm. Al
disefiar el refuerzo interno, el ancho del bloque de compresion
es de 40 cm, y al diseiar el refuerzo superior, el ancho es de 10
cm.

Tome momentos negativos en el extremo de la viga. Estos
momentos flectores y diagramas de esfuerzo cortante se

muestran en las Figuras N°14 y N°15.

DISENO POR FLEXION

Tabla N° 66. Disefio por flexion en losa aligerada (DSP).

Extremo Centro de la Extremo

izquierdo Luz derecho
Momento Mu (ton-m) 0.08 0.44 -0.69
Cuantia Mecanica (w) 0.0148 0.0848 0.1375
Cuantia Disefo (p) 0.00074 0.00424 0.00688
Acero Requerido 0.13 0.72 117
(cm?) ' '
10 1/2" 10 3/8" 101/2"

Acero Colocado (129cm?)  (0.71 cm?) (1.29 cm?)

Fuente: Elaboracion propia.

A partir del punto de corte tedrico (es decir, el punto en el
diagrama de momento flector ya no es el punto requerido por el
disefio), la barra negativa se extendera hasta la distancia d.

DISENO POR CORTE

Tabla N° 67. Disefio por corte en losa aligerada (DSP).

Extremo  Extremo
izquierdo  derecho
Fuerza cortante Vu (ton) -0.60 1.05
Resistencia a corte ®Vc
1.18
(ton)
Fuente: Elaboracién propia.
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Debido a que la fuerza cortante maxima no excede la resistencia

de la seccidn, no se requiere ensanches.

CONTROL DE FISURACION

Se muestra el calculo del factor Z, respectivamente, para la pieza
con el par positivo mas grande y la pieza con el par negativo mas
grande.

Donde:

As: Area de acero colocado

Ms: Momento de servicio.

D: Peralte efectivo.

fs: Esfuerzo del Acero a traccion bajo cargas de servicio.

Act: Area efectiva del concreto en traccion.

Z: Control indirecto del ancho grietas (Zmax= 26000 kg/cm).

Tabla N° 68. Verificacion de figuracion en losa aligerada (DSP).

As Ms (ton- d yS

Seccion # barras

(cm?) m) (cm) (cm) (cm)
M+ Max 0.71 0.3 1
M- Max 1.29 0.47 7 3 1 10

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla N° 69. Calculo de factor Z (DSP).
Seccion  fs (kg/cm?)  Act  Z (kg/cm)
M+ Max 2761.67 60 15593

M- Max 2381.31 60 13445
Fuente: Elaboracion propia.

En ambos casos, el parametro Z es mucho menor que el maximo
permitido (Z = 26000 kg / cm), por lo que el elemento cumple con

el limite de configuracion.
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CONTROL DE DEFLEXIONES

Ottazzi Pasino (2011) “El disefio por resistencia de un elemento
estructural, no garantiza necesariamente que su
comportamiento bajo cargas de servicio sera satisfactorio.
Recuerde que la mayor parte del tiempo (por no decir todo) los
elementos se encuentran solicitados por cargas de servicio y no
cargas amplificadas o ultimas — que son las que utilizamos para
el disefo por resistencia — por lo tanto, es indispensable verificar
que los elementos no excedan los Estados Limites de servicio”
(pg. 295).

La siguiente tabla muestra el calculo de la deflexion de la

vigueta.

Donde:

In: Longitud libre de vigueta.

E: Modulo de elasticidad del concreto.

Ig: Momento de inercia de la seccion bruta.
Mcr: Momento de agrietamiento de la seccién.
Icr: Momento e inercia de la seccion agrietada.

lef: Momento de inercia efectiva.

Tabla N° 70. Calculo de deflexiones en losa aligerada (DSP).

In 320 cm
b 10 cm
d 17 cm
As 0.71 cm?
As' 0
Ms 0.3 tn.m
E 217371 kg/cm?
Ig 11800 cm4
fr 28.98 kg/cm?
Mcr 25880.82 kg.cm
n 9.2
kd 410 cm
lcr- 1317 cm4
lef 11800 cm4
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Deflexiones ETABS

om 0.09 cm
ov 0.03 cm
Deflexiones Instantaneas
oim 0.11 cm
oiv 0.03 cm
oiv (30%) 0.01 cm
Deflexiones Diferidas

p' 0.42 %

¢ 2.00

A 1.65
odm 0.17 cm
odv 0.05 cm
ddv (30%) 0.02 cm

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 71. Verificacion de deflexiones en losa aligerada
(DSP).

V. Actual Max. Permitido

(cm) (cm)
Deflexion |nmed|ata 0.03 L/360 = 0.89
Carga Viva
Defluxion total (div + 0.22 L/480 = 0.67

odm + &dv (30%))
Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente se tiene el siguiente disefio para el pafio mostrado.

Figura N° 24. Pario disefiado (DSP).

-51 05— +—1.055- Eo.95—+ +—0.95£

12", =13 10112, n=13—— /|t n=13 10172°, n=t3—

/: ¥ e —

fous n-13 138 113

Fuente: Elaboracion propia.
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DISENO DE VIGAS

La viga se disefia flexion y cortante. Se consideran las siguientes
consideraciones:

Para obtener el mapa de fuerzas en la viga, se realizé una
envolvente de la combinacién de sismo y gravedad. Cada viga
esta disefiada en la planta baja y el piso superior del primer piso.
Para el disefio del primer piso se utilizé la maxima resistencia.
Colocar 1 o 2 capas de refuerzo longitudinal, dependiendo del
numero de refuerzos. Si solo hay una capa, cubrir una capa de
cobertura de 6 cm hasta el centro de masa de la capa de
refuerzo; 2 capas con un volumen de 9 cm. La viga principal tiene
una altura maxima de 40 cm, por lo que la altura superior efectiva
es de 36 cm para 1 piso 0 31 cm para 2 pisos.

El refuerzo transversal se calculara con base en la fuerza
cortante encontrada para cada viga. Sin embargo, al menos una
cierta cantidad de estribos deben colocarse y colocarse en el
intervalo maximo especificado por la norma.

A continuacién, se muestra el disefio de la viga VP-102 (25x40).

Figura N° 25. Diagrama momento flector Eje 2 (DSP).

TECHO 03

TECHO 02

35
1.8\]W 1.9 W
= .85

|
L. L

Fuente: Elaboracién propia.

.D3ITECHO 01

/
x
|
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Figura N° 26. DMF (tn.m) y DFC (tn) lado derecho (DSP).

Shear V2

Moment M3

T

—3%——@—’31

Fuente: Elaboracion propia.

Max =-2.06 tonf

Min = -7.22 tonf

Max = 0.28 tonf-m

Min = -7 .56 tonf-m

Figura N° 27. DMF (tn.m) y DFC (tn) centro (DSP).

Shear V2

Moment M3

ES——

Fuente: Elaboracion propia.

MWax = 0.82 tonf

Win =-1.36 tonf

Max = 4.22 tonf-m

Win =1.73 tonf-m

Figura N° 28. DMF (tn.m) y DFC (tn) lado izquierdo (DSP).

Shear V2

Moment M3

ﬁ-‘%—-—@ﬂ:—

Fuente: Elaboracién propia.

Wax = 8.24 tonf

Win =275 tonf

Wax = -1.38 tonf-m

Win =-9.28 tonf-m
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DISENO POR FLEXION

Tabla N° 72. Disefio por flexién de la viga VP 102 (DSP).

Extremo lzquierdo Extremo derecho
Superior Inferior Centro  Superior Inferior
Momento = 7 5q 028 422 928  -1.38
Mu (ton-m)
Cuantia

Mecanica  0.1872 0.0052 0.0812 0.2378  0.0257
(w)

Cuantia ) 45935 000026 0.00406 0.01189 0.00128
Disefio (p)
Acero
Requerido 7.25 0.22 3.45 9.21 1.09
(cm?)
3958, oy 3958,
Acero + 5/8" 5/8" + 5/8"
Colocado 2 @ 5/8" 2 @ 5/8"

(10cm?) (4cm?) (4cm?) (10cm?) (4 cm?)

Fuente: Elaboracion propia.

DISENO POR CORTE

Se toman las fuerzas cortantes a una distancia “d” de la cara de
cada nudo.

Seccion:

b=25 cm; d1=34 cm; d2=31 cm; Av=4 cm?

Tabla N° 73. Disefio por corte de la viga VP 102 (DSP).

Extremo Extremo
izquierdo derecho

Fuerza cortante Vu -71.22 8.24

(ton)
Resistencia a corte 5.95
dVc (ton)
Vs requerido (ton) 2.54 3.74
S requerido (cm) 73 49

Fuente: Elaboracion propia.

Ya que se obtienen espaciamientos de estribos muy grandes, se
coloca loa estribos minimos para vigas sismicas, es decir: @
3/8”: 1@5; 9@10; Resto@20 cm; A/S.
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CONTROL DE FISURACION

Se muestra el calculo del factor Z, respectivamente, para la pieza
con el par positivo mas grande y la pieza con el par negativo mas
grande.

Donde:

As: Area de acero colocado

Ms: Momento de servicio.

D: Peralte efectivo.

fs: Esfuerzo del Acero a traccion bajo cargas de servicio.

Act: Area efectiva del concreto en traccion.

Z: Control indirecto del ancho grietas (Zmax= 26000 kg/cm).

Tabla N° 74.Verificacion de figuracion en viga VP 102 (DSP).

As  Ms (ton- d (cm) ys # bw
(cm?) m) (cm) barras (cm)
M+ Max 4.00 2.85 34cm 6cm 2 25
M- Max 10.00 5.56 31cm  9cm 5 cm

Fuente: Elaboracién propia.

Seccion

Tabla N° 75. Calculo de factor Z en viga VP 102 — 210 S/P.

. fs Z
Seccion (kglcm?) Act (kglcm)
M+ Max  2328.43 150 22481
M- Max  1992.83 90 18577

Fuente: Elaboracion propia.

En ambos casos, el parametro Z es muy inferior al maximo
permitido (Z = 26000 kg / cm), por lo que este elemento cumple

con el limite grafico.

CONTROL DE DEFLEXIONES

La siguiente tabla muestra el calculo de la deflexion de la
vigueta.

Donde:

In: Longitud libre de viga.

E: Modulo de elasticidad del concreto.
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Ig: Momento de inercia de la seccion bruta.
Mcr: Momento de agrietamiento de la seccion.
Icr: Momento e inercia de la seccidn agrietada.

lef: Momento de inercia efectiva.

Tabla N° 76. Calculo de deflexiones en viga VP 102 (DSP).

In 500 cm
b 25 cm
d 34 cm
d' 31 cm
As+ 4.00 cm?
As- 10.00 cm?
Ms+ 2.85 tn.m
Ms- 5.56 tn.m
E 217371 kg/cm?
lg 133333 cm4
fr 28.98 kg/cm?
Mcr 193218 kg.cm
n 9.2
kd1 8.64 cm
kd2 11.87 cm
lcr+ 29044 cm4
lcr- 47608 cm4
lef 81893 cm4
Deflexiones ETABS
om 0.22 cm
ov 0.05 cm
Deflexiones Instantaneas
oim 0.34 cm
oiv 0.10 cm
div (30%) 0.03 cm
Deflexiones Diferidas
p' 0.47 %
3 2.00
A 1.62
odm 0.54 cm
odv 0.16 cm
odv 0.05 cm
(30%)

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 77. Verificacion de deflexiones en viga VP 102 (DSP).
V. Actual Max. Permitido

(cm) (cm)
Deflexion
inmediata Carga 0.10 L/360 = 1.39
Viva
Defluxion total
(Oiv + ddm + 0.69 L/480 = 1.04
odv (30%))

Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente se tiene el siguiente disefio de la viga VP-102.
(25x40).

Figura N° 29. Disefio de viga VP 102 (DSP):

Sy NS
0 )
[ 150 } } 150
) 3 s )
(4 s == {14

Ce2

+—0.40—+ 443 040

Cd2
V: estr. 1033/8": 1@5; 9@10; Resto@20cm; A/S.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.5.7. Diseno Estructural del Grupo Experimental con
Poliestireno 50% (DCP50%)

4.5.7.1. Metrado de Cargas y Analisis

Siguiendo lo que te presenta en la Norma E.020, se utilizaron las
siguientes cargas:

Carga viva: 200 kg / m? de superficie habitable. En el techo, la
carga util es de 100 kg / m>.

El peso del tabique: El muro no estructural que separa la
habitacion de la casa es un ladrillo industrial con huecos. Para
un tabique de 15 cm de espesor, su peso especifico es de 1350
kg / m3.

Piso terminado: Su espesor es de 5 cm, por lo que el peso es de
100 kg / m2.

LOSA ALIGERADA
Determine la carga que actua sobre la viga plana de luz en una

fabrica tipica.

Tabla N° 78. Metrado de Cargas en losa aligerada (DCP50%,).

Metrado de cargas techo

Altura de la Losa 0.2 m
Area de concreto en Losa 0.095 m?
Peso Vol. Del Concreto 2.113 tn/m?
Peso de Ladrillo en Losa 0.072 tn/m?
Peso Total de Losa 0.273 tn/m3
Sobrecarga 0.2 tn/m?
Ancho Tributario 04 m
Peso de Acabados 0.1 tn/m?
Cielo Raso 0.05 tn/m?
Carga muerta
Peso de Acabados 0.04 tn/m
Peso de la Losa 0.109 tn/m
Cielo Raso 0.02 tn/m
WD = 0.169 tn/m
Carga viva
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Sobrecarga 0.08 tn/m

WL = 0.08 tn/m

WU = 1.4WD+1.7WL 0.373 tn/m
Fuente: Elaboracion propia.

En el programa ETABS v.16.2.0 se realizd6 un modelo de la
vigueta como elementos tipo “frame”, considerando las vigas
peraltadas apoyos simples.

Una vez distribuida la carga, se obtendra la carga activa, el
diagrama de carga estatica y la combinacion de las dos
condiciones de trabajo. La siguiente figura muestra el diagrama
de momento flector y fuerza cortante bajo la combinacion de
1.4CM + 1.7CV.

Figura N° 30. Momento flector en losa,ton-m (DCP50%).

€

Fuente: Elaboracién propia.

0.32

Figura N° 31. Fuerza cortante en losa,ton (DCP50%).

Fuente: Elaboracion propia.

-0.3

VIGAS

Para analizar la viga de terraplén, se debe determinar el area
tributaria. Para la investigacion y analisis se utilizd la viga
principal de seccion VP 102 (25x40).
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Tabla N° 79. Metrado de carga sobre viga VP 102 (DCP50%,).

Cargas en vigas

Seccidn de viga (25x40) 0.1 m?
Tabiques 1.350 tn/m3
Peso Vol. Del Concreto 2113 tn/m3
Sobrecarga 0.2 tn/m?
Ancho Tributario 355 m
Peso de Acabados 0.1 tn/m?
Carga muerta
Peso de Acabados 0.355 tn/m
Peso de la Viga 0.211 tn/m
Peso de Tabiques (15cm) 0.719 tn/m
Peso Losa Aligerada 0.968 tn/m
WD = 2.253 tn/m
Carga viva
Sobrecarga 0.71  tn/m
WL = 0.71  tn/m

Fuente: Elaboracion propia.

Para la combinacién de 1.4 CM + 1.7 CV, se pueden obtener los

siguientes diagramas de fuerza cortante y momento flector

usandolo.

Figura N° 32. Momento flector en viga,ton-m (DCP50%).

"

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 33. Fuerza cortante en viga,ton (DCP50%)

Fuente: Elaboracién propia.

L}JETECHO 0

TECHO 01
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4.5.7.2. Analisis Sismico

Son factores que modifican el espectro utilizado para el analisis
de modal espectral. Estos dependen del area donde se ubica el
edificio de investigacién, su uso previsto, tipo de suelo y sistema
estructural propuesto (parametros sismicos segun norma
E.030).

Tabla N° 80. Resumen de parametros sismicos (DCP50%,).

Debido a encontrarse en Huancayo,
Junin, esta en la Zona 3. Z=0.35
Debido a ser destinada al uso como
Factor de Uso (U)  Vivienda, es una Edificacion Comun.

U=1.00
Segun el EMS se tiene un suelo de
perfil S2. Ya que se encuentra en la

Factor de Zona (2)

Factor de Suelo
(S), periodos Tp y

T zona sismica 3, S=1.15. Para el perfil
S1 Tp=0.6 segy TI=2.0 seg.
T<TP:C=25
Factor de TP <T <TL: C=2.5x (TP/T)
Amplificaciéon T>TL: C=2.5 x (TexTL/T?)
Sismica (C) El valor se calculé segln periodo para

cada direccion
Se asumié que es un sistema de
poérticos de concreto armado, luego es
comprobado en el analisis. R=8

Factor de
Reduccion (Ro)

Fuente: Elaboracion propia.

PESO DE LA EDIFICACION

Segun la norma E0.30, el peso de un edificio utilizado para el
analisis sismico varia segun la categoria de uso del edificio.
Cuando se usa en una casa, es un tipo comun, por lo que el peso
sismico a considerar es el 100% de la carga estética (D) y el 25%

de la carga viva (L).
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Tabla N° 81. Peso sismico por cada piso (DCP50%).

Masa Peso Area P /m?
tonf-s?/m tonf m? tn/m?
Techo 03 1.734 18.29 20.165 0.907
Techo 02 6.520 66.92 67.188 0.996
Techo 01 7.461 74.92 67.188 1.115
Fuente: Elaboracién propia.

Story

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES

Irregularidades en altura

e Irregularidad de rigidez o piso blando

Se muestra la rigidez obtenida por el programa ETABS, que se
obtiene dividiendo la fuerza cortante sismica de cada piso por la
deriva de ese piso (es decir, la deriva maxima del analisis

dinamico).

Tabla N° 82. Comparacion de rigideces en direccion X
(DCP50%).

Stiffnress X  Ratio piso

Story Load Case

tonf/m superior
Techo 03  Sismo Dinamico XX 2203.26
Techo 02 Sismo Dinamico XX 5451.18 2474
Techo 01  Sismo Dinamico XX 4820.49 0.884

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 83. Comparacion de rigideces en direccion Y
(DCP50%,).

Stiffness Y  Ratio piso

Story Load Case :
tonf/m superior
Techo 03  Sismo Dinamico YY 2283.81
Techo 02 Sismo Dinamico YY 5107.41 2.236
Techo 01  Sismo Dinamico YY  4614.59 0.904

Fuente: Elaboracién propia.

La norma estipula que, si la rigidez lateral en el entrepiso es

inferior al 70% de un nivel justo por encima de la horizontal,
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existe una irregularidad en la rigidez o en el piso. Se observa que

el edificio no presenta tales irregularidades.

e |rregularidad de masa o peso

La norma estipula que, si el peso sobre el piso es superior al
50% del piso adyacente, habra irregularidades en la calidad o el
peso, pero esta norma no se aplica a los techos ni a los sé6tanos.
Como se muestra en la Tabla N ° 81. El peso sismico de cada
piso (DCP50%).

e Irregularidad de geometria vertical

Esta irregularidad puede ocurrir si el porcentaje de plantas
resistentes en el piso es mayor que el de los pisos adyacentes
en mas de un 30% (no aplicable a cubiertas o sétanos). No aplica
al edificio en estudio, porque la fabrica mantiene las mismas

dimensiones en todas las plantas.

Irregularidades en planta

¢ Irregularidad torsional

Para verificar esta irregularidad, compare la deriva en la esquina
con la deriva mas grande con la esquina en el lado opuesto del

edificio.

Tabla N° 84. Analisis de torsion en direccion X (DCP50%).

Deriva Deriva

Max. Max. Ratio
de planta opuesta
Techo 03 DRIFF XX Max 0.003449 0.003112 1.109

Load

Story Case/Combo

Techo 02 DRIFF XX Max 0.005021 0.00463 1.085
Techo 01 DRIFF XX Max 0.005969 0.005754 1.037

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 85. Analisis de torsion en direccion Y (DCP50%).

Deriva Deriva
Max. Max. Ratio
de planta opuesta

Load

Story Case/Combo

Techo 03 DRIFF YY Max 0.003259 0.003121 1.044

Techo 02 DRIFF YY Max 0.005335 0.004889 1.091

Techo 01 DRIFF YY Max 0.006364 0.005892 1.08

Fuente: Elaboracién propia.

Se puede observar que, en el analisis sismico, el coeficiente de
torsidn maximo es 1.10, que se da en la direccion X, mientras
que en la direccion Y, el coeficiente de torsion maximo es 1.09.
Dado que la norma E.030 establece el valor minimo del
coeficiente de torsibn en 1,30 para tener irregularidades de

torsion, no existe tal irregularidad.

e Esquinas entrantes

Se observa que en la estructuracion planteada para la
edificacibn no se observa ninguna irregularidad de esquina

entrante por lo que no se tiene dicha irregularidad.

Factor de reducciéon

Se observa que la edicién no presenta ninguna irregularidad por
lo que se considera como una edificacion REGULAR, por lo que

el valor final de R es:

R=laxlpxRo=1x1x8=8
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4.5.7.3. Analisis Estatico

Este es uno de los métodos de andlisis sismico de edificios
considerados por la norma E.030, sin embargo, los resultados
solo pueden usarse directamente en el disefio estructural de
edificios que cumplan con ciertos requisitos, y se calcula el
esfuerzo cortante de la cimentacidn. Peso y parametros
sismicos.

La edificacion en objeto de estudio para esta tesis, es
indispensable hallar la cortante minima de disefio:

V=2ZxUxCxSxP/R

Para encontrar el coeficiente C, se realizé un analisis modal en
cada direccion, restringiendo asi el analisis (en el programa
ETABS) a solo cada direccion. De esta forma se realiza un

analisis estatico:

Tabla N° 86. Analisis sismico estatico en direccion X (DCP50%).

Direccion X - X
Factor de Reduccion (Ro) PORTICOS 8
Irregularidad en Planta(lp) REGULAR  1.00
Irreqularidad en Altura(la) REGULAR  1.00

Factor de Reduccion (R) 8.00
Factor de Zona : Z3 0.35

Factor de Uso C 1.00

Factor de Suelo S2 1.15
Plataforma de Espectro TP (S) 0.60
Plataforma de Espectro TL (S) 2.00

Altura de Edificacion: 935 m
Cx/Ry>0.11 0.31 Ok
Periodo Fundamental: 0415 s
Factor de Amplificacion 3.61

Factor de Amplificacion 2.5

Peso muerto 151.55 Ton
Peso Vivo de Piso 34.33 Ton
Factor de Carga Viva Piso: 0.25

Peso de la Edificacion: 160.13 Ton
V Estatico= 20.14 Ton

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 87. Analisis sismico estatico en direccion Y (DCP50%).

Direccion Y - Y

Factor de Reduccién (Ro) PORTICOS 8
Irregularidad en Planta(lp) REGULAR  1.00
Irreqularidad en Altura(la) REGULAR  1.00

Factor de Reduccion (R) 8.00

Factor de Zona : Z3 0.35

Factor de Uso C 1.00

Factor de Suelo S2 1.15
Plataforma de Espectro TP (S) 0.60
Plataforma de Espectro TL (S) 2.00

Altura de Edificacion: 935 m
Cx/Ry>0.11 0.31 Ok
Periodo Fundamental: 0425 s
Factor de Amplificacion 3.53

Factor de Amplificacion 2.5

Peso muerto 151.55 Ton
Peso Vivo de Piso 34.33 Ton
Factor de Carga Viva Piso: 0.25

Peso de la Edificacion: 160.13 Ton
V Estatico= 20.14 Ton

Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede observar en los cuadros el periodo fundamental

para la direccion XX es 0.425s y para la direccion YY es 0.436,

teniendo un cortante estatico en ambas direcciones de 21.13 tn.

4.5.7.4. Analisis Dinamico

El edificio ha resistido el espectro de pseudoaceleracion la

Norma E.030. Este espectro representa un terremoto de disefio,

con una probabilidad de mas del 10% durante una vida util de 50

afios. Como estatico, el espectro de frecuencia también depende

de los parametros sismicos:

Sa=ZxUxCxSxg/R

Espectro de disefio — NTE e€.030 (Direccion xx y yy)

Departamento: Junin
Provincia: Huancayo

Distrito: Huancayo
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Categoria: C — 1.00

Zona: Z3 -0.35

Suelo: S2 - 1.15, TP=0.60y TL=2.00

Sistema Estructural: Pérticos de concreto armado — 8.00.

Tabla N° 88. Periodos para analisis modal (DCP50%,).

T Cc ZUCS/R
0.00 2.5 1.2339
0.10 2.5 1.2339
0.20 2.5 1.2339
0.30 2.5 1.2339
0.40 2.5 1.2339
0.50 2.5 1.2339
0.60 2.5 1.2339
0.70 2.142857 1.0576
0.80 1.875  0.9254
0.90 1.666667 0.8226
1.00 1.5 0.7403
1.10 1.363636 0.6730
1.20 1.25 0.6170
1.30 1.153846 0.5695
1.40 1.071429 0.5288
1.50 1 0.4936
1.60 0.9375 0.4627
1.70 0.882353 0.4355
1.80 0.833333 0.4113
1.90 0.789474 0.3897
2.00 0.75 0.3702
210 0.680272 0.3358
2.20 0.619835 0.3059
230 0.567108 0.2799
240 0.520833 0.2571
2.50 0.48 0.2369
2.60 0.443787 0.2190
3.50 0.2449 0.1209
3.60 0.2315 0.1143
3.70 0.2191  0.1082
3.80 0.2078 0.1025
3.90 0.1972 0.0974
4.00 0.1875  0.0925
4.10 0.1785 0.0881
4.20 0.1701  0.0839
4.30 0.1622  0.0801
4.40 0.1550 0.0765
4.50 0.1481  0.0731
4.60 0.1418 0.0700
4.70 0.1358 0.0670
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4.80 0.1302 0.0643
4.90 0.1249 0.0617
5.00 0.1200 0.0592
Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 34. Espectro de pseudoaceleraciones (DCP50%)
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Fuente: Elaboracion propia.

PERIODOS Y PORCENTAJE DE MASA PARTICIPANTE

El analisis modal espectral implica someter el edificio a un
espectro pseudoacelerado para obtener una respuesta a cada
modo de vibracion. El modo mas importante de la estructura, es
decir, el modo que domina el movimiento del edificio bajo la
accion de un terremoto, tiene un periodo determinado y una
mayor calidad de participacion. Para el edificio en estudio, hay 3
pisos, cada uno con 3 modos de vibracién, para un total de 9

modos de vibracion.
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Figura N° 35. Modo 1, T=0.425 s (DCP50%).

[1443-D View Mode Shape (Modal) - Mode 1- Period 0425 |

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 89. Porcentaje de masa participativa (DCP50%).

Period % Masa % Masa % Masa

Mode sec Particip.  Particip.  Rotacnl.
X X Z
1 0.425 0.23 91.02 2.63
2 0.415 93.83 0.25 0.01
3 0.368 0.01 2.74 92.81
4 0.148 2.92 0.06 0.03
5 0.131 0.01 4.30 0.63
6 0.116 0.21 0.12 2.09
7 0.097 2.34 0.19 0.96
8 0.084 0.34 1.06 0.18
9 0.074 0.10 0.27 0.67

Fuente: Elaboracién propia.

Ademas del porcentaje de calidad de participacion en cada
direccién, también se muestra el periodo en cada direccion. Se
observa que el primer modo es la traslaciéon en Y con una masa
participativa del 91.02%, el segundo modo es la traslacién en X
con una masa participativa del 93.85% y el tercero es la rotacion.
También vale la pena enfatizar que, debido a la simetria del

edificio, no hay rotacion en los dos primeros modos de vibracion.

4.5.7.5. Control de Desplazamientos

Después de realizar un analisis modal, el programa analizara la
respuesta del edificio a cada modo y agregara estas respuestas
utilizando el criterio de combinacion cuadratica completo (CQC).
Después de la fusidon, se obtendran los resultados del analisis
modal espectral.

La estructura seleccionada debe tener la rigidez necesaria para
evitar un desplazamiento excesivo durante un terremoto. El
estandar E.030 establece el limite maximo de desviacion entre
capas en 0,007. Para edificios convencionales, la deriva de
entreplanta se obtiene multiplicando la deriva de entreplanta

obtenida por analisis elastico por 0,75R.
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Tabla N° 90. Derivas inelasticas maximas en direccion X
(DCP50%).

Story Load Case/Combo Direction Drift

Techo 03 DRIFF XX Max X 0.003449
Techo 02 DRIFF XX Max X 0.005021
Techo 01 DRIFF XX Max X 0.005969

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla N° 91. Derivas inelasticas maximas en direccion Y
(DCP50%).

Story Load Case/Combo Direction Drift

Techo 03 DRIFF YY Max Y 0.003259
Techo 02 DRIFF YY Max Y 0.005335
Techo 01 DRIFF YY Max Y 0.006364

Fuente: Elaboracién propia.

Figura N° 37. Desplazamientos direccion X (m)-( DCP50%).
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Fuente: Elaboracién propia.

125



Figura N° 38. Desplazamientos direccion Y (m)-( DCP50%).
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Fuente: Elaboracién propia.

FUERZA DE CORTANTE DE DISENO

La fuerza cortante obtenida a través del analisis dinamico suele
ser menor que la fuerza cortante obtenida del analisis estatico,
por lo que la norma E.030 requiere que la fuerza basica obtenida
del analisis de espectro se extienda hasta alcanzar el porcentaje

de la fuerza cortante basica estatica.

Tabla N° 92. Factor de escalamiento en cada direccion
(DCP50%).

V Vv 80% Factores
estatica dinamica V estatica Esc.
Direccion XX  20.14 18.26 16.11 0.882
Direccion YY  20.14 17.9 16.11 0.900

Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, la fuerza dinamica se escala en 0.882 en la

direccion XXy 0.900 en la direcciéon YY.
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4.5.7.6. Diseno en Concreto Armado

El reglamento nacional de edificaciones E.060 (2009) en el
capitulo 9 indica que “los elementos estructurales deberian
disefiarse para obtener en todas sus secciones resistentes de
disefio calculadas para cargas y fuerzas amplificadas” (p. 65).

Para el disefio en concreto armado de la edificacién se tomaran
los datos del modelamiento con el programa ETABS V16.2.0, la
metodologia a emplear sera el disefo por resistencia. El cual
presenta factores de reduccién resistencia y amplificacion de
cargas considerando la falla por resistencia ultima para la

prediccion de la carga del elemento y modo de colapso.

DISENO DE LOSAS ALIGERADAS

La losa aligerada se disefia por flexion y cortante. Se toman las
siguientes consideraciones:

Se trata de una losa ligera tradicional compuesta por viguetas de
concreto armado con forma de "T" en seccion transversal. Los

ladrillos de arcilla con agujeros se colocan en el espacio libre.

Figura N° 39. Seccion tipica de vigueta (DCP50%,).

General Data
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24
Material Concreto Modificado DFCPS0%
Notional Size Data ! 5 i =
<

Display Color -

Naotes Modify/Show Notes....
Shape

Section Shape Concrete Tee
Section Property Source

Source: User Defined Property Modffiers

. : : Modify/Show Modifiers...

Section Dimensions Currently Defau

Tetal Depth o2 m

Reinforcement
Total Width 04 m
Modify/Show Rebar...

Flange Thickness 005 m

Web Thickness At Flange 0.1 m Mirror

Web Thickness A Tip (i m

Fuente: Elaboracion propia.
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Para un disefio flexible, la cubierta en la direccion axial sera de
3 cm, porque la cubierta libre en la placa plana es de 2 cm. Al
disefiar el refuerzo interno, el ancho del bloque de compresion
es de 40 cm, y al disednar el refuerzo superior, el ancho es de 10
cm.

Los momentos negativos fueron tomados a la cara de viga y
estos diagramas de momento flector y esfuerzo cortante fueron

mostrados en la llustracion N° 30 y N° 31.

DISENO POR FLEXION

Tabla N° 93. Disefio por flexion en losa aligerada (DCP50%,).

Extremo Centro de la Extremo

izquierdo Luz derecho
Momento Mu (ton-m) 0.08 0.32 -0.51
Cuantia Mecanica (w) 0.0148 0.0608 0.0992
Cuantia Disefo (p) 0.00074 0.00304 0.00496
Acero Requerido
(Cmﬂ) 0.13 0.52 0.84
19 1/2" 1@ 3/8" 19 1/2"

Acero Colocado (129cm?)  (0.71 cm?) (1.29 cm?)

Fuente: Elaboracién propia.

A partir del punto de corte tedrico (es decir, el punto en el
diagrama de momento flector ya no es el punto requerido por el

disefio), la barra negativa se extendera hasta la distancia d.
DISENO POR CORTE

Tabla N° 94. Disefio por corte en losa aligerada (DCP50%).

Extremo  Extremo
izquierdo  derecho
Fuerza cortante Vu (ton) -0.45 0.79
Resistencia a corte dVc
1.18
(ton)
Fuente: Elaboracion propia.
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Debido a que la fuerza cortante maxima no excede la resistencia

de la seccién, no se requiere abocardado.

CONTROL DE FISURACION

Se muestran respectivamente los calculos del factor Z de la
pieza con el par positivo mas grande y la pieza con el par
negativo mas grande.

Donde:

As: Area de acero colocado

Ms: Momento de servicio.

D: Peralte efectivo.

fs: Esfuerzo del Acero a traccion bajo cargas de servicio.

Act: Area efectiva del concreto en traccion.

Z: Control indirecto del ancho grietas (Zmax= 26000 kg/cm).

Tabla N° 95. Verificacion de figuracion en losa aligerada
(DCP50%).

As Ms (ton- d yS

Seccion # barras

(cm?) m) (cm) (cm) (cm)
M+ Max 0.71 0.22 1
M- Max 1.29 0.34 17 3 1 10

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla N° 96. Calculo de factor Z (DCP50%).

Seccion  fs (kg/lcm?)  Act  Z (kg/cm)
M+ Max 2025.22 60 11435

M- Max 1722.65 60 9726
Fuente: Elaboracion propia.

En ambos casos, el parametro Z es mucho menor que el maximo
permitido (Z = 26000 kg / cm), por lo que el elemento cumple con

el limite de configuracion.
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CONTROL DE DEFLEXIONES

Ottazzi Pasino (2011) “El disefio por resistencia de un elemento
estructural, no garantiza necesariamente que su
comportamiento bajo cargas de servicio sera satisfactorio.
Recuerde que la mayor parte del tiempo (por no decir todo) los
elementos se encuentran solicitados por cargas de servicio y no
cargas amplificadas o ultimas — que son las que utilizamos para
el disefo por resistencia — por lo tanto, es indispensable verificar

que los elementos no excedan los Estados Limites de servicio”
(pg. 295).

En los siguientes cuadros se muestra el calculo de las

deflexiones para las viguetas.

Donde:

In: Longitud libre de vigueta.

E: Modulo de elasticidad del concreto.

Ig: Momento de inercia de la seccion bruta.
Mcr: Momento de agrietamiento de la seccion.
Icr: Momento e inercia de la seccion agrietada.

lef: Momento de inercia efectiva.

Tabla N° 97. Calculo de deflexiones en losa aligerada
(DCP50%).

In 320 cm
b 10 cm
d 17 cm
As 0.71 cm?
As' 0
Ms 0.22 tn.m
E 217371 kg/cm?
Ig 11800 cm4
fr 28.98 kg/cm?
Mcr 25880.82 kg.cm
n 9.2
kd 410 cm
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lcr- 1317 cm4
lef 11800 cm4
Deflexiones ETABS
om 0.06 cm
ov 0.03 cm
Deflexiones Instantaneas
oim 0.08 cm
Oiv 0.02 cm
oiv (30%) 0.01 cm
Deflexiones Diferidas
p' 0.42 %
¢ 2.00
A 1.65
odm 0.13 cm
odv 0.04 cm
odv (30%) 0.01 cm

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 98. Verificacion de deflexiones en losa aligerada

(DCP50%).
V. Actual  Max. Permitido
(cm) (cm)
Deflexion mmedlata 0.02 L/360 = 0.89
Carga Viva
Defluxion total (div + 0.16 L/480 = 067

5dm + 8dv (30%))

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, realizamos los siguientes disefios para la tela

mostrada.

Figura N° 40. Pario diseriado (DCP50%).
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Fuente: Elaboracion propia.
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DISENO DE VIGAS

La viga se disena por flexion y cortante. Se toman las siguientes
consideraciones:

Para obtener el mapa de fuerzas en la viga, se realizé una
envolvente de la combinacion de terremoto y gravedad. Cada
viga esta disefiada en la planta baja y el piso superior del primer
piso. Para el disefio del primer piso se utilizd la maxima
resistencia.

Colocar 1 o 2 capas de refuerzo longitudinal, dependiendo del
numero de refuerzos. Si solo hay una capa, cubrir una capa de
cobertura de 6 cm hasta el centro de masa de la capa de
refuerzo; 2 capas con un volumen de 9 cm. La super altura de la
viga principal es de 40 cm, por lo que la super altura efectiva es
de 36 cm para 1 piso 0 31 cm para 2 pisos.

El refuerzo transversal se calculara con base en la fuerza
cortante encontrada para cada viga. Sin embargo, al menos una
cierta cantidad de estribos deben colocarse y colocarse en el
intervalo maximo especificado por la norma.

A continuacién, se muestra el disefio de la viga VP-102 (25x40).
Figura N° 41. Diagrama momento flector Eje 2 (DCP50%).
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Figura N° 42. DMF (tn.m) y DFC (tn) lado derecho (DCP50%).

Shear V2
- Max =-1.91 tonf

- Min = -5.89 tonf

Wax = 0.32 tonf-m
] '\':E_ﬁﬂ Min =720 fonf-m

Fuente: Elaboracién propia.

Moment k3

Figura N° 43. DMF (tn.m) y DFC (tn) centro (DCP50%,).

Shear W2
- Max = 0.73 tonf
':L—_I_u_i—'—‘- Min = -1.30 tonf

Moment K3

Max = 4.04 tonf-m

Win = 1.63 tonf-m

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 44. DMF (in.m) y DFC (tn) lado izquierdo (DCP50%,).

Shear V2

Max = 7.87 tonf

Win = 2.56 tonf

Moment M3
Wax =-1.28 tonf-m
w_ Min = -8.87 tonf-m

Fuente: Elaboracion propia.
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DISENO POR FLEXION

Tabla N° 99. Disefio por flexion de la viga VP 102 (DCP50%).

Extremo lzquierdo Extremo derecho
Superior Inferior Centro  Superior Inferior
Momento - 7, 032 404  -887  -1.28
Mu (ton-m)
Cuantia

Mecanica  0.1771  0.0059 0.0775 0.2253  0.0238
(w)

Cuantia ) 45555 000030 0.00388 0.01127 0.00119
Disefio (p)
Acero
Requerido 6.86 0.25 3.3 8.73 1.01
(cm?)
3958, oy 3958,
Acero + 5/8" 5/8" + 5/8"
Colocado 2@ 1/2" 23 1/2"

(8.6cm?) (4cm?) (4cm?) (8.6cm?) (4cm?

Fuente: Elaboracion propia.

DISENO POR CORTE

Se toman las fuerzas cortantes a una distancia “d” de la cara de
cada nudo.

Seccion:

b=25 cm; d1=34 cm; d2=31 cm; Av=4 cm?

Tabla N° 100. Disefio por corte de la viga VP 102 (DCP50%).

Extremo Extremo
izquierdo derecho

Fuerza cortante Vu -6.89 7 87

(ton)
Resistencia a corte
dVc (ton) 5.95
Vs requerido (ton) 2.15 3.31
S requerido (cm) 86 56

Fuente: Elaboracion propia.

Dado que se obtuvo un espaciado de estribo muy grande, se
coloco el estribo mas pequefio en la viga sismica, es decir: @
3/8”: 1@5; 9@10; Resto@20 cm; A/S.
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CONTROL DE FISURACION

Se muestran respectivamente los calculos del factor Z de la
pieza con el par positivo mas grande y la pieza con el par
negativo mas grande.

Donde:

As: Area de acero colocado

Ms: Momento de servicio.

D: Peralte efectivo.

fs: Esfuerzo del Acero a traccion bajo cargas de servicio.

Act: Area efectiva del concreto en traccion.

Z: Control indirecto del ancho grietas (Zmax= 26000 kg/cm).

Tabla N° 101. Verificacion de figuracion en viga VP 102
(DCP50%).

As  Ms (ton- d (cm) ys # bw
(cm?) m) (cm) barras (cm)
M+ Max 4.00 2.72 34cm 6cm 2 25
M- Max 8.58 5.32 31cm  9cm 5 cm

Fuente: Elaboracién propia.

Seccion

Tabla N° 102. Céalculo de factor Z en viga VP 102 (DCP50%,).

. fs z
Seccién (kglcm?) Act (kg/cm)
M+ Max  2222.22 150 21455
M- Max  2222.39 90 20716

Fuente: Elaboracion propia.

En ambos casos, el parametro Z es mucho menor que el maximo
permitido (Z = 26000 kg / cm), por lo que el elemento cumple con

el limite de configuracion.

CONTROL DE DEFLEXIONES

En los siguientes cuadros se muestra el calculo de las
deflexiones para las viguetas.

Donde:

In: Longitud libre de viga.

E: Modulo de elasticidad del concreto.
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Ig: Momento de inercia de la seccion bruta.

Mcr: Momento de agrietamiento de la seccion.

Icr: Momento e inercia de la seccidn agrietada.

lef: Momento de inercia efectiva.

Tabla N° 103. Calculo de deflexiones en viga VP 102 (DCP50%).

In 500 cm
b 25 cm
d 34 cm
d' 31 cm
As+ 4.00 cm?
As- 8.58 cm?
Ms+ 2.72 tn.m
Ms- 5.32 tn.m
E 217371 kg/lcm?
lg 133333 cm4
fr 28.98 kg/cm?
Mcr 193218 kg.cm
n 9.2
kd1 8.64 cm
kd2 11.19 cm
lcr+ 29044 cm4
lcr- 42657 cm4
lef 79417 cm4
Deflexiones ETABS
om 0.11 cm
ov 0.05 cm
Deflexiones Instantaneas
oim 0.33 cm
Oiv 0.10 cm
Oiv (30%) 0.03 cm

Deflexiones Diferidas

p' 0.47 %

¢ 2.00

A 1.62
odm 0.53 cm
odv 0.16 cm
odv cm

(30%) 0.05

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 104. Verificacion de deflexiones en viga VP 102
(DCP50%).

V. Actual Max. Permitido

(cm) (cm)
Deflexion
inmediata Carga 0.10 L/360 = 1.39
Viva
Defluxion total
(v + ddm + 0.68 L/480 = 1.04
odv (30%))

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente tenemos el siguiente disefio de viga VP-102.
(25x40).

Figura N° 45. Disefio de viga VP 102 (DCP50%):
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.5.8. Analisis comparativo cuantitativo entre el analisis
sismorresistente con concreto convencional y el
analisis sismorresistente con concreto modificado
Después del analisis estructural de una vivienda unifamiliar (2
pisos), grupo de concreto convencional (F’c 210 kg/cm? y grupo
de concreto modificado (F'c 210 kg/cm? mas la sustitucion
controlada de poliestireno 50%), en el que se analiz6 la variacion
de masa y peso de la estructura como del disefio de concreto de

vigas y losas aligeradas; se obtuvo los siguientes cuadros

comparativos:

Tabla N° 105. Comparacion de Masa y peso

DSP DCP 50%
Story Masa Peso Masa Peso
tonf-s?/m tonf tonf-s?/m tonf
Techo 03 1.830 19.27 1.734 18.29
Techo 02 6.848 70.28 6.520 66.92
Techo 01 7.811 78.42 7.461 74.92
Fuente: Elaboracién propia.

Figura N° 46. Peso de la Estructura por nivel.

80
70

7028 o6 o5

Techo 03 Techo 02 Techo 01
Nivel

DSP =EDCP50%
Fuente: Elaboracion propia.
De la tabla N° 105 y de la figura N° 46, se observé que el grupo

experimental sin poliestireno (DSP), mantiene una diferencia de
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peso sobre el grupo experimental con poliestireno 50%
(DCP50%); en el que se aprecié una diferencia en (tn), en el
Techo 01 hay una diferencia de 3.5 tn, Techo 02 hay una
diferencia de 3.36 tn y en el Techo 03 hay una diferencia de 0.98
tn, asi mismo se visualizd que hay una reduccidn de peso

promedio de 5 % por cada nivel.

Figura N° 47. Peso de la Estructura Global.
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Fuente: Elaboracién propia.
Se observo en el Figura N° 47, la diferencia del peso de la
estructura entre el disefio sin poliestireno (DSP) y el disefio con
poliestireno 50% (DCP50%) encontrando una diferencia de 4.7

% en el peso global de la estructura.

Tabla N° 106. Derivas de entrepiso en direccion X-X.

Story P DSP . : PCPSO% .
Direction Drift Direction Drift
Techo 03 X 0.003625 X 0.003449
Techo 02 X 0.005266 X 0.005021
Techo 01 X 0.006254 X 0.005969

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura N° 48. Derivas en direccion X-X.

0.008
0.007
0.006
0.005
0.004

Derivas X-X

0.003
0.002
0.001
0
Techo 03 Techo 02 Techo 01
=@=DSP 0.003625 0.005266 0.006254
=@=DCP50% 0.003449 0.005021 0.005969
Limite 0.007 0.007 0.007

Fuente: Elaboracién propia.
En la Figura N°48, se puede visualizar la deriva X-X de cada
nivel, lo que indica que el disefio experimental con 50% de
poliestireno (DCP50%) es menor en promedio un 5 % que un

disefio convencional.

Tabla N° 107. Derivas de entrepiso en direccion Y-Y.

Story T DSP . : PCPSO% .
Direction Drift Direction Drift
Techo 03 Y 0.003428 Y 0.003259
Techo 02 Y 0.005605 Y 0.005335
Techo 01 Y 0.006680 Y 0.006364

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla N°107 y Figura N°49, se puede visualizar la deriva Y-
Y de cada nivel, lo que indica que el disefo experimental con
50% de poliestireno (DCP50%) es menor en promedio un 5 %

que un disefo convencional.
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Figura N° 49. Derivas en direccion Y-Y.
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=@ DSP 0.003428 0.005605 0.006680
«=@— DCP50% 0.003259 0.005335 0.006364
= @= Limite 0.007 0.007 0.007
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla N° 108. Periodos y masa patrticipativa.
Periodo % Masa % Masa
sec Particip. X  Particip. Y
0.436 0.21 91.02
DSP 0.425 93.85 0.23
0.425 0.23 91.02
(o)
DCPS0% 0.415 93.83 0.25

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 50. Modos de Vibracion.
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Fuente: Elaboracién propia.

Rotacion
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En la Figura N°50, se puede visualizar los periodos de vibracion
en ambas direcciones (X-Y), mostrando que el disefo

experimental con poliestireno 50% (DCP50%) es menor en

promedio un 2.5 % que un disefio convencional.

Tabla N° 109. Fuerzas Sismicas por piso en direccion X-X.

. . . . DSP DCP50%
Nivel Direccion de Analisis Vx (tn)  Vx (tn)
Techo 03  Sismo Dinamico X-X 3.13 2.97
Techo 02  Sismo Dinamico X-X  12.39 11.78
Techo 01 Sismo Dinamico X-X  19.16 18.26
Fuente: Elaboracién propia.

Figura N° 51. Fuerzas por Sismo Dinamico (ton) X-X.

20 19.16

18.26
18 .

—_
»

12.39

o X-X
>0 A

Sismo Dinamic

oN M OO ®

DSP DCP50%
ETecho 03 ®ETecho 02 =Techo 01
Fuente: Elaboracién propia.
En la Tabla N°109 y Grafico N°51, se puede visualizar las
fuerzas sismicas por piso en direccion X-X, mostrando que el
disefio experimental con poliestireno 50% (DCP50%) es menor
que un disefo convencional, en el Techo 01 en un 4.70%, en el

techo 02 en un 4.92% y en el Techo 03 en un 5.11%.
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Tabla N° 110. Fuerzas Sismicas por piso en direccion Y-Y.

DSP DCP50%
Vy (tn)  Vy (tn)
Techo 03  Sismo Dinamico Y-Y 3.26 3.09
Techo 02  Sismo Dinamico Y-Y 12.24 11.65

Techo 01  Sismo Dinamico Y-Y  18.78 17.9
Fuente: Elaboracién propia.

Nivel Direccion de Analisis

Figura N° 52. Fuerzas por Sismo Dinamico (ton) Y-Y.
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Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla N°110 y Figura N°52, se puede visualizar las fuerzas
sismicas por piso en direccion X-X, mostrando que el disefio
experimental con poliestireno 50% (DCP50%) es menor que un
disefio convencional, en el Techo 01 en un 4.69%, en el techo

02 en un 4.82% y en el Techo 03 en un 5.21%.

Tabla N° 111. Cortante basal de disero.

Direccion DSP DCPS0%
V. Disefio (tn) V. Disefio (tn)
XX 16.90 16.11
YY 16.90 16.11

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 53. Cortante basal de disefio.
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Fuente: Elaboracién propia.
En la Figura N°53, se puede visualizar la cortante de disefio en
ambas direcciones (X-Y), mostrando que el disefio experimental
con poliestireno 50% (DCP50%) es menor en promedio un 5 %

que un disefio convencional.

Tabla N° 112. Acero colocado en losa aligerada.

DSP DCP50%
Mu + Mu - Mu + Mu -
Momento 0.44 -0.69 0.32 -0.51
(tn-m)
Acero 1012 10318 1@12° 1033/

colocado (1.29cm?)  (0.71cm?)  (1.29cm?) (0.71 cm?)
Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N°112, se puede visualizar el acero colocado en la
losa aligerada del proyecto en estudio, mostrando que los
momentos de disefio varian en un 27% sin embargo el acero
colocado no tiene ninguna variacién por ser acero minimo para

este tipo de elementos estructurales.
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Tabla N° 113. Acero colocado en vigas.

Extremo Izquierdo

Extremo derecho

DSP Superior  Inferior Centro Superior  Inferior
Momento 7 5q 0.28 4.22 -9.28 -1.38
(tn-m)
305/8" + " . 305/8"+ "
Acero 2 3 5/8" 205/8" 2@5/8 2 & 5/8" 2d5/8
Colocado
(10 cm?) (4cm?) (4 cm? (10 cm?) (4 cm?)
E Izqui E h
DCP50% xtremo zqwerd.o Centro xtremo derec 9
Superior  Inferior Superior  Inferior
Momento 72 0.32 4.04 -8.87 -1.28
(tn-m)
395/8" + " . 305/8"+ "
Acero 2 G 1/2" 2@5/8" 205/8 >3 1/2" 2@ 5/8
Colocado
(8.58cm?) (4cm?)  (4cm?) (8.58cm?) (4 cm?)

Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla N°113, se puede visualizar el acero colocado en

vigas principales del proyecto en estudio, mostrando que el

acero colocado para disefio experimental sin poliestireno en los

momentos negativos es de (3 & 5/8" + 2 @ 5/8") sin embargo,

para el disefio experimental con poliestireno 50% se usa (3 @

5/8" + 2 @ 1/2"), disminuyendo asi un 14% de acero negativo en

vigas principales.
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CAPITULO V: DISCUSION DE RESULTADOS

Asentamiento

La hipotesis con respecto al asentamiento fue rechazada al obtenerse
resultados adversos, para los ensayos del asentamiento se realizd
segun lo indicado en la N.T.P. 339.035.200. En el Figura N° 3, se
puede observar que con la sustitucion de poliestireno expandido
triturado en 0%, 20%, 30%, 40%, 50% el grupo DSP obtuvo un
asentamiento promedio de 3.25 pulgadas, de tal forma el grupo
DCP20% obtuvo 3.50 pulgadas, el grupo DCP30% obtuvo 3.67
pulgadas, el grupo DCP40% obtuvo 4.08 pulgadas y el grupo
DCP50% obtuvo 4.33 pulgadas respectivamente, estos son los
resultados del asentamiento, siendo el grupo DCP50% el grupo mas
trabajable. Dado estos resultados fueron comparados con otras
investigaciones.

Segun Vera Pulido (2018), se puede verificar que el asentamiento
tiene un aumento por cada adicién de poliestireno expandido (0.5%.
0.6%, 0.8%), en donde el maximo valor de asentamiento se vio en el
grupo DPE-3 con 7 pulgadas, con lo que se puede comprobar nuestra
afirmacioén.

Segun Chuquillin Garcia (2018), se puede observar que el
asentamiento aumenta por cada adicién de poliestireno expandido
(0%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50%), en donde su disefio con poliestireno
con 50% de poliestireno obtuvo un valor de 110 mm que en pulgadas
es 4 pulgadas, obteniendo resultados similares en nuestra
investigacion.

Segun De la Cruz (2019), se puede observar que sus grupos
experimentales (GC, GE1, GE2, GE3 con adicién de poliestireno de
0%, 3%, 6%, 9% respectivamente) se obtuvo un asentamiento maximo
de 3.9 pulgadas correspondiente al grupo GE3, con lo que se puede
afirmar que a mayor adicién de poliestireno el concreto es mas

trabajable.
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e) Enellibro Tecnologia del concreto (Flavio Abanto, 2014), indica clases

5.2.

b)

de asentamiento segun su consistencia que esta dividido en 3 partes;
Seca (0" — 27, poco trabajable), Plastica (3" — 47, trabajable), Fluida
(>5”, muy trabajable). En donde el grupo experimental sin poliestireno
DSP obtuvo un asentamiento promedio de 3.25” por lo que se
considera trabajable, los grupos experimentales con poliestireno
(DCP20% - DCP50%) se obtuvo valores en un rango de 3.50” — 4.33”

por lo que se considera una consistencia Plastica Trabajable.

Peso especifico

La segunda hipétesis fue aceptada al obtener resultados favorables
en que el que se afirma que a mayor sustitucion de poliestireno mayor
es la reduccion de peso especifico, para la obtencion del peso
especifico del concreto simple se realiz6 segun lo indicado en la
norma ASTM c28. En el Figura N° 4, se puede observar que con la
sustitucién de poliestireno expandido triturado de 0%, 20% 30%, 40%,
50% el grupo DSP se obtuvo un peso especifico promedio de 2296
kg/m3, en el grupo DCP20% se obtuvo 2246 kg/m?3, en el grupo
DCP30% se obtuvo 2198 kg/m?, en el grupo DCP40% se obtuvo 2102
kg/m?3, en el grupo DCP50% en el grupo 2013 kg/m? siendo este ultimo
12% menor que el grupo de control sin poliestireno. Dado estos
resultados fueron comprobados con otras investigaciones.

Segun Vera Pulido (2018), se puede verificar que el peso especifico
disminuye por cada adicién de poliestireno expandido (0.5%. 0.6%,
0.8%), en donde el maximo valor de asentamiento se vio en el grupo
DPE-3 con 1673 kg/m?, siendo este el valor de peso especifico mas
bajo con una reduccién de 28.74% que su grupo de control.

Segun Chuquillin Garcia (2018), se puede observar que el peso
especifico disminuye por cada adicion de poliestireno expandido (0%,
10%, 20%, 30%, 40%, 50%), en donde su disefo con poliestireno con
50% de poliestireno obtuvo un valor de 2060 kg/m?, siendo este el
valor de peso especifico mas bajo con una reduccion de 15.23% que

su grupo de control.
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Segun De la Cruz (2019), se puede observar que sus grupos
experimentales (GC, GE1, GE2, GE3 con adicion de poliestireno de
0%, 3%, 6%, 9% respectivamente) se obtuvo un valor de peso
especifico de 2207 kg/m? correspondiente al grupo GE3, siendo este
el valor de peso especifico mas bajo con una reduccion de 4.37% que
su grupo de control.

Segun Mbnica Lituma (2015), se puede observar que sus grupos
experimentales (con sustitucion de poliestireno de 0%, 30%, 45%,
60%, 75%, 90%) se obtuvo un valor de peso especifico de 1019 kg/m?
correspondiente al grupo experimental con 60% de poliestireno,
siendo este el valor de peso especifico mas intermedio con una

reduccion de 8.6% que su grupo de control.

Resistencia la compresion

La hipétesis con respecto a la resistencia a la compresion fue
aceptada en donde todos los grupos experimentales superaron el f'c
de disefo, para la obtencidbn de los ensayos de resistencia a la
compresion se realizé segun lo indicado en la N.T.P. 339.034. En el
Tabla N° 47, se puede observar que con la sustitucion de poliestireno
expandido triturado de 0%, 20% 30%, 40%, 50% el grupo DSP se
obtuvo una resistencia a compresion promedio a los 28 dias de 284.21
kg/cm?, en el grupo DCP20% se obtuvo 264.19 kg/cm?, en el grupo
DCP30% se obtuvo 252.38 kg/cm?, en el grupo DCP40% se obtuvo
241.93 kg/cm?, en el grupo DCP50% en el grupo 215.35 kg/cm? siendo
este ultimo 24.22% menor que el grupo de control sin poliestireno.
Dado estos resultados fueron comprobados con otras investigaciones.
Segun Vera Pulido (2018), se puede verificar que su resistencia a
compresion disminuye por cada adicién de poliestireno expandido
(0.5%. 0.6%, 0.8%), en donde el maximo valor de asentamiento se vio
en el grupo DPE-3 a los 21 dias con 123 kg/cm?, siendo este el valor
de peso especifico mas bajo con una reduccién de 69.85% que su
grupo de control, este resultado es desfavorable ya que no llega a
cumplir su resistencia de disefio de f'c 210 kg/cm?.
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Segun Chuquillin Garcia (2018), se puede observar que su resistencia
a compresion disminuye por cada adicion de poliestireno expandido
(0%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50%), en donde su disefio con poliestireno
con 50% de poliestireno obtuvo un valor de 222 kg/cm?, siendo este
el valor de peso especifico mas bajo con una reduccién de 21.55%
que su grupo de control, este resultado es favorable ya que llega a
cumplir su resistencia de disefio de f'c 210 kg/cm?.

Segun De la Cruz (2019), se puede observar que sus grupos
experimentales (GC, GE1, GE2, GE3 con adicién de poliestireno de
0%, 3%, 6%, 9% respectivamente) se obtuvo un valor de resistencia
a compresion de 202 kg/cm? correspondiente al grupo GES3, siendo
este el valor de peso especifico mas bajo con una reduccion de 4.37%
que su grupo de control, este resultado es desfavorable ya que no
llega a cumplir su resistencia de disefo de f'c 210 kg/cm?2.

Segun Mobnica Lituma (2015), se puede observar que sus grupos
experimentales (con sustitucion de poliestireno de 0%, 30%, 45%,
60%, 75%, 90%) se obtuvo un valor de resistencia a compresion de
234 kg/cm? correspondiente al grupo experimental con 60% de
poliestireno, siendo este el valor de peso especifico mas intermedio
con una reduccion de 7.5% que su grupo de control, este resultado es
favorable ya que llega a cumplir su resistencia de disefio de f'c 210
kg/cm?.

Segun la Norma E.060 Concreto Armado, en el capitulo 5 Calidad del
concreto menciona que la resistencia minima de un concreto
estructural no debe ser menor que 21 Mpa o0 210 kg/cm?, por lo que el
concreto modificado a base de poliestireno expandido triturado del
grupo experimental DCP50% 215.35 kg/cm? es mayor a lo que
establece la norma, lo que indica que este concreto modificado pueda

ser usado en un analisis estructural.
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Comportamiento Sismico

La hipoétesis relacionada al analisis con el desempefio sismico fue
aceptada al obtenerse resultados favorables con este concreto
modificado, del Figura N°47 se puede observar los resultados del
peso de la estructura en donde el disefio con poliestireno con 50%
obtiene una reduccion de 4.7% del peso en comparacion a un
concreto convencional, del Figura N° 48 y Figura N° 49 se observa los
resultados de las derivas de entrepiso en direcciéon X-X y Y-Y en
donde el disefio con poliestireno con 50% obtiene una reduccion de
5% de derivas en comparacién a un concreto convencional, del Figura
N° 50, se observa los modos de vibracion en los 3 ejes donde el
disefio con poliestireno con 50% obtiene una reduccion de 2.5% de
periodos de vibracidn en comparacion a un concreto convencional, del
Figura N° 53 se observa los resultados de las cortantes de disefio en
direccion X-X y Y-Y en donde el disefio con poliestireno con 50%
obtiene una reduccion de 5% de cortante basal de disefio en
comparaciéon a un concreto convencional, del Cuadro N° 93 se
observa los resultados del disefio de concreto armado de una viga en
donde el disefio con poliestireno con 50% obtiene una reduccion de
14% de acero colocado en comparaciéon a un concreto convencional.
Segun De la Cruz (2019), se puede observar que sus grupos
experimentales (GC, GE1, GE2, GE3 con adicion de poliestireno de
0%, 3%, 6%, 9% respectivamente) donde se obtuvo resultados; con
respecto al peso de la estructura hubo una reduccién de 1.6%, en la
cortante basal de disefio calculo una reduccién de 1.69% y en los
modos de vibracioén una reduccion de 1.63%.

Segun la norma E.030 Disefio Sismorresistente 2018, en el Capitulo
V Requisitos de Rigidez, Resistencia y Ductilidad menciona que el
desplazamiento lateral relativo Admisible para concreto Armado
debera ser menor que 0.007, en la Tabla N°108 y Tabla N° 109 se
puede verificar las derivas de entrepiso en Xy Y respectivamente, en
donde el valor maximo en la direccién XX es 0.5969 y en la direccién

YY el valor maximo es 0.6364; por lo que se considera aceptable.
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CONCLUSIONES

. El concreto con poliestireno expandido triturado afecta positivamente en
el desempefio sismico de un sistema aporticado, reduciendo; las fuerzas
sismicas en un 4.7%, el peso de la estructura en un 4.7%, cortante basal
en un 5%, desplazamiento lateral admisible (derivas de entrepiso) en un
5% y una reduccion de acero en vigas del 14%.

. Se determin6 que el disefio de mezcla con poliestireno al 50% (DCP50)
fue el mas 6ptimo para su utilizacibn como concreto estructural, ya que
supera la resistencia a compresiéon de disefio de 210 kg/cm?, obteniendo
una proporcion en pesode 1:1.12:2.42 + 26.94 Its/bls.

. Se identifico que el disefio con poliestireno al 50% (DCP50%) obtuvo una
reduccion de peso especifico del 12.3% con un valor de 2013 kg/m? frente
al Disefio sin poliestireno (DSP) con un valor de 2296 kg/m?3; con estos
valores se realiz6 el analisis de cargas donde se pudo comprobar una
reduccion de 4.7 % en cargas muertas.

. Se identific6 que la variacion del disefio con poliestireno al 50 %
(DCP50%), mejora la trabajabilidad incrementando en un 25% con
respecto al disefio sin poliestireno (DSP), este resultado mejora la
colocacion del concreto, en elementos estructurales horizontales con alto
trafico de acero.

. Se determind la resistencia a compresidon de todos los disefios
experimentales (0%, 20%, 30%, 40% 50%) de poliestireno, obteniendo los
siguientes valores (284.21 kg/cm?, 264.19 kg/cm?, 252.38 kg/cm?, 241.93
kg/cm?, 215.35 kg/cm?) respectivamente; pero que el mas éptimo es el
disefio con poliestireno al 50% (DCP50%) que tuvo una reducciéon del
24.2%.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda, para lograr un menor peso especifico con el poliestireno
expandido triturado en el concreto, hacer el uso de aditivos plastificantes
y de microfibras.

Para poder sustituir una mayor cantidad del 50% de agregado fino, se
recomienda hacer uso de un aditivo plastificante, para garantizar que el
concreto cumpla con la resistencia requerida y que la trabajabilidad sea
optima.

Usar este concreto modificado favorece econ6micamente vy
estructuralmente, pero se recomienda usar este concreto solo en
elementos estructurales horizontales, tales como vigas y losas.

Para obtener mejores resultados de resistencia a la compresién, se
recomienda a las plantas concreteras utilizar fibra de refuerzo, que
mejoran en gran medida las propiedades del concreto en estado

endurecido.

Se recomienda a los futuros investigadores, realizar el ensayo a
flexotraccidon, con el disefio de mezcla experimental propuesto en la
presente investigacion y continuar con la evaluacion de la cimentacion de

la estructura.
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ANEXO N° 1 - MATRIZ DE CONSTENCIA
“DESEMPENO SiSMICO DE UN SISTEMA APORTICADO UTILIZANDO CONCRETO CON POLIESTIRENO EXPANDIDO TRITURADO EN EL DISTRITO DE HUANCAYO, 2020”

P. GENERAL.:

¢, Coémo afecta el concreto con poliestireno
expandido triturado en el desempeio
sismico de un sistema aporticado en el
distrito de Huancayo, 2020?

P. ESPECIFICO:
e ;Cual sera la dosificacion para el
concreto  F'c=210 kg/cm?  con

poliestireno expandido triturado que se
utilizara en el desempefio sismico de
un sistema aporticado en el distrito de
Huancayo, 20207

e ;Como afecta la variacion del peso
especifico del concreto F'c=210 kg/cm?
con poliestireno expandido triturado en
el desempefio sismico de un sistema
aporticado en el distrito de Huancayo,
20207

e ;Cual es la variacibn en el
asentamiento del concreto F'c=210
kg/cm? con poliestireno expandido
triturado que se utilizara en el
desempefio sismico de un sistema
aporticado en el distrito de Huancayo,
20207

e ;COomo afecta la variacion de la
resistencia a compresion del concreto
F'c=210 kg/cm? con poliestireno
expandido triturado en el desempefio
sismico de un sistema aporticado en el
distrito de Huancayo, 20207?

O. GENERAL:

Analizar cdmo afecta el poliestireno
expandido triturado en el desempefio
sismico de un sistema aporticado en el
distrito de Huancayo, 2020.

O. ESPECIFICOS:

e Estimar la dosificacion para el
concreto F'c=210 kg/cm?® con
poliestireno expandido triturado que
se utilizara en el desempefo sismico
de un sistema aporticado en el distrito
de Huancayo, 2020.

e Determinar la variacidon del peso
especifico del concreto F'c=210
kg/cm? con poliestireno expandido
triturado en el desempefio sismico de
un sistema aporticado en el distrito de
Huancayo, 2020.

e Identificar la variacion en el
asentamiento del concreto F'c=210
kg/cm? con poliestireno expandido
triturado que se utilizara en el
desempefio sismico de un sistema
aporticado en el distrito de Huancayo,
2020.

e Evaluar la variacion de la resistencia
a compresion del concreto F'c=210
kg/cm? con poliestireno expandido
triturado en el desempeno sismico de
un sistema aporticado en el distrito de
Huancayo 2020, en comparacion a un
concreto convencional.

J. PRACTICA:

Esta investigacion aportara alternativas para la
construccién de edificaciones econdmicas y
que a su vez tengan un mejor comportamiento
frente a un evento sismico, en la que se busca
aprovechar los beneficios del poliestireno
expandido triturado incorporado al concreto, en
los que se tendra en cuenta la reduccién de la
carga de servicio, desplazamientos y areas de
acero.

Los ingenieros y profesionales involucrados en
el sector de la construccion civil se beneficiaran
de esta investigacion debido a las propiedades
que aporta el poliestireno expandido triturado
incorporado en el concreto (Aislante térmico y
Estructuras Livianas), teniendo como objetivo
mejorar el comportamiento sismico de una
estructura convencional

J. CIENTIFICA:

El poliestireno es un material que ya se usa en
el sector de la construccion ya sea como un
aislador sismico o reemplazando a los bloques
de ladrillo para techo en una losa aligerada,
pero se encuentra pocos antecedentes de
concreto con poliestireno expandido triturado y
su uso en edificaciones. Por lo tanto, esta
investigacion se ve enfocada en identificar la
variacién que ocasiond el uso del poliestireno
en el peso unitario, asentamiento, resistencia a
la compresion y comportamiento sismico,
haciendo de esto un disefio experimental el
cual sera beneficioso para desarrollar la
investigacion cientifica en nuestra ciudad,
ampliando conocimiento y alternativas de
disefio de mezcla.

J. METODOLOGICA:

La investigacion propondra un disefio de
mezcla de concreto con poliestireno expandido
triturado con el que se pretende analizar y
evaluar el comportamiento sismico de una
edificacion en el que se identificara la variacion
de carga de servicio, desplazamientos y areas
de acero en comparaciéon a una estructura
convencional.

H. GENERAL:
El concreto con poliestireno
expandido triturado afecta
positivamente al desempefo
sismico de un sistema aporticado
en comparaciéon a un concreto

convencional.

H. ESPECIFICO:
e Las dosificaciones  del
concreto con poliestireno

expandido triturado superan
una resistencia a compresion
de 210 kg/cm2.

e El peso especifico de los
grupos experimentales con
poliestireno se reducen un
10%  gradualmente  en
comparacion de un concreto
convencional.

e EI asentamiento de los
grupos experimentales con
poliestireno  triturado se
reducen en 5%
gradualmente en
comparacion de un concreto
convencional, pero alcanzan
ser superior a 3.

e Lla resistencia a la
compresion de los grupos
experimentales con
poliestireno  triturado  se
reduce un 5% gradualmente
en comparacion de un
concreto convencional, pero
alcanza ser superior a los
210 kg/cm2.

a)Variable (x):

Concreto
poliestireno
expandido triturado

con

Dosificacion

Peso Especifico
Asentamiento
Resistencia a la
compresion

b) Variable (y):

Desempeiio sismico
Metrado de Cargas
Analisis sismico
Estatico

Analisis Sismico
Dinamico

METODO:
Método Cientifico

TIPO:
Investigacion
Aplicada

NIVEL:
Descriptivo

DISENO:
Experimental

POBLACION Y
MUESTRA
Poblacion:

Para esta
investigacion, la
poblacibn es no
probabilistica, en

las que se integran
todas las
edificaciones con
sistemas aporticados

de uso Vvivienda
unifamiliar
construidas en el

distrito de Huancayo.
Muestra:

La muestra es no
probabilistica, ya
que se realizd el
disefio de una
edificacion de tipo
vivienda  unifamiliar
que se ubica en el
pje. Los sauces -
ufas, distrito de
Huancayo.




ANEXO N° 2
PANEL FOTOGRAFICO / CONCRETO SIN POLIESTIRENO

Ll

Foto N° 01: DETERMINAR EL PUC, En la Fotografia se observa el ensayo
para determinar el peso unitario compactado del agregado grueso.

Foto N° 02: DETERMINAR EL PUS, En la Fotografia se observa el ensayo
para determinar el peso unitario suelto del agregado grueso.



Foto N° 03: TAMIZADO DEL AGREGADO, En la Fotografia se observa el
tamizado para el analisis granulométrico.

Foto N° 04: DETERMINAR EI PESO ESPECIFICO, En la Fotografia se
observa el ensayo para determinar el peso especifico del agregado fino.



Foto N° 05: MATERIALES Y HERRAMIENTAS, En la Fotografia se observa
los materiales utilizados para la elaboracion del concreto sin poliestireno.

Foto N° 06: PREPARACION DEL CONCRETO FC 210, En la Fotografia se
observa el mezclado del concreto del grupo de control F’c 210 kg/cm?.



Foto N° 07: PREPARACION DE ENSAYO DE REVENIMIENTO, En la
Fotografia se observa el llenado de cono de abrams.

Foto N° 08: CONCRETO RECIEN COLOCADO, En la Fotografia se observa el
concreto recién colocado y enrasado.



Foto N° 09: ENSAYO DEL REVENIMIENTO DEL CONCRETO FC 210, Enla
Fotografia se observa la medicién del asentamiento.

Foto N° 10: CONTROL DE DIMENSIONES DE LA PROBETA, En la Fotografia
se observa la medicion de la altura de la altura con el calibre digital.



Foto N° 11: PROBETA SIN POLIESTIRENO ENSAYO DE COMPRESION
SIMPLE.

Foto N° 12: PROBETA SIN POLIESTIRENO ENSAYO DE COMPRESION
SIMPLE.



ANEXO N° 3
PANEL FOTOGRAFICO / CONCRETO CON POLIESTIRENO

= e

Foto N° 01: PROCESAMIENTO DEL POLIESTIRENO, En la Fotografia se
observa el procesamiento del poliestireno reciclado.

Foto N° 02: PESO UNITARIO, En la Fotografia se observa el procesamiento
para la obtencién del peso unitario del poliestireno triturado.



Foto N° 03: MATERIALES PARA LA PREPARACION DEL CONCRETO CON
30% DE POLIESTIRENO F’c 210, En la Fotografia se observa los materiales
que se utilizé para la preparacion del concreto con poliestireno.

Foto N° 05: MATERIALES PARA LA PREPARACION DEL CONCRETO CON
20% DE POLIESTIRENO F’c 210, En la Fotografia se observa los materiales
que se utilizé para la preparaciéon del concreto con poliestireno.



< A b #wgw"@f : |
Foto N° 07: ENSAYO DEL REVENIMIENTO DEL CONCRETO CON

POLIESTIERNO 30% FC 210, En la Fotografia se observa la medicién del
asentamiento.

o
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Foto N° 09: ENSAYO DEL REVENIMIENTO DEL CONCRETO CON
POLIESTIERNO 20% FC 210, En la Fotografia se observa la medicién del
asentamiento.



Foto N° 10: CONTROL DE DIMENSIONES DE LA PROBETA, En la Fotografia
se observa la medicion del diametro de la probeta con el calibre digital.

Foto N° 11: CONTROL DE PESO DE LA PROBETA, En la Fotografia se
observa el control de peso con una balanza electrénica.



Foto N° 12: PROBETA EXTRAIDAS DEL MOLDE, En la Fotografia se observa
el marcado de las probetas para poder ser diferenciadas.

Foto N° 13: POZO DE CURADO DE PROBETAS



Foto N° 14: PROBETA CON POLIESTIRENO ENSAYO DE COMPRESION
SIMPLE.

r % TZ 2 l; Gl y
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Foto N° 15: PROBETA CON POLIESTIRENO DESPUES DEL ENSAYO DE
COMPRESION

Foto N° 16: VISTA DE UNA PROBETA CON POLIESTIERNO DESPUES DEL
ENSAYO DE COMPRESION.



ANEXO N° 4

FICHA DE EVALUACION DEL
ASENTAMIENTO

MUESTRA: qrserio St POLIESTIRERD

FECHA:  57.08- 20

DESCRIPCION MEDIDA
°01 - pulg. | 3.35
PRUEBA N° 01 - DSP R4 2=
PRUEBAN° 02-Dsp (—2Ud- | 95
cim. §-59
g pulg. | 3
P X
RUEBA N° 03 - DSP g
OBSERVACIONES:

FICHA DE EVALUACION DEL
ASENTAMIENTO

MUESTRA: o ccih con FPOTESTTRENO

FECHA: o9 08 -20

DESCRIPCION MEDIDA
PRUEBA N° 01 - DCP20% (—249- 1 3.5
em. | §-89
PRUEBA N° 02 - DCP20% |43 { 3-%5
om. | §.2¢
2 -
PRUEBA N° 03 - DCP20% [—RUd. | 2-75
cm. 9-52

OBSERVACIONES:




FICHA DE EVALUACION DEL

ASENTAMIENTO

MUESTRA: .ot ai porsESIEEE

FECHA: . .4 ¢

DESCRIPCION MEDIDA

PRUEBA N° 01 - DCP30% |—2uld: | 375
cm. q.52

PRUEBA N° 02 - DCP30% (2419 | 35
cm. 259

°03 - pulg. | 3-75
PRUEBA N° 03 - DCP30% [—_=——=—72

OBSERVACIONES:

FICHA DE EVALUACION DEL
ASENTAMIENTO

MUESTRA: i semt ot podesteReEn)
FECHA: ._eg# 08 __‘2_5]

DESCRIPCION MEDIDA
PRUEBA N° 01 - DCP40% —24ld-_L 4

cm. Jo. /€

ey o | pulg. | 4.25

PRUEBA N° 02 - DCP40% (— 8-——2-20
PRUEBA N° 03 - DCP40¢% |—Ruig: | 7

cm. 10, /Jé

OBSERVACIONES:




FICHA DE EVALUACION DEL
ASENTAMIENTO

FECHA: 249 - 0§ - 20
DESCRIPCION MEDIDA
PRUEBA N° 01 - DCP50% “L"f_' ﬁfm
PRUEBA N° 02 - DCP50% E;:E' : ;i.ig}
PRUEBA N° 03 - DCP50% p{ﬁ' _,.:;6

OBSERVACIONES:




ANEXO N° 5

FICHA DE EVALUACION DE PESO ESPECIFICO

FECHA: 99-08 - 20
MUESTRA (DIAMETRO |ALTURA [PESO [VOLUMEN
AL mm gr m3
g [52. 78
MUESTRA N° 07 q04.
DSP 75339 | 9°*"* | 1293y | guseseac
184.¢3 3e5. 44
. JS({‘ .5"'_{
M 3634
UESE;;N i /52, 58 s 12853 | p.005609
/53 .4 283, 3
MUESTRA N° 23299 | ant.0%
DSP e S22 4 e 12969 | 0. 005654
/5423 | 305.5%
OBSERVACIONES:

FICHA DE EVALUACION DE PESO ESPECIFICO

FECHA:

£7-05 -0
MUESTRA DIAMETRO |ALTURA |PESO |VOLUMEN
mm mm gr m3
o 153, 23
MUEDS{-:FI?;U*’TE W JS3. 58 36558 1268%F | 0:005€ 4§
/53.25 | 305.34
o HSSHSS .
MUESTRA nN 08 TR 365 64 2443 d‘cﬂgé‘gé
DCP20%
/53,29 |34, 45
. /53.86
MUESTRAN"08.1= cs, a5 | 301 76 | Jo84) | g.005622
DCP20% :
/5344 |34 2Y

OBSERVACIONES:




FICHA DE EVALUACION DE PESO ESPECIFICO -

FECHA:
28 -08-230
MUESTRA |PIAMETRO (ALTURA (PESO |VOLUMEN
LU mm gr m3
o /s52. 19
MUEDSJIE;D; 175592 | 2%¢ | payz | d.esees
; /153.586
MUEE?gE;n; 081752, 3¢ | 3% | 2y2/| p.ovséss
E JS3,22 |306:35
-] *',5 3*05
MUEETRAEI " /s3 Seteb 12368 | 0005618
DCP30%
/53-€2 | 309. 6§
OBSERVACIONES:

FICHA DE EVALUACION DE PESO ESPECIFICO

e 99 - 08 - 20
MUESTRA |DIAMETRO |ALTURA [PESO |VOLUMEN
mim mm gr ma3
]153.37
MUESTRA N° 07 3054 ] ¢
DCP40% 152. 65 11993 | 0005645
a 154 36
ESTRAN Sa
MU gcpﬁfn% B szsy [7°%M | 11384 | 6.005638
}534 Li ECS"M
o /53-83 |
MUESTRA N 00 = 2. 57 122716 | 11953 | p.005596
DCP40% )
/S3442 |303:.25

OBSERVACIONES:




FICHA DE EVALUACION DE PESO ESPECIFICO

FECHA:
29-68-20
MUESTRA |DIAMETRO |ALTURA [PESO |VOLUMEN
mm mm gr m3
& 1S2. 76 a
e e | [igsegs | °®" Y | juaey | becostey
/53.39 | 869,22
MUESTRAN® 08 +£52-9 | 204 5y _
o 1353.02 ‘ 41306 | 0065626
DCP50%
153.15 | 30599
o d 55,73 =
M -
e | L dsaa7 | o sk | bl
o -
/5339 | 0337

OBSERVACIONES:
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ANEXO N° 7
INSTRUMENTO DE EVALUACION



"Desempeiio Sismico De Un Sistema Aporticado Utilizando
PROYECTO Concreto Con Poliestireno Expandido Triturado En El Distrito De
Huancayo, 2020"
AUTOR LLANA CORDOVA JONATAN IVAN
V.INDEPENDIENTE CONCRETO CON POLIESTIRENO EXPANDIDO TRITURADO
V.DEPENDIENTE DESEMPENO SISMICO
FECHA DICIEMBRE 2020
Concreto
Descripcion Resistencia a la compresion Slump Fe Pe39
7 14 28 Especifico
Concreto 0%
normal
20%
30%
Concreto con
Poliestireno
40%
50%
Derivas inelasticas maximas
Descripcion Limite Techo1 | Techo2 | Techo 3 |Observacion
Concreto Direccion XX 0.007
Convencional Direccion YY 0.007
Concreto con Direccion XX 0.007
Poliestireno Direccion YY 0.007
Peso de la estructura
Descripcién Magnitud | Techo1 | Techo2 | Techo 3 |Observacion
Concreto Masa tn-s?/m
Convencional Peso tn
Concreto con Masa tn-s?/m
Poliestireno Peso tn
Periodos y Masa Participativa
Descripcion Magnitud XX YY Rotaciéon | Observacion
Concreto Periodo sec.
Convencional Masa %
Concreto con Periodo sec.
Poliestireno Masa %
Fuerzas Sismicas
Descripcién Magnitud | Techo1 | Techo2 | Techo 3 |Observacion
Concreto Direccion XX tn
Convencional Direccion YY tn
Concreto con Direccion XX tn
Poliestireno Direccion YY tn
Apellidos y nombres REYNOSO OSCANOA, JAVIER
clp 87680
Grado académico Maqister

REG. CIP. 87680
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ANEXO N° 8

ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS

Analisis de precios unitarios
“DESEMPENO SISWICO DE UN SISTEMA APORTICADO UTILIZANDO CONCRETO CON POLIESTIRENO EXPANINDO TRITURADO EN

EL MSTRITOD DE HUANCAYD, 220"

Fariva CONCRETO fe=210 kglcm2
Rendimiznio  maiDIA MO 200000 0 200000 Costo unitario directo pog, ma 0273
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S Parcial %,
Mano de Obra
HHHIIIE CPERARID hh 1.0000 04000 1475 500
HOO0000 CFICIAL hh 1.0000 0.4000 1254 514
MOOO0000 PEOM fh £.0000 24000 11.58 T
HOOOC0O0E CPERACCR OE EQUIPO LIVIAND hh 1.0000 04000 1475 500
473
Materiales
HRHHNNE GASOLIMNA gal 0.0E00 1250 Q2B
e oid PIEDRA CHANCADA 34" m3 03350 8000 210
MOOO0000 AREMA GRUESA m3 0.3270 8000 216
D000 AGUAPUESTAEN OERA m3 0.2320 500 116
HOOO00 CEMENTZ PORTLAND TIRO | (42.5kn) kel 86100 23.50 224
25014
Equipos
HAHHIINE HERRAMIENTAS MANUALES Smo 50003 4473 i
MO0 VIERADOR DE COMCRETO 4 HR 1.25° hm 1.0000 04000 5N M
HOO0000 MEZCELADORA DE CONCRETO 14.P3 (23 HA) hm 1.0000 0.4000 896 358
7.86
Famna GCONCRETO fe=210 kgicra2 + 50% DE POLIESTIREND
Rendimisnio  m3/DIA WD 200000 ECQ 20,0000 Cesto unitsic direcio por . mid 292 87
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/, Parcial §.
Mano de Obra
FOOOO00 CPERARID hh 1.0000 0.4000 1475 580
OO0 CFICIAL hh 1.0000 04000 1204 54
MK, PECN hih 6.0000 24000 1.5 277
FOOOC0 CPERADCR CE BEGUIPO LIVIAND hh 1.0000 0.4000 1475 580
4473
Materiales
B0 GASOLINA gal 0.0300 1250 038
FOOOC00 PIEDRA CHANCADA 308 m3 0.3350 R 210
FOC00 AREMA GRUESA ma3 01630 .00 1204
HRO AR PUESTAEN CERA m3 0.2320 500 116
HNK, POLIESTIRENG EXPANDIDG ma 0.1630 PLHELI] 1%
FOC00 CEMENTZ PORTLAND TIRC | {42 5 k) bl 8.2200 2350 2z
I 240 25
Equipos
FHE, HERRAMIENTAS MANUALES o 50000 i) P
EEE L VIERADOR DE COMCRETC 4 HP 1 257 hm 1.0000 0.4000 511 2
MO0 MEZCLACCRA DE CONCRETO 11 P3 (23 HE) hm 1.0000 04000 &0 i
T.86

VARIACION PORCENTUAL = 3.25% mas econdmico que un concreto convencional.

VARIACION DE PRECIO POR M?® = s/. 9.86



ANEXO N° 9

ENSAYO DE AGREGADOS, CERTIFICADOS DE LABORATORIO DE
TODOS LOS GRUPOS EXPERIMENTALES
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“DESEMPERO,STSMICO), D :
. . POLIES-“RENO EXF'ANUIDO
eticionario ¥ BE\CH LLAN.ﬂ CORDOVP\ JONATAN IVAN

Fecha derecepcién jueves, 20 de Aqosto de 2020
Fecha de emision © miércoles, 26 de Agosto de 2020

CARACTERIZACION DE AGREGADO GRUESO ,M
CANTERA: SAN JERONIMO

MUESTRA; M-1
PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
N.T.P. 400,017
I, PESO UNITARIO SUELTO SECO - PUSS |
MUESTRA NP 01 ¢
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + VASDIA (kg) 18.220 18.135 18.160
PESO DE LA VASDA (kq) 4,565 4.565 4.565
PESO DE LA MUESTRA SUELTA (kg) 13.655 13.57 13.595
CONSTANTE {1/Vol.molde) 105 105 105
PESO APARENTE SUELTO (kg/m3) 1434 1425 1427
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTQ HUMEDO (kg/m3) 1429
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO SECO (kg/m3)_ 1427
II. PESO UNITARIO COMPACTADOD SECO - PUCS
MUESTRA NP 01 )
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA + VASIIA (k) 19.130 19.140 18.995
PESQ DE LA VASDA (kg) 4.565 4.565 4.565
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA (kg) 14.565 14.575 14.430
CONSTANTE (1/Vol malde) 105 105 105
PESO APARENTE COMPACTADO {kg/cm3) 1529 1530 1515
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO HUMEDO (kg/m3) 1525
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (ka/m3} 1523
CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DEL AGREGADO GRUESO
N.T.P, 339.185
MUESTRA N° (1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA (kg) 533.9 5338
PESO DE LA MUESTRA SECADA AL HORNO (kg) 5323 533.3
TARA 79.6 80.6
CONTENIDO DE AGUA (kg) 0.6 0.6
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) N (.13 013
PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.13
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
N.T.P. 400.021
I. DATOS
Peso de la muestra secada al homo (A ) 2961 2961
Peso de la muestra saturada con superficie seca ( B ) 3000 3060
Pesc de la muestra saturada dentro del agua + peso de la canastilla dentro del 2790 2790
agua
Pesu de |a canastilla dentro del agua 910 310
Peso de la muestra saturada dentro del agua ( C ) 1880 1880
11. RESULTADOS
PESQ ESPECIFICO DE MASA[PEM. =A/[ B-C ] 2.64 2.64
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO| P.EMSS55.= B/(B8-C)) 7.68 2.68
PESO ESPECIFICO APARENTE [ PEA =A/(A-C) 2.74 2.74
PORCENTAJE DE ABSORCION (B-A)/A * 100 1.33 1.3
|
OBSERVACIONES : Muestras provista e identificada por el interesado
ﬂgmmgmm@m_e_bgmmducm sin Ja autorizacién escrita del laboratorio salvo que Ia reproduccion sea en s
totalidad. (GUIA PERUANA INDECOPL: GP 004: 1993)
EQUIPO UTILIZADO:

Tamices ESTANDAR TEST SIEVE ASTM E-11 ESPECIFICATION (FORNEY)
Estufa utilizada: Models STHX-2A-120°C, Seie 13018 -
Balariza OHAUS SPIE00L, NO Serie B411400997 - 6000gr.

Jr Aguirre Morales N° 562 El Tambo - Huancayo
Telf - 0B4-247388 / Cel: 355736451 / 875728808 / 9579206874
E-mail: proyectos@dosedperu.com /[ www. dosedperu.com
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) INFORME N° DE0012826

Mesia . "DESEMPENO SISMICO DE UN SISTEMA APORTICADO UTILIZANDQ
POLIESTIRENO EXPANDIDO TRITURADO EN EL DISTRITO DE HUANCAYO

Peticionario * BACH. LLANA CORDOVA JONATAN IVAN

Fecha de recepeidn * jueves, 20 de Agosto de 2020

Fecha de emisidn ¢ miércoles, 26 de Agoste de 2020

ANALISIS GRANULOMETRICO NTP 400.012:13 - ASTM C 136-96a

ONCRETO CON_

Chdipn  ASTM  156-96a Chdigo  NTP 400.012:13
Standard Test Mothod for Sicve Analysis of e AGREGADOS. Andlisis granulométrics del agregado
Titulo  Fine and Coarse Agrrogates, Titulo ling, gruese y global

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO

; 3 Especif.
Material vetenido oo S i
7 que Paza
Tamiz Aburtues FesaRet. | %Ret. SekeL min. % mux %
{mm) .
3" 76,00 0.0 .0 00 1000 | 1000 | 1ona
2 197 62,00 0.0 0.0 0.0 1000 | 1000 | 1000
v 50.80 0.0 0.9 0.0 w00 | woo | 1000
11et 38,10 2.0 4.0 0.0 1000 | 1000 | 1000
1" 2540 00 i 00 W00 | 1wWwea 10400
d4fan 19.00 420.0 12N 128 87.2 Q0.0 1004
/2" 1260 | 22728 G7.8 8.6 19.39 20.0 25.0 | Lugar SAN JERONIMO
ame 950 | 445.90 [ 1360 | 9421 | 579 0.0 150 Muestra M1
Ned 476 | 18780 | 512 | seaz | os7 0.0 B0
FONDO| 0.0 2210 |.. 087 100,00,
TOTAL | 3278.60 | 100.00 | -
CURVA CRANULOMETRICA
100 w109 (15} tam P e Mo ; Fr
[ i ) 1
‘ [
[ | =
|
80 J e ity ot SR S o ) o SO (NSt ) S S ) O N I8
: ‘[
a |
o
= | i |
o 1
E £ 71 S CERERTR S, Do TS SN S f i 1 I S e .__..{. SR S SRS, S U S
z \
)
=
) |
T R ___.__._..__._..|>. ’ 1A .J’_F ........... PRSI N R _1_. sl
—— CRANULOMETHIA
el LIMITE MINIMO
g LI MITE. MAKEMO 1
o I S| e _{ B B B (oo S 4
|
|
-
0 : -
0.l 1
Abertura en (mmp
OBSERVACIONES : Muestras provieta e ideniificada por el interesado

il presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio salvo uuwwﬁm

totalidad. (GUIA PERUANA INDECOPL: GP 004: 1893)

EQUIPO UTILIZADO:

Tamices ESTANDAR TEST SIEVE ASTM E-11 ESPECIFICATION (FORNEY)

Estufa utllizada: Modelo STHX-2A-120°C, Serie 13018 - Calibrada por METROTEC (Certificado de Calibracion NOMT - LT - 141 - 2019)
Balanza OHAUS SPJ6001, N® Serie B411400997 - 6000gr. Calibrada por METROTEC (Certificado de Calibracion NOMT - LM - 261 - 2019)

Jr. Aguirre Morales N° 562 El Tambo - Huancayo
Telf.: 064-247388 / Cel: 855736451 / 375728808 / 857320674
E-mail; proyectos@dosedperu.com / www. dosedperu.com




INGEMIERIA v CONSTRUCCION

- .+ "DESEMRER@ S1SMICO,DE U
"+ 'EXPANDIDO TRITURADO'EN EL-DISTR
icionario 1 BACH, LLANA.CORDDVA JONATAN IVAN
Fecha de recepcién  jueves, 20.de Agosta de 2020
Fecha de emisidn i migrcoles, 26 de Agosto de 2020

CARACTERIZACION DE AGREGADO FINO = “””M
CANTERA; PILCOMAYO . - :
MUESTRA: M-1
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
N.T.P. 400017
I. PESO UNITARIO SUELTO SECO - PUSS
MUESTRA N2 01
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + VASDIA (kg) 14.13 14,14 14,11
PESO DE LA VASDIA (k) 8.475 8.475 8.475
PESO DE LA MUESTRA SUELTA (kg) 5.65 5.665 5.635
CONSTANTE (1/Vol.molde) 308.7 308.7 308.7
PESQO APARENTE SUELTO (kg/m3) 1744 1745 1739
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO HUMEDO (kg/m3} 1744
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO SECO (kg/m3) 1724
II, PESO UNITARIOQ COMPACTADO SECO - PUCS
MUESTRA N2 (01
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA + VASDIA (kq) 14.40 14.37 14.36
PESO DE LA VASDA (kg) 8.48 8.48 8.48
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA (k) 5.92 5.89 5.89
CONSTANTE (1/Vol.molde) 308.66 308.66 308.66
PESO APARENTE COMPACTADO (kgfcm3) . 1827 1B18 1816
PROMEDIO PESC UNITARIO COMPACTADO HUMEDQ (kg_me) 1821
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (ka/m3) 1800
CONTENIDC DE HUMEDAD TOTAL DEL AGREGADO FINO
N.T.P. 339.185
3 MUESTRA N° 01
PESC DE LA MUESTRA HUMEDA (gr) + TARA i ~- 436.70 436,70
PESQO DE LA MUESTRA SECADA AL BORNO (g) + TARA 432.80 432.60
TARA 76.10 76.10
CONTENIDO DE AGUA (kg) 4.10 4.10
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1.15 1.15
PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1.15
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
N.T.P, 400.021
1. DATOS
Peso de la arena superficialmente seca + peso del balon + peso del agua 957,60 957.60
Peso de |la arena superficiaimente seca + peso del balon 651.20 651.30
Pesp del agua (W =1-2) 306.40 306.30
Peso de la arena secada al hormo + pese del balon 635.60 635,70
Peso del balon 151.20 151.30
Peso de la arena secada al homo (A = 4-5} 484.40 484.40
Volumen del baton V = 500 mi 500.00 500.00
II. RESULTADOS
PESO ESPECIFICO DEMASA [PEM. =A/(V-W)] 2.50 2.50
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO[ P.E.M.5.5.58. =
PESO ESPECIFICO APARENTE [P.EA. =A/(V-W)-(500-A)} 272 2.72
| PORCENTAJE DE ABSORCION [ (500 -A) /A * 100 ] 3.2 3,22
OBSERV E  Muestras provista e identificada por el interesado _
, El ! — 5 ucirse sin Ja autortzacion escrita de atorio salvo gue la reprod ad,
(GUIA PERUANA INDECQPIL; GP 004; 1993)

EQUIPO UTILIZADO:

Tamices ESTANDAR TEST SIEVE ASTM £-11 ESPECIFICATION (FORNEY)
Estufa utilizada: Modelo STHX-2A-1200C, Serle 13018 -

Balanza OHAUS SPI6001, N° Serle B411400937 - 5000gr.

Jr Aguirre Morales N° 562 El Tambo - Huancayo
Telf : D64-247389 / Cek: 955736451 / 975728808 / 857920674
E-mail; proyectos@dosedperu.com / www.dosedperu.com
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INFORME N 105001 2826082

. "DESEMPENG SISMICO DE UN SISTEMA APORTICADO UTILIZAND(
Pesis * CONCRETO CON POLIESTIRENO EXPANDIDO TRITURADO EN EL DI‘? :

DE HUANCAYO, 2020"
Peticionario * BACH, LLANA CORDOVA JONATAN IVAN
Fecha de recopcion “jueves, 20 do Agosto de 2020
Fecha de emisién - miéreoles, 26 de Agosto de 2020

ANALISIS GRANULOMETRICO N'TP 400.012:13 - ASTM C 136-96a

Codign  ASTM € 13¢-0Ba Cadipge  NTP400.012:13
Standard Test Method for Sieve Analysis of . AGREGADOS, Analisis granufométyico del agregade
Tirulo  Fine and Conrse Aggregates. fimle gyg grueso y global

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO

Material retenido |y inesim Lspecif.

Tamiz _A“'Eﬁi Feso Rat, fufet. _;:E i i H man Y
2" 1%s0 0.00 0.00 non 10000 | 10060 | 10060
FLL A ) 0.00 0.00 0.00 | 100.00 | 10600 | 100.00 Lugar PILCOMAYQ
Ne4 476 | 5780 | 314 | 314 | o686 | 9500 | 10000 Muestra A1

N°8 286 | 23510 12.81 1594 84.06 80.00 100.00
Nelg | 118 | 22080 | itss | 2roz | 7208 | sogo | asao
nNeno | 069 | 38670 | 1920 | 47 | sege | 2500 | 6000
N5 | om0 | 7erao |oaogr | eras | i2ss | smo | acoe
e1o) ; O.15 180.70 980 a7.28 2.78 .00 10.00
FONDO| 000 | 5120|278 |-10000 §
TOTAL | 1843.70| 160.00

CURVA CRANULOMETRICA
o WSO "W et L2 wa L T o L <
16000 -l 7 -{

BOOD J—uwin—ebh ot Lo L

B i S S, S R

By

40.00 -. s B S e Jacty 1 e i e —— GRANULOMETRIA .1 1.
1 s LI MITE MIEN MO
1 '/ e LIMITE MAXIMO

2060 4 _“__,__._/_ r. .Z. o i I [ on: b SO S L St SO NS SN RS ik

% Material que pasa
[+:]
S
&
1

=
|
i

e
I
|

&\ 1

0.00 4
o.t0 1.00 10.00 .-
Abertura en (mm)
OBSERVACIONES Mueﬁu‘as prowstﬁ e 1dent1.ﬁcadn por el interesado
Fl presente documento ‘o , lel : —
en su totalidad, (GUIA PERUANA INDECOPL Gp {]0.1 1993)
EQUIPO UTILIZADO:

Tamices ESTANDAR TEST SIEVE ASTM E-11 ESPECIFICATION (FORNEY)
Estufa utilizada: Modela STHX-2A-120°C, Serle 13018 - Calibrada por METROTEC (Certificado de Calibracion NOMT - LT - 141 - 2019)
Balanza OHAUS SPI6001, NO Setie 8411400997 - 50UOgr. Calibrada por METROTEC (Certificado de Calibracion NoMT - LM - 261 - 2019)

Jr. Aguirre Morales N° 562 Ef Tambo - Huancayo
Telf - 064-247388 / Cel: g55736451 / 875728808 / 8578206874
E-mail: proyectos@dosedperu.com / www.dosedperu.com




))

INGENIERIA ¥ cCONSTRUCCION 9

L

2.64
268
2.74
1427 Kgfm’
1523 Kg/m’

3/4"
1.33%
0.13%

Van.../}/

Nutaly Lucia Cor' - a Zorrilla
CIF 134540

Jarenie de Mecanica Jde Jueloy ¥ Geolecnia

DJDDJ.ZBZGO&ZUE!O
INFORME N° DS0012826082020
Tesis . "DESEMPENO SISMICO DE UN SISTEMA APORTICADO UTILIZANDO CONCRETO CON
" POLIESTIRENO EXPANDIDO TRITURADO EN EL DISTRITO DE HUANCAYQ, 2020™
Peticionario . BACH. LLANA CORDOVA TONATAN TVAN
Fecha de recepcién © jueves, 20 de Agosto de 2020
Fecha de emision : miércoles, 26 de Agosto de 2020
DISEfiO DE MEZCLAS (f ¢ = 210 kg/cm®)
CEMENTO : ANDINO TIPO I
Peso especifico ¥3A2
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
ARENA GRUESA PIEDRA CHANCADA 3/4"
CANTERA: PILCOMAYO CANTERA: SAN JERONIMO
Peso especifico de masa 2.50 Peso especifico de masa
Peso especifico de masa 5.5.5. 258 Peso especifico de masa $.5.5.
Pesag especifico de aparcnte 272 _ Peso especifico de aparente
Pesp unitario suelto - 1724 Kgfm’ - - Peso unitario suelto
Peso unitario compactado 1800 Kg/m’ Peso unitario compactado
GRANULOMETRIA
Malla % Retenido Malla % Retenido
/2" 12
3/8" 2.6 2 0.0
N°4 15.0 11/2" 0.0
N°8 13.0 " 0.0
N°16 83 3;4" 13.6
Ne30 9.1 172" 74.0
N°SD 30.1 38" 6.8
Nolg{] 15.8 qu' 0-4
FONDO 5.0 FONDO 0.1
| Modulo de fineza 3.174 Tamaiio Maximo Nominal
- iorelit 3.22 % Absorcion
Humedad 1.15 % Humedad
Jr. Aguirre Morates N° 562 El Tambo - Huancayo

Telf : 064-2473
E-mail: pro

gg / Cel: 955736451/ 97572
yectos@dosedperu.com / www. dosedperu.com

8908 / 957920674
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INFORME N° DS0012826082020

Tesis . "DESEMPERNO SISMICO DE UN SISTEMA APORTICADO UTILIZANDO CONCRETO CON
" POLIESTIRENO EXPANDIDO TRITURADO EN EL DISTRITO DE HUANCAYO, 2020"

Peticionario : BACH. LLANA CORDOVA JONATAN IVAN

Fecha de recepcidn i jueves, 20 de Agosto de 2020

Fecha de emisidn ¢ miércoles, 26 de Agosto de 2020

DISENO DE MEZCLAS (f ¢ = 210 kg/cm?2)

ASENTAMIENTO :3- 4pulg.

FACTOR CEMENTO : 8.61 be/m?

RELACION AGUA CEMENTO DE OBRA : 0.630

RELACION AGUA CEMENTO DE DISENO : 0,560

PROPORCION EN PESQ :1:2.23:2.42 ] 76.94 It/bolsa de cemento
PROPORCICN EN VOLUMEN 1 1:1.92:2.54 f26.94 lt/bolsa de cemento

CANTIDAD DE MATERIALES SECOS POR METRO CUBICO

CEMENTO ' B 366 kg : ANDINO TIPO 1

AGUA : 205 L : POTABLE
AGREGADO FINO : 808 kg CANTERA: PILCOMAYO
AGREGADO GRUESO $ B33 kg CANTERA: SAN JERONIMO

CANTIDAD DE MATERIALE R METRQ CUBICO, CORREGIDOS POR HUMEDAD

CEMENTO : 366 kg : ANDINO TIPO T

AGUA : 232 L : POTABLE

AGREGADO FINO y 817 kg CANTERA: PILCOMAYOD
AGREGADQO GRUESO : 884 kg CANTERA: SAN JERONIMO

*MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO,
*EN OBRA CORREGIR POR HUMEDAD.

+EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCIGN SEA EN SU TOTALIDAD (GUTA PERUANA INDECOPT: GP:004: 1993)

Nataly Lucia Corluvs
lova Zot
CIP. t4guun mlla

Taramia de Macinica de Suslos y ¢ e
Jr. Aguirre Morales N° 562 El Tamba - Huancaya
Telf.: 064-2473839 / Cel: 955736451 / 975728909 / 957920874

E-mail: proyectos@dosedperu.com / www.dosedperu,com
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INFORME N° DS100 12826092020 S ’

"DESEMPENO SISMICO DE UN SISTEMA APORTICADO UTILIZAND

Tesis : CONCRETO CON POLIESTIRENO EXPANDIDO TRITURADO EN EL DISTRITO
DE HUANCAYO, 2020"

Peticionario : BACH. LLANA CORDOVA JONATAN IVAN

Fecha de recepcién © jueves, 24 de Setiembre de 2020

Fecha de emisi6n ¢ Jueves, 24 de Setiembre de 2020

RESISTENCIA A LA COMPRESION NTP 339.034 - ASTM C39 / C39M - 14a

Cédigo : NTP 339.034:2008, (revisada el 2013)
Titula * HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion
del concreto, en muestras cilindricas. 3a. ad,

Codigo : ASTM C39 f C39M - 143
Titulo : Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

Esta Norma consiste en aplicar una carga axial de compresién a testigos preparados a una velocidad de carga prescrita hasta que se presenite la
falla. La resistencia a la compresion del espécimen se determina dividiendo la carga aplicada durante el ensayo por la seccion transversal de éste,

. CARGA fe
MUESTRA N° DESCRIPCION D’*‘(';ERD M}iﬁ}m [:(ﬁﬂg V:Eﬁgo RE%*:A EDAD (Dias) (kg;:m 2
1 POLIESTIRENOALO% | 1532 | 39189 210 | 27/082018 | 370972018 7 216.66
3 POLIESTIRENO AL 0% 15.33 373.06 210 | 27/08/2018 | 3/09/2018 7 206,17
3 POLIESTIRENO AL 0% 15.34 382.16 210 | 27/08/2018 | 370972018 7 210.86
i POLIESTIRENO AL 0% 15.33 470,65 210 | 27/0872018 | 10/09/2018 14 260.16
5 POLIESTIRENO AL 0% 15.24 454.82 210 | 2770872018 | 10/09/2018 14 25411
6 POLIESTIRENO AL 0% 15.34 466.95 210 | 27/08/2018 | 10092018 | 14 257.53
2 POLIESTIRENO AL 0% 15.34 519.78 210 | 27/08/2018 | 247092018 | 28 286.97
& POLIESTIRENO AL 0% 15.34 516.3 210 | 27/08/2018 | 240972018 28 284.71
9 POLIESTIRENO AL 0% 15.34 509.45 210 | 27/0822018 | 24/0972018 | 28 280.95
Observaciones: Mugstras provista e identificada por el interesado

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCIN SEA ENSU
TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

* 105 RESULTADOS DE ENSAYOS NO DEDEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO
CERTIFICADOS DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE (Resolucion N°002-98/INDECOPT - CRT del 07.01.1998)

Equipo Utilizado

Prensa de Concreto: ABA Instruments, Serie N°131121, Capacidad 200000kg, Indicador Digital MC, Madelo 315-X5, serie SE‘D
de calibracion MT-LF-170-2019 (Abril 2019), Trazabilidad NSTLM-USA (National Standars Testing Laboratory de Maryland A

i
=)

il =1
0
D-fle

Celda de Carga Calibrado a 15000 KN Con Incertidumbre del Orden de 0,6%, Calibrado de Acuerdo a la Norma UNE-EN I1SO 7500-f=

‘ 'éi' L AL
DI-PUCP INF-LE-030-19A T e D S
calibracion LE Nataly Lucia Cordiy g Zormla

2 CIP. 14zuya
Seremis de Mecanica de SLH:. ¥ Geotagnig

Jr. Aguirre Morales N® 562 El Tambo - Huancayo
Telf : 064-247388 / Cel: 8355736451 / 975729908 / 957820674
E-mail: proyectos@dosedperu.com / www. dosedperu.com
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INFORME N° DSD00 12826092020

) "DESEMPENOQ SISMICO DE UN SISTEMA APORTICADO UTILIZAN]?O

Tesis : CONCRETO CON POLIESTIRENO EXPANDIDO TRITURADO EN EL DISTRITO
DE HUANCAYO, 2020"

Peticionario © BACH. LLANA CORDOVA JONATAN IVAN
Fecha de recepcion ¢ Juewves, 24 de Setiembre de 2020
Fecha de emisién ¢ jueves, 24 de Setiembre de 2020

RESISTENCIA A LA COMPRESION NTP 339.034 - ASTM C39 / C39M - 14a

Cadigo i NTP 339.034:2008. (revisada el 2013)

Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo narmalizado para la determinacién de la resistencia a fa compresion
del concreto, en muestras ciiindricas. 3a. ed.

Codigo : ASTM C39 / C39M - 14a

Titulp : Standard Test Methed for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

Esta Norma consiste en aplicar una carga axial de compresién a testigos preparados a una velocidad de carga prescrita hasta que se presente I3
falla. La resistencia a la compresion del espécimen se determina dividiendo la carga aplicada durante el ensayo por I3 secrion transversal de éste.

MUESTRA N° DESCRIPCION m‘}’ggm ﬁﬁm m;éﬁo _VEECL:‘;‘O RE%*:A EDAD (Dias) (kg:c“mz)
o | kefem2 :
1 POLIESTIRENO AL20% | 1534 | 35357 | 210 | 277082018 | 3/09/2018 7 195.06
2 POLIESTIRENO AL 20% 15.34 351.48 210 | 27/98/2018 | 3/09/2018 7 193.96
3 POLIESTIRENO AL 20% 15.31 344.1 210 | 27/08/2018 | 3/09/2018 7 190.67
4 POLIESTIRENO AL 20% 15.33 a17.61 210 | 27/0812018 | 10/092018 | 14 230.76
5 POLIESTIRENO AL 20% 15.40 415.72 210 | 2770872018 | 1070972018 14 227.69
6 POLIESTIRENO AL 20% 15.32 408.71 210 | 27082018 | 10/092038 | 14 226.09
7 POLIESTIRENO AL 20% 15.34 485.81 210 | 27/08/2018 | 24/09/2018 | 28 268.20 ‘
a POLIESTIRENO AL 20% 15.34 4772 210 | 27/08/2018 | 24092018 | 28 263,38
9 POLIESTIRENO AL 20% 15.33 472.56 210 27/08/2018 | 24/09/2018 28 260.99
Observaciones: Muestras provista e identificada por el Interasado

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU
TOTALIDAD {GUfA PERUANA INDECOPL: GP:004: 19593)

* |05 RESULTADOS DE ENSAYOS NO DEDEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS 0 COMO
CERTIFICADOS DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE (Resolucton NO002-38/INDECOPT - CRT dal 07.01,1598)

Equipo Utilizado

prensa de Concreto: ABA Instruments, Serie N°131121, Capacidad 200000kg, Indicador Digital MC, Modelo 315-X5, serie .

de callbracion MT-LF-170-2019 (Abril 2019), Trazabilidad NSTLM-USA (National Standars Testing Laboratory de Maryland »Eigad, s

Celda ce Carga Calbrado a 15000 KN Con Tcertidumbre de Orden de 0,6%, Calbrado de Acuerdo a i orma. UNE-EN 190 75001, s

calibracion LEDI-PUCP INF-LE-030-19A ol Lusn Conos G
ataly Lucia Cordoy Zorviila

B Ci™ 143899
Ferenda do Matinica de Sualos y Geotaenia

Jr. Aguirre Morales N° 562 El Tambo - Huancayo
Telf : 064-247388 / Cel: 955736451 / 875728808/ 8957320674 |
E-mail; proyectos@dosedperu.com / www dosedperu.com J
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"DESEMPENO SISMICO DE UN SISTEMA APORTICADO UTILIZANDO
Tesis + CONCRETO CON POLIESTIRENO EXPANDIDO TRITURADO EN EL DISTRITO
DE HUANCAYO, 2020"
Peticionario  BACH. LLANA CORDOVA JONATAN IVAN
Fecha de recepcian t viernes, 26 de Setiembre de 2020
Fecha de emision ! viernes, 25 de Setiembre de 2020

RESISTENCIA A LA COMPRESION NTP 339.034 - ASTM €39 / C39M - 14a

Cédigo : NTP 339.034:2008. (revisada el 2013)

Titulo : HORMIGON (CONCRETQ). Método de ensayo mormalizado para la determinacién de la resistencia a la compresién
del concreto, en muestras cilindricas. 3a. ed.

Codigo . ASTM C39 / C39M - 14a

Titulo : Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Conicrete Specimens

Esta Norma consiste en aplicar una carga axial de compresion a testigos preparados a una velocidad de carga prescrita hasta que se presente la
falla. La resistencia a la compresion del espécimen se determina dividiendo ia carga aplicada durante el ensayo por la seccidn transversal de éste.

. CARGA Pe
MUESTRA N° DESCRIPCION D”‘("c"g]mo M?IJ{(II“D}NA lﬁiﬁg R Ao | oA (Dias) (kg;::f'rﬂ}
1 POLIESTIREND AL 30% 1533 247 210 | 28/08/2018 | 4/09/2018 7 179.46
2 POLIESTIRENO AL 30% 15.33 330.92 210 | 28/08/2018 | 470972018 7 182,92
3 POLIESTIREND AL 30% 15.32 33350 210 | 28/08/2018 | 4/09/2018 7 184.56
4 POLIESTIRENO AL 30% 15.32 391,74 210 | 28/08/2018 | 11/09/2018 14 216,59 |
5 POLIESTIRENO AL 30% 15.33 389.26 210 | 28/08/2018 | 11/09/2018 14 215.17
6 POLIESTIRENO AL 30% 15.32 379.04 210 | 28/08/2018 | 11/09/2018 14 209.63
5 POLIESTIRENO AL 30% 15.34 457.48 210 | 28/08/2018 | 25/09/2018 28 252.29
8 POLIESTIRENO AL 30% 15.34 465.4 210 | 28/08/2018 | 25/09/2018 28 256.63
g POLIESTIRENO AL 30% 15.32 448.87 210 | 28/08/2018 | 25/09/2018 28 248.23
Observaciones: Muestras provista e identificada por el interesado

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO) QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU
TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

# |05 RESULTADOS DE ENSAYOS NO DEDEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS & CoOMa
CERTIFICADOS DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE {Resoludion NPDO2-88/INDECOPI - CRT del 07.01.1998)

Equipo Utilizado
Prensa de Concreto: ABA Instruments, Serie N°131121, Capacidad 200000kg, Indicador Digital MC, Madelo 315-X5,
de calibracion MT-LF-170-2019 (Abril 2019), Trazabilidad NSTLM-USA (National Standars Testing Laboratory de Maryla

Celda de Carga Calibrado a 15000 KN Con Incertidumbre del Orden de 0,6%, Calibrado de Acuerdo a 1a Mo UNEEN Bt ”F. _
calibracion LEDI-PUCP INF-LE-030-19A

........... P L N

Nataly Lucia Cork 4 Zomlla

CIF, 142597
Serants de Macinica de Swelos y Geoteenia

Jr. Aguirre Morales N° 562 El Tambo - Huancayo
Telf.: 064-247383 [ Cel: 955736451 / 975728809 / 957920674
E-mail; proyectos@dosedperu.com / www, dosedperu.com
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"DESEMPENO SISMICO DE UN SISTEMA APORTICADO UTILIZANDO

Tesis : CONCRETO CON POLIESTIREND EXPANDIDO TRITURADQ EN EL DISTRITO
DE HUANCAYO, 2020"

Peticionario ¢ BACH. LLANA CORDOVA JONATAN IVAN

Fecha de recepeion ¢ viernes, 25 de Setiembre de 2020

Fecha de emisign : vigrnes, 25 de Setiembre de 2020

RESISTENCIA A LA COMPRESION NTP 339.034 - ASTM C39 / C39M - 14a

Cddigo ! NTP 339.034:2008, (revisada el 2013)
Tituio : HORMIGON (CONCRETD). Método de ensaye normalizado para |a determinacién de la resistenda a la compresidn
del concreto, en muestras cilindricas, 3a, ed.

Codigo  ASTM 39 / C39M - 14a
Tilo * Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

Esta Norma consiste en aplicar una carga axial de <ompresion a testigos preparados a una velocidad de carga prescrita hasr:c? que se presente ja
falla. 13 resistencia a la compresidn del espédimen se determina dividiendo |3 carga aplicada durante el ensayo por Ia seccidén transversal de éste.

; CARGA fe
MUESTRA N° DESCRIPCION e M?E;TA akzsj;:gc; vhioo | & | EpAD (Dias) {kgiinz)

1 POLIESTIRENO AL 0% 15.33 313.01 210 28/0B/2018 | 4/09/2018 7 173.02

2 POLIESTIRENOD AL 40% 15.24 305.21 210 | 28/08/2018 | 4/09/2018 7 170,52

3 POUESTIREND AL 40% 15.34 310.14 210 | 28/08/2018 | 4/09/2018 7 171.05

4 POLIESTIRENO AL 40% 15.33 370.01 210 | 28/08/2018 | 11/09/2018 14 204.51

5 POLIESTIRENQ AL 40% 15.33 373.74 210 | 28/88/2018 | 11/09/2018 14 206.54

6 POLIESTIRENO AL 40% 15.33 360.33 210 | 28/08/2048 | 11/09/2018 14 199.09

2 POLIESTIRENO AL 40% 15.34 442,49 210 | 28/08/2018 | 25/09/2018 28 244.16 |
8 POLIESTIRENO AL 40% 15.33 433.02 10 | 28/08/2018 | 25/09/2018 28 23911 |
9 POLIESTIREND AL 40% 15.32 438.28 210 | 28/08/2018 | 25/09/2018 28 242.53 ‘

Observaciones: Muestras provista e identificada por el interesado

. * £ PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIQ, SALVO QUE LA REP (N SEA ENSU
TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993) RODUCCH

* LOS RESULTADOS DE ENSAYOS NO DEDEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS. 0 COMO
CERTIFICADOS DEL SISTEMA DE CAUIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE (Resolueion N°DB2-98/INDECOPI - CRT el 07.01.1996)

Equipo Utilizado

Prensa de Concreto: ABA Instruments, Serie N°131121, Capacidad 200000kg, Indicador Digital MC, Modelo 315-X5, serie d ;ik‘-’
de callbracion MT-LF-170-2019 (Abril 2015), Trazabilidad NSTLM-USA (National Standars Testing Laboratory de Maryland - # it
Celda de Carga Calibrada a 15000 KN Con Incertidumbre del Orden de 0,6%, Calibrado de Acuerdo a la Norma UNE-EN 150 3 >/
calibracion LEDI-PUCP INF-LE-030-19A R T2
Nataly Lucia Corly . oz

i gy ‘50!"1’1 ua

Jr. Aguirre Morales N° 562 El Tambo - Huancayo
Telf.: 064-247383 / Cel: 855736451 / 9757239908 / 857820674
E-mail: proyectos@dosedperu.com / www. dosedperu.com
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INFORME N* DSD0012826092020

"DESEMPENOQ SISMICO DE UN SISTEMA APORTICADO UTILIZANDO

Tesis ¢ CONCRETO CON POLIESTIRENO EXPANDIDO TRITURADO EN EL DISTRITO
DE HUANCAYOD, 2020"

Peticionarie * BACH. LLANA CORDOVA JONATAN IVAN

Fecha de recepcion i sabado, 26 de Setiembre de 2020

Fecha de emisién © sabado, 26 de Setiembre de 2020

RESISTENCIA A LA COMPRESION NTP 339.034 - ASTM C39 / C39M - 14a

Cddigo © NTP 339.034:2008. (revisada el 2013)

Titulo : HORMIGON (CONCRETO), Método de ensayo normalizado para la determinacion de fa resistencia a la compresion
del concreto, en muestras cilindricas. 3a. ed.

Cédiao 1 ASTM €39 / C39M - 14a

Titulo ¢ Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Conicrete Specimens

Esta Norma consiste en aplicar una carga axial de compresion z testigos preparados a una velocidad de carga prescrita hasta que se presente la
falla. La resistencia a la compresién del espécimen se determina dividiendo la carga aphicada durante el ensayo por la seccidn transversal de éste.

. CARGA fc

MUESTRA Ne DESCRIPCION i g?ﬁ:;a iﬁﬁg Sne: | i |EOEE] it
1 POLIESTIRENO AL 50% 15.34 é?ﬂ.ll 210 29/08/2018 | 5/09/2018 7 153.60
2 POLIESTIRENO AL 50% 15.33 269.9 210 29/08/2018 | 5/09/2018 7 149.07
4 POLIESTIRENO AL 50% 15.32 27262 210 29/08/2018 | 5/09/2018 7 150.77
3 POLIESTIRENG AL 50% 15.33 3222 210 29/08/2018 | 12/08/2018 14 178.10
5 POLIESTIREND AL 50% 15.22 326,63 210 25/08/2018 | 12/09/2018 14 183.04
6 POLIESTIREND AL 50% 15.34 327.35 210 29/08/2018 | 12/09/2018 14 180.54
7 POLIESTIRENO AL 50% 15.33 390.23 210 25/08/2018 | 26/09/2018 28 215.51
8 POLIESTIRENO AL 50% 15.32 38046 | 210 | 29872018 | 26/002018 | 28 210.49
9 POLIESTIRENO AL 50% 15.35 399.11 210 29/08/2018 | 26/09/2018 28 220,08

Observaciones: Muestras provista e idenbificada por el interesado ‘

* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU |
TOTALIDAD (GUiA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1933) |

*L0S RESULTADOS DE ENSAYOS NO DEDEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMQ
CERTIFICADCS OEL SISTEMA DE CALTDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE (Resoluclon N002-98/INDECOPT - CRT del 07.01.1998)

Equipo Utilizado

Prensa de Concreto; ABA Instruments, Serie N9131121, Capacidad 200000kg, Indicadar Digital MC, Modelo 315-X5,
de callbracion MT-LF-170-2019 (Abril 2019), Trazabilidad NSTLM-USA (National Standars Testing Laboratory de Mary 4
Celda de Carga Calibrado & 15000 KN Con Incertidumbre del Orden de 0,6%, Calibrado de Acuerdo a Ia Horma UNE-EN 1SO 750

calibracion LEDI-PUCP INF-LE-030-19A

- CIP fag:.o
>rends de Mecinica de Susios ¥ Grotocaia

Jr Aguirre Morales N 562 El Tambe - Huancayo
Telf.: 064-247388 / Cel: 955736451 / 875729308 / 957920674
E-mail: proyectos@dosedperu.com / www.dosedperu,com
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