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Resumen

En el entorno global existe muchas ideas para solucionar un problema y el
caso del concreto fue uno de ellos, desde su aparicion no ha dejado de ser uno de
los materiales con mayor uso en las construcciones debido a su alto grado de
compresion y su buen comportamiento frente a un analisis lineal y no lineal, aunque
tiene una baja resistencia a la flexion y durante los afios se ha buscado de muchas
maneras mejorar esta deficiencia adicionando diferentes componentes, uno de
ellos es la viruta de acero, el objetivo de este estudio es analizar el desempefio
estructural de una edificacion multifamiliar con la variacibn de secciones
transversales de columnas y adicionando viruta de acero industrial, se llevé a cabo
un procedimiento que parti6 en la seleccion de viruta de acero industrial y el
reconocimiento de la vivienda multifamiliar para su posterior modelacion, se tomo
18 probetas y 9 muretes para luego hallar las propiedades mecanicas del concreto
adicionando viruta de acero industrial, de las cuales se tomo la resistencia a la
compresion, para modelar una vivienda multifamiliar y realizarlo un analisis lineal y
no lineal. Los resultados muestran un incremento en las propiedades mecanicas
del concreto; 90.31 a la flexion 33.21% a la compresion y 61.60% a la traccion. Las
derivas, cortantes y periodos de vibracion mejoran con la adicién de viruta de acero
industrial. EI desempefio y ductilidad mejora con la adicién de viruta de acero

industrial al concreto.

Palabras clave: concreto, desemperio, resistencia, viruta de acero.



Abstract

In the global environment there are many ideas to solve a problem and the case of
concrete was one of them, since its appearance it has not ceased to be one of the
most widely used materials in construction due to its high degree of compression
and its good behavior. Compared to a linear and non-linear analysis, although it has
a low flexural strength and over the years many attempts have been made to
improve this deficiency by adding different components, one of which is steel
shavings. The objective of this study is to analyze the structural performance of a
multi-family building with the variation of cross sections of columns and adding
industrial steel shavings, a procedure was carried out that started with the selection
of industrial steel shavings and the recognition of the multi-family dwelling for its
subsequent modeling, 18 test tubes and 9 walls were taken to later find the
mechanical properties of the concrete adding industrial steel shavings, d from which
the compressive strength was taken, to model a multi-family dwelling and carry out
a linear and non-linear analysis. The results show an increase in the mechanical
properties of the concrete; 90.31 to flexion 33.21% to compression and 61.60% to
traction. Drift, shear, and vibration periods are improved with the addition of
industrial steel swarf. Performance and ductility are improved by the addition of
industrial steel wool to the concrete.

Keywords: concrete, performance, resistance, steel wool.



I.  INTRODUCCION

En el entorno global existe muchas ideas para solucionar un problemay el caso del
concreto fue uno de ellos, desde su aparicion no ha dejado de ser uno de los
materiales con mayor uso en las construcciones debido a su alto grado de
compresién y su buen comportamiento frente a un analisis lineal y no lineal, aunque
tiene una baja resistencia a la flexion y durante los afios se ha buscado de muchas
maneras mejorar esta deficiencia adicionando diferentes componentes, uno de
ellos es la viruta de acero lo cual ayuda a mejorar la propiedad mecanica a flexion.
En este sentido, Barbosa et al. (2020) comenté que el concreto reforzado con viruta
de acero tiene un comportamiento mecanico diferente a un concreto clasico, para
lo cual se toman diferentes direcciones de la viruta de acero, diferente cantidades
y longitudes variables.

En el Perl las construcciones en las zonas urbanas en su mayoria se
realizaron a base de concreto armado u concreto de albafileria y fue necesario el
reforzamiento debido a que son hechas en gran parte Unicamente por maestros y
pocos de ellos tienen un estudio de especializacion y a esto se suma que el Peru
se encuentra en una zona poco estratégica para evadir los sismos de gran
intensidad debido a que se encuentra en el cinturén de fuego, entonces para poder
reforzar el concreto una de las alternativas es adicionando viruta de acero debido
a que es un material facilmente conseguirlo lo cual ayudara al concreto a reforzarlo
a los esfuerzos de flexion y la compresion al respecto, Mufios et al.(2021) comenté
que “las pruebas de resistencia a la compresion realizadas en las investigaciones
[...]sefalaron que el hormigbn mezclado con virutas de acero reciclado tuvieron
mejor resistencia que los hormigones ordinarios, por tanto, se pudo utilizar dichas
virutas como reemplazo de la arena en porcentajes que variaron desde el 25 %
hasta el 100 %, logrando un aumento porcentual de 24,34 hasta 50,79”.

En el distrito de Comas al igual que todo lima norte serd necesario el
reforzamiento de las columnas, por motivos de que es poco el estudio que se hace
a las estructuras en especial en las columnas que son los pilares para transmitir los
esfuerzos a las zapatas, esto debido a varios factores uno de ellos es la falta de

economia para contratar un ingeniero capacitado, al respecto Alcantara (2021.p.22)



comento , por lo que existe un bajo presupuesto econdmico no se contrata un
personal calificado, y se recurre a construcciones informales.

Como problema general se planteo ¢,cuanto influye la variacion de secciones
transversales de columnas ,adicionando viruta de acero industrial en el desempefio
estructural de una edificacion multifamiliar Lima 20227 y como primer problema
especifico se tiene se planted ¢Cuanto varia las propiedades mecanicas del
concreto-columnas, adicionando viruta de acero industrial en una edificacion
multifamiliar, Lima 20227, como segundo problema especifico se planteé ¢ Cuanto
influye la variacion de secciones transversales de columnas ,adicionando viruta de
acero industrial en el comportamiento sismico lineal de una edificacion multifamiliar,
Lima 2022? y como tercer objetivo especifico se formulé ¢Cuanto influye la
variacion de secciones transversales de columnas ,adicionando viruta de acero
industrial en el comportamiento sismico estatico no lineal de una edificacion
multifamiliar, Lima 20227?

La justificacion tedrica se bas6 en la veracidad de sustentos tedricos
veridicos basados en investigaciones y teorias realizadas afios atrds que guarda
relacion con el proyecto en ejecucion, con respecto a la justificacion practica se
enfocd en incorporacion de viruta de acero industrial en el concreto estructural,
debido a su bajo costo sea mas accesible conseguirlo y reforzar el concreto.

Respecto a la justificacion social del proyecto, se realizara el estudio que
ayudara a reconocer la diferencia de una estructura reforzada sus columnas con
otra sin reforzar. Por otro lado, en la justificacion metodolégica de la investigacion
se hizo referencia a los tipos de disefios, la poblacion, la muestra y las cantidades
de viruta de acero que se utilizar4d. Esto con el fin de hallar los resultados
requeridos.

De esta forma se planted el objetivo general: Analizar el desempefio
estructural de una edificacion multifamiliar con la variacion de secciones
transversales de columnas y adicionando viruta de acero industrial, Lima 2022, y
como primer objetivo especifico: Analizar las propiedades mecanicas del concreto-
columnas, adicionando viruta de acero industrial en una edificacion multifamiliar
Lima 2022,como objetivo especifico 2: Analizar las propiedades mecanicas del

concreto-columnas, adicionando viruta de acero industrial en una edificacion



multifamiliar Lima 2022 y finalmente como objetivo especifico 3:Analizar
sismicamente y estaticamente en condiciones no lineales el desemperio estructural
de una edificacion multifamiliar con la variacion de secciones transversales de
columnas y adicionando viruta de acero, Lima 2022.

Frente al problema general se planteoé la hipotesis general: La variacion de
secciones transversales de columnas ,adicionando viruta de acero industrial mejora
el desempefio estructural de una edificacién multifamiliar, Lima 2022 y frente a los
tres problemas especificos se plantea las tres siguientes hipotesis especificas:
como primera, las propiedades mecanicas del concreto-columnas mejoraran
notablemente, adicionando viruta de acero industrial en una edificacion
multifamiliar, Lima 2022, como segunda, la variacion de secciones transversales de
columnas ,adicionando viruta de acero industrial influye significativamente en el
analisis sismico lineal de una edificacion multifamiliar Lima 2022 y como ultima
hipotesis, la variacion de secciones transversales de columnas ,adicionando viruta
de acero industrial influye significativamente en el andlisis estatico no lineal de una

edificacion multifamiliar, Lima 2022.



.  MARCO TEORICO
Como antecedentes nacionales en esta investigacion, Chambi y Gutiérrez (2021),
que tuvo como objetivo encontrar la influencia en el comportamiento mecéanico del
concreto fc=280 kg/cm2 con la aplicacién de virutas de acero en la ciudad de
Juliaca — Puno, 2021, la metodologia que realizd es de tipo aplicada experimental,
la muestra fue el concreto con porcentajes de viruta de 2,4y 8 %y la poblacion fue
todo el concreto los instrumentos que se utilizaron fueron fichas, equipos
electronicos y otros implementos del laboratorio, software para analizar datos, los
resultados encontrados fueron con respecto a la resistencia mecanica se con el
aumento de la dosificacion y hay una mejoria notable con 4% porque aumento en
un 19.638 % de igual manera para la resistencia a flexion a menudo que aumenta
la viruta se incremente proporcionalmente la resistencia siendo el maximo con
viruta de 8% y una mejora de 29.10%, en conclusion se afirma que la viruta
incrementa notablemente la resistencia a compresion y flexion del concreto.
Alfaro y Cuadra (2020), tuvo por objetivo encontrar que influencia tiene adicién de
fibra de acero en el concreto incluyendo agregados de la cantera Milagros con
respecto a la resistencia mecanica el disefio de investigacion fue experimental,
muestreo no probabilistico, el instrumento que utilizé fue la guia de observacion, la
metodologia fue de tipo aplicada, se tomé como muestra las losas del distrito de
Huarochiri, la poblaciéon fue tomada al concreto, los resultados mostraron la
resistencia a la traccion en 36% y a la flexiébn en 95% , en conclusién se afirma que
la fibra de acero incrementa notablemente la resistencia a compresion y flexion del
concreto

Julca (2021), tuvo por objetivo encontrar las caracteristicas fisicas y
mecanicas del concreto estructural fc=210kg/cm2 incorporando fibras de acero
para incrementar su resistencia, la metodologia fue aplicada experimental, el
instrumento fue la guia de observacion, como resultado se incrementa la resistencia
del concreto en 20.03%,27% y 14,43% en compresion, traccion y flexion
respectivamente se determiné la resistencia a comprension del concreto y como
respuesta una mejora en un 20.08%, resistencia atraccién en 27.62% y por

resistencia a flexion en 14.43%, concluyendo que influencia positiva en el



mejoramiento de las resistencias a la compresion, en conclusion se afirma que la

fibra de acero incrementa notablemente las propiedades fisicas del concreto.

Curo y Olivo (2020) tuvieron como objetivo determinar la influencia de los sistemas
de reforzamiento en el comportamiento sismorresistente de un edificio de 6 niveles
en la metodologia aplicaron el disefio es cuasi experimental, como poblacion
tomaron los edificios sismorresistentes de la Urb. Mayorazgo del distrito de Ate y
como muestra tomaron el edificio de 6 niveles “el prado”. Utilizaron como
herramienta para realizar el analisis lineal y no lineal el software ETABS, asi mismo
reforzaron, el edifico con muros encontrando derivas en direcciones” X"y “Y” 0.0061
y 0.0026, respectivamente una cortante basal para las dos direcciones “X”y “Y “de
80.2Tn, un periodo de vibracién de 0.796s, el punto de desempefio para el sismo
raro en direccién X de 10.98cm y en direccion Y de 4.98cm con una ductilidad en X
de 11.93 y en Y de 10.89.concluyendo que los sistemas de reforzamiento ayudan

a mejorar el comportamiento sismorresistente del edificio.

Acedo (2021) tuvieron como objetivo determinar el desempefio sismico de una
Vivienda de Cuatro Niveles reforzando con un encamisado en la ciudad de Lima.
la metodologia aplicé el disefio es experimental de tipo aplicada, como poblacién
tomaron los edificios sismorresistentes de San Borja Basado, como muestra
Corresponde a la vivienda multifamiliar de cuatro niveles ubicado en la Calle
Tiziano 382. Para modelar la estructura se utilizo en software ETABS, considerando
una estructura reforzada con revestimiento de hormigén. Para el reforzamiento se
plante6 revestimientos de hormigén, que utilizaron determinados elementos
estructurales sin dafar la parte arquitectonica del edificio multifamiliar. Como
resultado obtuvieron un mejor desempefio en la direccion X y como conclusion

tuvieron que el reforzamiento por encamisado incorpora mayor rigidez.

Coérdoba y Turpo (2019) tuvo como objetivo calcular las propiedades
mecanicas del concreto fc’ 210kg/cm2 incorporando fibra de acero tiene como
objetivo determinar las propiedades mecanicas del concreto Fc ' =210 kg/cm2
adicionando las fibras de acero reciclado, La metodologia fue experimental, la

técnica que utilizo la recoleccion de datos ,los instrumentos fueron las fichas de



recoleccion, probetas cilindricas y prismaticas como resultados encontrados fueron
una mejoria de la resistencia a la compresion en 288kg,273kg y 259 kg con respecto
a los porcentajes de 0.50%, 1%, 1.5% respectivamente esto en un tiempo de 28
dias de la misma forma y la misma dosificacion la resistencia a la traccion fue de
38.3kg/cm2, 42 kg/cm2 y 43 kg/cm2 para la flexion la resistencia fue 41 kg/cm2 ,
46 kg/cm2 y 49 kg/cm2, en conclusion se afirma que la fibra de acero incrementa

notablemente la resistencia a compresion y flexién del concreto.

Seguidamente los antecedentes internacionales en esta investigacion,
Sandoval (2017), que tienen por objetivo Analizar la resistencia del hormigon
adicionando viruta de acero, el tipo de investigacion es experimental, aplicada, El
proyecto experimental no cuenta con poblacién, pero si tiene una muestra y son 2
probetas. Como instrumentos tiene: Concretera, Maquina de Compresion (500
Ton), uno de los resultados de la investigacion fue que con 1.25% de viruta la
resistencia del concreto a los 28 dias es maximo y se concluyd que con adiciones
de virutas de acero comercial fundido reciclado y fibras de acero comercial fundido,
la trabajabilidad del hormigdn varia del hormigén normal dependiendo del aumento
de adicién siendo a mayor incremento el manejo de la mezcla disminuye.

Sarta y Silva (2017) tiene como objetivo realizar un concreto mejorado con
respecto al convencional para una resistencia a la compresion de 3000PSI, a la
flexion traccién adicionado porcentajes de viruta de acero de 4%,6%, la
investigacion es de tipo experimental, aplicada, como instrumentos tiene molde de
probetas , balanza electronica, Martillo de goma Carretilla Varilla compactadora
poblacion, fue dos probetas de porcentajes 4%y 6% respecto al agregado fino, uno
de los resultados alcanzados es la resistencia a la compresion y se encontré que a
los 28 dias la resistencia de la probeta con 4% y 6% son iguales con una resistencia
aproximada de 3380 y se concluye que adicionando fibra de acero se observo una
mejoria notable en las propiedades mecanica del concreto comparando con el
convencional .

Angarita y Rincon (2017), que tuvo como objetivo mejorar las caracteristicas
del concreto adicionando viruta de acero en porcentaje de 10% y 12 % en
comparacion con el agregado fino cuyo, la metodologia fue de tipo aplicativa y

experimental, como instrumentos: molde de probetas, balanza electronica, Martillo



de goma tamice Nro. 2000,la poblacion es el municipio de Ocafia Norte de
Santander y la muestra la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafa, los
resultados se obtuvieron a los 7 dias el de 10% una resistencia a compresion de
12.97 Mpa y el de 12% de 7.32 Mpa a los 14 dias el de 10% tiene 13 Mpa de
resistencia y el de 12% 7.54 Mpa y a los 28 dias el de 10% tiene 16.7 Mpa de
resistencia y el de 12% 9.16 Mpa ,se concluye la resistencia a la compresion
alcanz6 un maximo valor de 16.7 Mpa con la adicion del 10% y tomando en cuenta
28 dias de vida mejorando notablemente las propiedades del concreto ademas se

encontro las relaciones de Poisson de 0.2,0.16,y 0.13.

Los articulos de esta investigacion segun Amran et al(2021), debido a la
incorporacion de fibra de acero y geo polimeros en el concreto se observd que
ciertamente mejora las propiedades mecéanicas( resistencia a la compresion), esto
debido a que form6 una mayor densidad, pero también hay otros estudios que
demuestran que la incorporacion de fibra de acero y geo polimeros disminuyen la
resistencia a la compresion poniendo a prueba un debate sobre un bajo moédulo de
elasticidad y apareciendo bolsas de aire alrededor de los componentes de refuerzo

especificamente la fibra de acero .

ABBASS et al(2018),durante el avance de los afios se la tecnologia a
mostrado avances sorprendentes en el campo de tecnologia del concreto y uno de
los avances mas resaltantes es la mejora del concreto convencional adicionando
fibra de acero y a comparaciéon del acero de refuerzo que por lo general se colocan
en la zona de traccion, las fibras de acero se distribuyen de manera homogénea en
todas las partes de la mezcla es por eso que la fibra de acero se ha convertido en
un material importante en el refuerzo del concreto. En conclusion, la fibra de acero
mejora de manera notable las propiedades mecanicas del concreto, el rendimiento
del hormigon reforzado con fibra de acero (SFRC) mejora de manera significativa
Si se compara con un concreto convencional.

Torres (2019),los descubrimientos experimentales sobre el concreto
reforzado dejaron resultados, entonces para una cantidad de fibra de acero de 1.2%

se observo un cambio en la falla a corte- flexion donde las grietas se abren antes



de manera anticipada, ademas se puso a prueba la accion de arqueo y se concluye
gue el arqueo no se ve afectado por la accion de la fibra de acero,debido a que uno
muestra sin fibra de acero mostré una falla superior a la muestra reforzada , ademas
se observo que a mayor contenido se alcanza una mayor carga de fisuracién y en
porcentajes un 24% en la capacidad de corte ,finalmente se observé una mejoria
en el esfuerzo a la traccion concluyendo que adicionando fibra de acero en mayores

porcentajes se observa un aumento en la mejoria del concreto.

La teoria de la variable 1 viruta de acero se tiene la siguiente definicion: “El
mecanizado de acero inoxidable austenitico se considera un material dificil de
cortar debido a un alto endurecimiento por deformacién, alta ductilidad y baja
conductividad térmica, en cuanto a su aplicacion las virutas de acero se han
utilizado ampliamente en el hormigdn debido a sus propiedades especiales como
afinidad con materiales cementosos, facilidad de uso, alta tenacidad y resistencia
a cargas estaticas y dinamicas, ademas, la aplicacion de estos residuos actla como
un buen vibrador, facilita la compactacion del hormigon premezclado, y crea asi la
posibilidad de agregar mayor contenido de particulas de acero al hormigén La
incorporacion de esta mejora las propiedades mecanicas del concreto y confiere
una ductilidad significativa, que aumenta también la capacidad de deflexion de
dicho elemento estructural” (Muiios, et al,2022, p.63).



Figura 1.Viruta de acero.

Fuente: Ida et al.2016.

La teoria con respecto a la variable 2, Desempefio estructural define a la

estructura de la edificacion con correctos dafios durante un sismo. La estructura
debe estar disefiada con ciertos margenes de falla, pero no a una falla completa
esto con el fin de evitar los dafios, también especifica que frente a sismos severos
se puede presentar dafios considerables. (RNE 2019, p.375).
Los conceptos del indicador compresién del concreto es la caracteristica primordial
del concreto y se expresa en el Pert en kg/cm2 y la forma de evaluar esta propiedad
es haciendo pruebas mecanicas para tales fines se toma muestras y se hacen
especimenes para fallar las cuales se hacen repetidamente para para encontrar un
valor confiable de la resistencia (Sanchez, 2001, p.138). El concreto debe
proporcionar la resistencia promedio que se indica en la tabla 1 ademas la
resistencia es considerada satisfactoria si cada promedio aritmético de tres ensayos
es igual o superior a fc'(RNE 2019,p.430,432)



Tabla 1: promedio de resistencia requerida con datos para establecer la desviacion

estandar.

Resistencia especificada

compresion, MPa

a

la

Resistencia promedio requerida a la

compresion, MPa

fc <35

Usar el mayor valor obtenido de las
ecuaciones:

fer=fc+ 1,34 Ss
fer=fc+2,33Ss-3,5

fc> 35

Usar el mayor valor obtenido de las
ecuaciones:

fer=fc+ 1,34 Ss
fcr =0,90 fc + 2,33 Ss

Fuente: RNE, 2019.

Donde:

Ss: Desviacion estandar de la muestra, MPa
Los conceptos del indicador 2 resistencias a la flexion, la deformacion en la

longitud del concreto es proporcional a la distancia del eje neutro esto se acepta

siempre en cuando exista una buena adherencia entre el concreto y el acero.

(Ortega, 2014, p.47). El disefio de las estructuras debe basarse en la hipotesis; para
que exista deformacion debe haber una relacién directamente proporcional a la

distancia desde el eje neutro. (RNE 2019, p.449)
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Puntos de inflexion

1 K
Ambos i i
articulados
E=1
T
Eestriccion
rotacional en Empotrado y libre Ambos empotrados Ambos restringidos
loz extremos K=1 elasticamente
l<K<a

Figura 2.Desplazamiento lateral permitido.

Fuente: RNE, 2019.

Los conceptos de la dimensién analisis estético lineal estan representado
por fuerzas que tienen aplicacion en el centro de masa de la edificacion las cuales
son requeridas para comenzar con el analisis de una edificacion, una de esas
fuerzas es la cortante basal, que por su nombre indica corte en la base, ademas el
reglamento también especifico sobre el andlisis dinamico lineal: comprende la
forma de vibracion y aceleracion. Las formas pueden hallarse mediante
procedimientos de manera propio a las caracteristicas de distribucion de masa y
rigidez (RNE, 2021, p.381).

Cortante basal en la estructura:

V_Z.U.C.S p . C>011
—_— R . ) R = .
Aceleracion de la estructura:
o _ZUcs
a — R 'g
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[I. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacién
3.1.1 Tipo de investigacion

Segun Grajales (2000) se define aplicada porque en gran parte se enriquece de la
investigacion basica pues toma los datos ya proporcionados y para estudiarlo con
otras proporciones consecuencia de los conocimientos obtenido de la investigacion
basica (p.3), Esta investigacion es aplicada, porque se adicion6 conocimiento a una
investigacion que ya tiene un estudio avanzado como es el concreto con viruta de
acero.

Enfoque de investigacion

Zafra, Aurelio y Olmedilla (2013), se trabaja con informacion que es susceptible a
conteo o informacion cuantificable (p.240). En esta investigaciéon se midio la
resistencia del concreto para poder modelar una vivienda multifamiliar con en su
estado natural y otra con variacion(reduccion) de secciones transversales de
columnas, pero con viruta de acero industrial.

3.1.2 disefio de investigacion

Segun Grajales (2000) en una investigacion experimental el investigador no solo
observa las caracteristicas, sino que busca realizar cambios alterando o
manipulando para encontrar resultados siempre tomando precauciones de que no
intervengan otros factores en la observacion. (p.3), en esta investigacion se alter6

el concreto con 2 cantidades de viruta industrial.

El nivel de lainvestigacion:

Segun Grajales (2000), en la investigacion de enfoque correlacional se busca como
su nombre mismo lo dice una correlacion entre las variables. (p.3). En esta
investigacion se busco una relacion entre la variable viruta de acero y el desempefio

estructural de columnas variando la seccién transversal.

3.2. Variables y operacionalizacion:

Segun Freire (2018), las variables son las que seran dadas a prueba de medicion
y poder controlar y asi poder estudiarlas, por otro lado, la operacionalizacion es
cambiar de una perspectiva abstracta a un nivel concreto (p.39). En esta

investigacion se tuvo las siguientes variables:
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Variable independiente  : Viruta de acero industrial
Variable dependiente . Desempefio estructural de una edificacion con la

variacion de secciones transversales en columnas. (ver anexo 1)

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

3.3.1 Poblacion:

En una poblacién infinita; no hay un limite de conteo, porque no se conoce la
muestra, por lo tanto, es imposible formar un marco muestral (Lilia y Carrillo 2015,
p.5). Para esta investigacion se tomo todas las edificaciones del distrito de Comas
y adicional a esto se tomd probetas con viruta de acero industrial por conveniencia

propia, porque se puede tener infinitas dosificaciones.

3.3.2 Muestra:

Se aproxima a lo que se quiere representar. (Garcia et al. 2015, p.218). La muestra
en esta investigacion fue representada por una edificacion multifamiliar de 3 pisos
en Calle San Salvador N°192-194 Urb. Huaquillay.

Adicional a esto se tom6 muestras de probetas con viruta de acero industrial de 1/
2” y 17 para poder analizar las propiedades mecanicas, las cuales se especifican

en las tablas:

Tabla 2:Muestras para comprobar los esfuerzos a flexion

Concreto f'c=210 kg/cm2
tiempo de vida Virutas de acero 1/2’
0% 2% 8%

3 muestras| 3 muestras| 3 muestras

28 dias
Virutas de acero 1°

3 muestras |3 muestras |3 muestras
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3:Muestras para comprobar los esfuerzos a compresion

Concreto f'c=210 kg/cm?2
tiempo de vida Virutas de acero 1/2°

0% 2% 8%
3 muestras| 3 muestras| 3 muestras

28 dias

Virutas de acero 1°

3 muestras |3 muestras |3 muestras
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4. Muestras para comprobar los esfuerzos a traccion

Concreto f'c=210 kg/cm2
tiempo de vida Virutas de acero 1/2°

0% 2% 8%
3 muestras| 3 muestras| 3 muestras

28 dias

Virutas de acero 1’

3 muestras |3 muestras |3 muestras

Fuente: Elaboracion propia

3.3.3 Muestreo:

Para poder utilizar esta técnica es de vital importante un grado de relacién con todos
los elementos que forman la poblacion y a estos estos elementos o sujetos se le
asigna numeros de manera correlacional y tomando cualquier método se va
seleccionando a azar hasta conseguir la muestra (Hernandez et al 2019, p.76). En
esta investigacion se eligié la edificacion multifamiliar de 3 pisos, adicional a esto
se analiz6 probetas de concreto todo por aleatorio simple no probabilistico.

3.3.4 Unidad de anélisis:

Segun Ascona et al (2013) menciona; que es el tipo de objeto del cual se
desprenden las entidades que van a investigarse (P.69). en esta investigacion
edificacién se tom6 como unidad de andlisis una vivienda multifamiliar y unidades

de probetas de concreto.

14



3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos:

Técnicas

Se conoce como técnica a los métodos que ayuden a cuantificar de forma
sintetizada, pero que ayude a dar solucién a un problema (Fidias, 2012). En la
investigacion se utilizaron técnicas de observacion directa y la observacion
experimental relacionado al disefio de mezclas del concreto adicionando viruta de
acero las cuales se ensayaron en el laboratorio para conseguir los resultados

necesarios para el software.

Tabla 5:Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Descripcion Técnicas Instrumentos

Dosificacion de la viruta
de acero

Observacion directa

Ficha de recoleccién de
datos

propiedades mecanicas
del concreto

Ficha de resultados de
laboratorio RNE

Observacion experimental

Ficha de resultados de
laboratorio (RNE ETABS)
Ficha de resultados de
laboratorio (RNE ETABS)

Derivas Observacion experimental

Fuerza cortante basal Observacion experimental

Ficha de resultados de

periodos de vibracion Observacion experimental | laboratorio (RNE ETABS)

Ficha de resultados de

Punto de desempefio Observacion experimental | laboratorio (RNE ETABS)

Ficha de resultados de

Observacion experimental |laboratorio (RNE ETABS)

Ductilidad
Fuente: Elaboracion propia

Instrumentos de recoleccion de datos

Para poder componer un instrumento de evaluacion se debe proveer mediante una
planificacion esto con fin de aumentar la efectividad y eficiencia en la investigacion
(Rojas et al.2013, p.271). los instrumentos que se utilizaron fueron fichas de

recoleccion de datos y el software Etabs. (ver anexo 3)
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Validez

(Sampieri, et.al.2016. p.201). se refiere a la forma como se mide la variable y de la
cual se obtienen diferentes resultados o evidencias. En la investigacion se tomo el
indice Kappa como medicion preveniente de calificacion de expertos, la cual resulta

0.87 que tiene una fuerza de concordancia muy buen. (ver anexo 4)

Tabla 6: Valoracion del indice Kappa

Valor de k Fuerza de la
concordancia
<0.20 Pobre
0.21-0.40 Débil
0.41-0.60 Moderada
0.61-0.80 Buena
0.81-1.00 Muy buena

Fuente: Fleiss 1981

Confiabilidad de los instrumentos.

(Sampieri, et.al.2016. p.200). se analiza los resultados de los instrumentos y
midiendo el grado de sus resultados si son consistentes y guardan coherencia. En
esta investigacion los procesos de entrega de datos en las fichas estuvieron a cargo
de profesionales expertos en la materia y los instrumentos fueron totalmente

calibrados.

3.5. Procedimientos:

Se refiere al mecanismo de instrucciones empleado en la sesion (Alvarez et
al.1995, p.10) En esta investigacidbn como primer paso se prosiguio a la seleccion
de viruta de acero industrial la cual se tomo de una torneria ubicada en la avenida
México Comas. Luego se seleccion6 de un conglomerado de viruta de diferentes
tamafios para realizar los cortes de media y una pulgada, para luego ser trasladado
al laboratorio JBO INGENIEROS S.A.C.
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En el laboratorio se dio la mezcla de todos los agregados del concreto incluido la
viruta de acero industrial y luego fue llevado a los moldes (probetas y muretes). Al
cabo de 28 dias se prosiguio a la ruptura de las muestras con prensas totalmente
calibradas los resultados fueron cargados al software ETABS y de esta forma quedd

analizada la vivienda multifamiliar de 3 pisos.

Figura 3.Elaboracion de las probetas de concreto.

Figura 4.Elaboracion de muretes de concreto.

3.6. Método de analisis de datos:

Este método agrupa técnicas que tiene como finalidad presentar y reducir los
diferentes datos observados (Fernandez et al.2002, p.17) En la investigacion se
desarrollo la estadistica descriptica.

3.7. Aspectos éticos:

La cualidad de la investigacion es una fisonomia trascendental que los
investigadores deben asegurar antes de utilizar los resultados de los estudios
(Dominguez et al. 2018, p.118), en esta investigacion se tomoé los datos sin

modificar a conveniencia propia.
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IV.  RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Nombre de la tesis

Andlisis del desempefio estructural de una edificacion multifamiliar con la variacion

de secciones transversales de columnas y adicionando viruta de acero industrial,

Lima 2022.

Ubicacién politica

La vivienda multifamiliar en estudio se encuentra en el departamento de Lima

provincia Lima, distrito comas.

DEPARTAMENTO DE LIMA

EXTENCION TOTAL DE LIMA*
34,801.59 km2

EXTENCION TOTAL DEL CALLAO*
146.98 km2
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Figura 5.Mapa politico del Peru.

Ubicacién del proyecto

Segun el plano de catastro de la

Figura 6.Mapa politico del Departamento

de Lima

municipalidad de Comas (2019), La edificacién multifamiliar tiene como

colindante:

Por el Norte : Limita con la avenida México
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Por el Sur : Limita con la calle El Salvador

Por el Este : Limita con la avenida Tupac Amaru

Por el Oeste : Limita con la avenida Republica del Peru
(Ver figura 16).
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Figura 7.Mapa del distrito de Comas.

Ubicacién geografica

La ubicacion del distrito de comas en la cual se llevara el estudio de la edificacion
esta a 150 a 811 m.s.n.m., distrito pereciente a la Regién Lima (municipalidad de
Comas,2022).

Clima

El distrito de comas debido a la geografia, la altitud, vegetacién, rocas, etc. Tiene
una temperatura promedio anual de 22.1 °C; con una variacion mas o menos de
6°C. (municipalidad de Comas,2022).
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Trabajos preliminares:

Procedimiento para obtener viruta de acero.

En esta investigacidbn como primer paso se prosiguio con la busqueda de la viruta

de acero industrial la cual se tom6 de una torneria ubicada en la avenida México

Comas que tiene como propietario al Sr. Mauro Bendezu Escobar y como segundo

paso se tomd un total de 15kg de un conglomerado grupo de virutas de las cuales

se tuvo que separar en 2 cantidades iguales para ser cortadas en tamafos de 1/2

y 1 pulgada.

Procedimiento para el peso especifico de la viruta de acero:

se lleno cierta cantidad de viruta de acero en un recipiente, para lo cual primero se

peso el recipiente, luego el material solo y finalmente se calculé el volumen del

recipiente debido a que era cilindrico y su calculo se realiz6 con matemética basico,

los datos de obtenciéon de la densidad se observan en la tabla 6

Tabla 6. Obtencion de la densidad de la viruta de acero.

densidad de viruta de acero

Descripcién de material

densidad de masa suelta

muestra 1 muestra 2 muestra 3
peso del molde + material 0.302kg 0.304kg 0.302kg
peso del molde 0.046kg 0.047kg 0.047kg
peso del material 0.256kg 0.257kg 0.255kg
volumen del molde 0.000402m3 0.000402m3 0.000402kg
peso unitario 636.8159kg/cm3 | 639.30348kg/cm3 | 634.32835kg/cm3

peso unitario promedio

636.82kg/cm3

Figura 8.Seleccion de viruta y pesado de viruta de acero.
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Objetivo especifico 1: Analizar las propiedades mecanicas del concreto-
columnas, adicionando viruta de acero industrial en una edificacion multifamiliar,
Lima 2022.

Figura 9.Elaboracion de probetas y evaluacion de resistencia a flexion,
compresién y traccién probetas con dosificaciones de 0%, 2% y 8%.

Resistencia a flexiéon

Tabla 7. Resistencia a flexion del concreto con viruta de 0.5 pulgadas.

Porcentaje de viruta industrial | F¢” promedio
0% 40.16
2% 60.45
8% 72.93

40.16

RESISTENCIA :kg/cm2

m 0% 2% m 8%

PORCENTAJE DE VIRUTA DE ACERO INDUSTRIAL

1

Figura 10.Valores de resistencia a flexion de concreto e incremento porcentual
con viruta de acero industrial.
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Segun la tabla 8 y la figura 10. Se interpreta un concreto de 0% con un fc’
equivalente a 40.16 kg/cm?2 y después con respecto a este concreto patron existe
dos incrementos porcentuales con viruta de acero de 50.52% y 81.60% con
cantidades de 2% y 8% respectivamente, con respecto a la arena fina.

Tabla 8.Resistencia a flexion del concreto con viruta de 1 pulgada.

Porcentaje de viruta industrial | F¢” promedio
0% 225.54
2% 269.36
8% 292.92
90.31 %
76.41
50.08 %
~ 64.23
5
o
&
'E
o 40.15
=
Lid
7
&
[+
m 0% 2% m 8%

1
PORCENTAJE DE VIRUTA DE ACERO INDUSTRIAL

Figura 11.Valores de resistencia a flexiébn de concreto e incremento porcentual
con viruta de acero industrial de 1”.

Segun la tabla 11 y la figura 13. Se interpreta un concreto de 0% con un fc’
equivalente a 40.15 kg/cm2 y después con respecto a este concreto patrén existe
dos incrementos de 59.98% y 90.31% a un concreto con viruta de acero industrial
de medida 1° con cantidades 2% y 8% respectivamente, con respecto a la arena
fina.
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Tabla 9.Resumen de resistencia a flexion.

Viruta industrial Porcentaje de virutade | Resistencia
acero industrial fc’
0.5 pulgadas 0% 40.16
2% 60.45
8% 72.93
1 pulgada 0% 40.15
2% 64.23
8% 76.41
a0
0 76.41 (90.31 % )
70 72.93 (81.60 %)
~
= 60
=
X 50
=
Z 40
= 40.15
E
% 30
o
20
10
0
0% 2% 8% 10%
PORCENTAIE DE VIRUTA DE ACERO
—e— RESISTENCIA CON VIRUTA DE 0.5° RESISTENCIA CON VIRUTA DE 1°

Figura 12.Comparacioén de la resistencia a flexiéon de concreto con viruta de 0.5”
1”.

De la tabla 14 y figura 16 se observa una resistencia de flexion maxima de 76.41

kg/cm3 correspondiente a un concreto con viruta de acero de 1" y con una

dosificacion de 8% con respecto a la arena fina.

y
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Resistencia a compresion

Tabla 10. Resistencia a compresion del concreto con viruta de 0.5 pulgadas.

Porcentaje de viruta industrial | Fc” promedio
0% 225.54
2% 269.36
8% 292.92
29.87%
19429 29292
269.36

225.54

RESISTENCIA :kg/em2

m0% 2% m8%
PORCENTAIE DE VIRUTA DE ACERO INDUSTRIAL

Figura 13.Valores de resistencia a compresion de concreto e incremento
porcentual con viruta de acero industrial.

Segun latabla 7 y la figura 9. Se interpreta un concreto de 0% con un fc” equivalente
a 225.54kg/cm2 y después con respecto a este concreto patron existe dos
incrementos porcentuales con viruta de acero de 19.42% y 29.87% con cantidades
de 2% y 8% respectivamente, con respecto a la arena fina.

Tabla 11. Resistencia a compresion del concreto con viruta de 1 pulgadas.

Porcentaje de viruta industrial | Fc” promedio

0% 225.54
2% 269.36
8% 292.92
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Figura 14.Valores de resistencia a compresion de concreto e incremento

porcentual con viruta de acero industrial.

Segun la tabla 10 y la figura 12 Se interpreta un concreto de 0% con un fc’

equivalente a 225.54kg/cm2 y después con respecto a este concreto patron existe

dos incrementos porcentuales de 21.00% y 33.21% a un concreto con viruta de

acero industrial de medida 1° con cantidades de 2% y 8% respectivamente, con

respecto a la arena fina.

Tabla 12.Resumen de resistencia a compresion.

Viruta industrial Porcentaje de viruta de acero Resistencia fc”
industrial

0.5 pulgadas 0% 225.54
2% 269.36

8% 292.92

1 pulgada 0% 225.54
2% 27291

8% 300.45
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Figura 15.Comparacién de la resistencia a compresion de concreto con viruta de

0.5% 1.

De la tabla 13 y figura 15 se observa una resistencia de compresion maxima de

300.45 kg/cm3 correspondiente a un concreto con viruta de acero industrial de 1” y

con una dosificacion de 8% de la arena fina.

Resistencia a compresion

Tabla 13. Resistencia a traccidon del concreto con viruta de 0.5 pulgadas.

Porcentaje de viruta industrial

Fc” promedio

0% 38.02
2% 51.11
8% 58.44
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Figura 16.Valores de resistencia a traccion de concreto e incremento porcentual
con viruta de acero industrial.

Segun la tabla 9 y la figura 11. Se interpreta un concreto de 0% con un fc’
equivalente a 38.02 kg/cm2 y después con respecto a este concreto patron existe
dos incrementos porcentuales de 34.43% y 53.71% a un concreto con viruta de
acero industrial de medida 1° con cantidades de 2% y 8% respectivamente, con

respecto a la arena fina.

Tabla 14.Resistencia a traccidon del concreto con viruta de 1 pulgadas.

Porcentaje de viruta industrial | F¢” promedio
0% 225.54
2% 269.36
8% 292.92
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Figura 17.Valores de resistencia a traccion de concreto e incremento porcentual

con viruta de acero industrial.

Segun la tabla 12 y la figura 14. Se interpreta un concreto de 0% con un fc’

equivalente a 38.02 kg/cm2 y después con respecto a este concreto patron existe

dos incrementos porcentuales de 51.47% y 61.60% a un concreto con viruta de

acero industrial de medida 1" con cantidades de 2% y 8% respectivamente, con

respecto a la arena fina.

Tabla 15.Resumen de resistencia a traccion.

Viruta industrial Porcentaje de viruta | Resistencia
de acero industrial | fc”

0.5 pulgadas 0% 38.02
2% 51.11

8% 58.44

1 pulgada 0% 38.02

2% 57.59

8% 61.44
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Figura 18.Comparacion de la resistencia a traccion de concreto con viruta de

05y1.

De la tabla 15 y figura 18 se observa una resistencia de traccion maxima de 61.44

kg/cm3 correspondiente a un concreto con viruta de acero industrial de medida 1

y con una dosificacién del 8% de la arena fina.

Objetivo especifico 2: Analizar sismicamente en condiciones lineales el

desempefio estructural de una edificacibn multifamiliar con la variacion de

secciones transversales de columnas y adicionando viruta de acero, Lima 2022.

DERIVAS:
Tabla 16.Derivas de la edificacion multifamiliar sin viruta industrial

derivas deriva deriva coeficiente de r=0.75 deriva deriva (deriva
(®/h): elastica elasticas | reduccion de fuerza | 1=0.85 | inelastica | inelastica | max.
X y sismica X y x=0.007
Ro [la]lIp]|R|R=0.75 y=0.007
deriva 0.000585 | 0.000641 8 1|1 6 0.0035 0.0038
piso 1
deriva 0.000646 0.00071 8 1 (18 6 0.0039 0.0043 o
piso 2
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deriva
piso 3

0.00036

0.000395

0.0022

0.0024

Tabla 17.Derivas de una edificacion multifamiliar con viruta de acero industrial de
1” y dosificacion de 8%.

derivas deriva deriva coeficiente de r=0.75 deriva deriva  deriva max.
(6/h): elastica elasticas reduccion de 1=0.85 | inelastica | inelastica [<°%%
y=0.007
X y fuerza sismica X y
Ro la | Ip | R| R=0.75
deriva 0.000517 | 0.000562 8 118 6 0.0031 0.0034
piso 1
ok
deriva 0.000566 | 0.00062 8 118 6 0.0034 0.0037
piso 2
deriva 0.000313 | 0.000344 8 1(1/8 6 0.0019 0.0021
piso 3
g
|
13.06% :
P3 12.68% i
P2 i
- 11.62% i
0B -
0.0000 0.0010 0.0020 0.0030 0.0040 0.0050 D0.0060 0.0070 0.0080
= o= NORMAEDID MODELD 2 —— MODELD 1
Figura 19.Comparacién de derivas en la direccion X-X.
|
12.91% :
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pL 12.32% :
0B ¢
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= dpm NORMAEDID MODELD 2 e MODELD 1

Figura 20.Comparacion de derivas en la direccion Y-Y.
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Respecto a las tablas 16, 17 y las figuras 19 y 20 se interpreta que las derivas en

el eje X-X de una edificacién sin viruta acero industrial o modelo 1 son menor a

0.007, limite que establece la norma EO030 de igual manera para el eje Y-Y. En la

edificacion con la incorporacion de viruta industrial de 1” y dosificacion de 8%, las

derivas tanto en el eje X-X como en el eje Y-Y son menores al modelo 1, esto se

interpreta como una disminucion de los desplazamientos laterales de entrepiso.

CORTANTE:

Tabla 18.Cortante basal de la edificacidn sin viruta industrial de fc” 210kg/cm2.

CORTANTE \ \ 80% V V Dina > 80% | Factor V Disefio (Tn)
BASAL: Dinamico | Estatico | Estatico V Est escala
(tn) (tn)
direccion x 29.96 39.52 31.62 CORREGIR 1.06 31.62
F.E
direccién y 22.99 39.52 31.62 CORREGIR 1.38 31.62
F.E
Tabla 19.Cortante basal de una edificacion multifamiliar con viruta de acero
industrial de 1” y dosificacién de 8%.
cortante basal: | v dindmico | v estatico 80% v v dina>80%yv | factor v disefio
(tn) (tn) estético est. escala (tn)
direccion x 29.66 39.18 31.34 CORREGIR F.E | 1.06 31.34
direccién y 22.95 39.18 31.34 CORREGIR F.E | 1.37 31.34
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Figura 21.Comparacion de cortantes de una edificacion con un concreto sin viruta
y un concreto con viruta industrial de acero de 1” y dosificacion de 8%.

Respecto a la tabla 18,19 y la figura 21 se interpreta que la cortante dinamica de

una edificacion sin viruta a una edificacion con viruta de acero industrial, disminuye

1%y 0.2% en el eje X-X y el eje Y-Y, mientras que la cortante estatica se mantiene

varia en 0.9% tanto en X-X como en Y-Y.

PERIODO DE VIBRACION:

Tabla 20.Periodos de vibracién con un concreto patrén sin viruta de acero.

periodo de periodo de traslacion | traslaciéon | rotacion
vibracién: vibracién: (s) X y z
modos
modo 1 0.452 X
modo 2 0.425 X
modo 3 0.414 X

Tabla 21.Periodos de vibracion agregando viruta de acero industrial de 1” y una

dosificacion de 8% con respecto a la arena fina.
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periodo de periodo de traslacion | traslacion | rotacion
vibracion: vibracion: (s) X y z
modos
modo 1 0.280 X
modo 2 0.270 X
modo 3 0.210 X
5 3t
ph S
5 =t
MODD 1
MODD 2
O WO 3
L]
o
0 ol o2 0.3 0.4 0.5
PERIODO (5)

Figura 22.Comparacion de periodos de acuerdo a los modos de vibracion 1,2y 3

de una edificacidon con un concreto sin viruta y un concreto con viruta de acero
industrial de 1”7 y dosificacién de 8.

Respecto a la tabla 20, 21 y la figura 22, se interpreta los periodos(s) de una

edificacion sin viruta y una edificacion con viruta de acero industrial. Del modo 1

existe una disminucion del periodo de vibracién de 38.05%, del modo 2 una

disminucién del periodo de vibracién de 36.47% y del modo 3 una disminucion del

periodo de vibracion de 49.28%.
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Objetivo especifico 3: Analizar sismicamente y estaticamente en condiciones no
lineales el desempefio estructural de una edificacion multifamiliar con la variacion

de secciones transversales de columnas y adicionando viruta de acero, Lima 2022.

PUNTO DE DESEMPENO:

Tabla 22.Desplazamiento en “X” conforme a los niveles de desempefio sin viruta
y sin cambio de seccion de columna.

Desplazamiento (cm) X
Sismo Frecuente 0.32
sismo Ocasional 0.42
sismo Raro 0.75
Sismo muy raro 1.42
4
3.5
3 032 0.42
25 . 0.75 1-42
2
15
1
0.5 ___,....--"‘—/
0 —
0 1 2 3 4 5 6
modelo 1 Srarol =—Smuyrarol S frecuente 1 S ocacional 1

Figura 23.Desplazamiento en “X” conforme a los niveles de desempefio con viruta
y cambio de seccién de columna.

Segun la tabla 22 y figura 23 en la direccién “X” se observa que el punto de

desempefio intercepta al sismo frecuente, ocasional, raro y muy raro en
desplazamiento de: 0.32, 0.42, 0.75y 1.42.
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Tabla 23.Desplazamiento en “X” conforme a los niveles de desempefio con viruta
y cambio de seccion de columna.

Sizmo raro

— SO MUy raro

Desplazamiento (cm) y
Sismo Frecuente 0.45
sismo Ocasional 0.55
sismo Raro 1.04
Sismo muy raro 2.54
5
4
3 0.34%%7 133
. 0.8
1
0 --"'"'f
0 1 2 4 5 7 g
—modelo 2 sismo frecuente sismo ocasional

Figura 24.Desplazamiento en “X” conforme a los niveles de desempefio con viruta

y con cambio de seccion de columna.

Segun la tabla 23 y figura 24 en la direccién “X” se observa que el punto de

desempefio intercepta al sismo frecuente, ocasional, raro y muy raro en
desplazamiento de: 0.34, 0.37, 0.8 y 1.33.
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Figura 25.Comparacion del punto de desempefio en el eje X-X.

Segun la figura 25 en la direccion “X” se observa una variacién porcentual en los

desplazamientos de 6.25, 11.90, 6.27 y 6.33% conforme a los niveles de amenaza

sismica, frecuente, ocasional, raro respectivamente.

e N

Tabla 24.Desplazamiento en “y” conforme a los niveles de desempefio sin viruta y

sin cambio de seccién de columna.

Desplazamiento (cm) y

Sismo Frecuente 0.45
sismo Ocasional 0.55
sismo Raro 1.04
Sismo muy raro 2.54
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Figura 26.Desplazamiento en “y” conforme a los niveles de desempefio sin viruta
y sin cambio de seccion de columna.

Segun la tabla 24 y figura 26 en la direccién “Y” se observa que el punto de
desemperio intercepta al sismo frecuente, ocasional, raro y muy raro en
desplazamiento de: 0.45, 0.55, 1.04 y 2.54.

Tabla 25.Desplazamiento en “y” conforme a los niveles de desempefio con viruta
y cambio de seccién de columna.

Desplazamiento (cm) y

Sismo Frecuente 0.40
sismo Ocasional 0.48
sismo Raro 0.96
Sismo muy raro 2.18
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Figura 27.Desplazamiento en “y” conforme a los niveles de desempefio con viruta

y cambio de seccion de columna.

Segun la tabla 25 y figura 27 en la direccién “Y” se observa que el punto de
desempefio intercepta al sismo frecuente, ocasional, raro y muy raro en
desplazamiento de: 0.40, 0.48, 0.96 y 2.18.
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sismo raro 1

sismo muyraro 1

Figura 28.Comparacion del punto de desempefio en el eje X-X.

Segun la figura 28 en la direccion “X” se observa una variacién porcentual en los

desplazamientos de 11.10, 72.72, 7.69 y 14.17% conforme a los niveles de

amenaza sismica, frecuente, ocasional, raro respectivamente.
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Ductilidad:

Tabla 26.Desplazamientos sin viruta de acero y sin cambio de seccion transversal

de columnas en la direccion X.

Desplazamientos

Desplazamiento Elastico 3.319
Desplazamiento Elastico mas Plastico 3.310
Desplazamiento solo Pl4stico 6.629

Tabla 27.Estado de la estructura sin viruta de acero y sin cambio de seccion

transversal de columnas en la direccién X.

Estado de la estructura

Estructura en estado Funcional 2.211
Estructura en Seguridad de Vida 3.204
Estructura en pre-colapso 3.866
Estructura en colapso 4,528

Tabla 28.Ductilidad de la estructura sin viruta de acero y sin cambio de seccion

transversal de columnas en la direccion X.

Au Ay |Ad |ud u

Sismo

Frecuente 4.42 1.22 |0.23 |0.19 3.63
Sismo

Ocasional 4.42 1.22 |0.3 0.25 3.63
Sismo Raro  |4.42 1.22 |0.77 |0.63 3.63
Sismo muy

raro 4.42 1.22 |1.93 |1.58 3.63
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Figura 29.Curva de capacidad sin viruta de acero y sin cambio de seccién

transversal de columnas en la direcciéon X.

De las tablas 26,27 y 28 la figura 29 se observa los desplazamientos elasticos y

plasticos estan en la relaciéon de 1 a 2 y el estado de la estructura es creciente

conforme al nivel de sismo y totalmente ocupacional para los tres primeros niveles

de sismos y es funcional para un sismo muy raro, mientras que la ductilidad es

3.63.

Tabla 29.Desplazamientos con viruta de acero y cambio de seccion transversal

de columnas en la direcciéon X.

Desplazamientos

Desplazamiento Elastico 1.023
Desplazamiento Elastico mas Plastico 6.154
Desplazamiento solo Plastico 7.177

Tabla 30.Estado de la estructura con viruta de acero y cambio de seccion

transversal de columnas en la direccion X.

Estado de la estructura

Estructura en estado Funcional 2.869
Estructura en Seguridad de Vida 4.715
Estructura en pre-colapso 5.946
Estructura en colapso 7.177
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Tabla 31.Ductilidad de la estructura con viruta de acero y cambio de seccion
transversal de columnas en la direccion X.

Au Ay Ad |ud u
Sismo
Frecuente 7.18 1.0227(0.22 [0.22 7.02
Sismo
Ocasional 7.18 1.0227(0.27 |0.26 7.02
Sismo Raro 7.18 1.0227(0.74 |0.72 7.02
Sismo muy
raro 7.18 1.0227(1.88 |1.84 7.02
2000
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Figura 30.Curva de capacidad con viruta de acero y cambio de seccion
transversal de columnas en la direccion X.

De las tablas 29,30 y 31 la figura 30 se observa los desplazamientos elasticos y
plasticos aproximadamente estan en la relacion de 1 a 6 y el estado de la
estructura es creciente conforme al nivel de sismo y totalmente ocupacional para
los tres primeros niveles de sismos y es funcional para un sismo muy raro,

mientras que la ductilidad es 7.02.

Tabla 32.Desplazamientos sin viruta de acero y sin cambio de seccion transversal
de columnas en la direccion Y.

Desplazamientos
Desplazamiento Elastico 1.593
Desplazamiento Elastico mas Plastico 3.000
Desplazamiento solo Plastico 4.593
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Tabla 33.Estado de la estructura sin viruta de acero y sin cambio de seccion
transversal de columnas en la direccién Y.

Estado de la estructura
Estructura en estado Funcional 2.493
Estructura en Seguridad de Vida 3.393
Estructura en pre-colapso 3.993
Estructura en colapso 4.593

Tabla 34.Ductilidad de la estructura sin viruta de acero y sin cambio de seccion
transversal de columnas en la direccion Y.

Au Ay |Ad |ud u
Sismo
Frecuente 4.59 1.59 (0.36 |0.23 2.88
Sismo

Ocasional 459 1.59 |0.46 |0.29 2.88
Sismo Raro  |4.59 1.59 |1.24 |0.78 2.88

Sismo muy
raro 4.59 1.59 [3.13 |1.97 2.88
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Figura 31.Curva de capacidad sin viruta de acero y sin cambio de seccion
transversal de columnas en la direccion Y.



De las tablas 32,33,34 y la figura 31 se observa los desplazamientos elasticos y
plasticos estan en la relaciéon de 1 a 2 y el estado de la estructura es creciente
conforme al nivel de sismo y totalmente ocupacional para los tres primeros niveles
de sismos y mantiene la seguridad de vida para un sismo muy raro, mientras que
la ductilidad es 2.88.

Tabla 35.Desplazamientos con viruta de acero y cambio de seccidén transversal
de columnas en la direccion Y.

Desplazamientos
Desplazamiento Elastico 1.536
Desplazamiento Elastico mas Plastico 2.744
Desplazamiento solo Plastico 4.280

Tabla 36.Estado de la estructura con viruta de acero y cambio de seccion
transversal de columnas en la direccion Y.

Estructura en estado Funcional 2.359
Estructura en Seguridad de Vida 3.182
Estructura en pre-colapso 3.731
Estructura en colapso 4.280

Tabla 37.Ductilidad de la estructura con viruta de acero y cambio de seccién
transversal de columnas en la direccién Y.

Au Ay |Ad ud u
Sismo
Frecuente 4.28 1.54 |0.33 |0.21 2.79
Sismo

Ocasional 4.28 1.54 |0.42 |0.27 2.79

SismoRaro  14.28 [1.54 |1.11 |0.72 2.79
Sismo muy
raro 4.28 1.54 12.90 [1.89 2.79
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Modelo 300: Curva de capacidad y-y
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Figura 32.Curva de capacidad con viruta de acero y cambio de seccion
transversal de columnas en la direccion Y.

De las tablas 35,36 y 37 y la figura 32 se observa los desplazamientos elasticos y
plasticos estan aproximadamente en la relacion de 1 a 4 y el estado de la
estructura es creciente conforme al nivel de sismo y es totalmente ocupacional
para los tres primeros niveles de sismos y mantiene la seguridad de vida para un
sismo muy raro, mientras que la ductilidad es 2.79.

Contrastacion de hipoétesis

Contraste de hipotesis: adicion de viruta de acero y propiedades mecanicas
del concreto.

Para la contrastacion se plantearon las siguientes hipoétesis:

Ho: Las propiedades mecanicas del concreto-columnas no mejoraran
notablemente, adicionando viruta de acero industrial en una edificacion
multifamiliar.

Ha: Las propiedades mecanicas del concreto-columnas mejoraran notablemente,

adicionando viruta de acero industrial en una edificacion multifamiliar.

Resistencia a la flexién: la resistencia a la flexion aumenté conforme se incrementa

el tamafio de la viruta de acero y también el porcentaje de dosificacion, con viruta
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de acero de 0.5 pulgadas y 2% de dosificacion la resistencia a la flexion aumento
en 81.60%, mientras que con viruta de 1 pulgada la resistencia aumenté en 90.31%.
Es decir, la adicion de viruta de acero en el concreto, mejora notablemente la
resistencia a flexion del concreto (Ver tablas 7,8 y 9 y la figuras 10,11 y 12).
Resistencia a la compresion: la resistencia a la compresion aument6 conforme se
incrementa el tamafio de la viruta de acero y también el porcentaje de dosificacion.
Con viruta de acero de 0.5 pulgadas y 2% de dosificacion la resistencia a la flexion
aumentd en 29.87%, mientras que con viruta de 1 pulgada la resistencia aumento
en 33.21%. Es decir, la adicion de viruta de acero en el concreto, mejora
notablemente la resistencia a compresion del concreto. (Ver tablas 10,11y 12 y la
figuras 13,14 y 15).

Resistencia a la traccion: la resistencia a la traccion aument6 conforme se
incrementa el tamafio de la viruta de acero y también el porcentaje de dosificacion,
con viruta de acero de 0.5 pulgadas y 2% de dosificacion la resistencia a la flexion
aumentd en 53.31%, mientras que con viruta de 1 pulgada la resistencia aumento
en 61.60%. Es decir, la adiciébn de viruta de acero en el concreto, mejora
notablemente la resistencia a traccion del concreto, (Ver tablas 13,14 y15 y la
figuras 16,17 y 18).

Por esta razén, se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna
(Ha), verificando que la adicién de viruta de acero mejora notablemente las

propiedades mecanicas del concreto.

Contraste de hipoétesis: adicién de viruta de acero con variacion de seccion

de columnay andlisis sismico lineal.

Para la contrastacion se plantearon las siguientes hipotesis:

Ho: La variacion de secciones transversales de columnas, adicionando viruta de
acero industrial no influye notablemente en el analisis sismico lineal de una
edificacion multifamiliar.

Ha: La variacion de secciones transversales de columnas, adicionando viruta de
acero industrial influye notablemente en el analisis sismico lineal de una

edificacion multifamiliar.
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Derivas: las derivas o desplazamientos laterales de entrepiso disminuye en 12.45%
en la direccion x -x, mientras que en el eje y-y disminuyen en 12.63%. Es decir, la
adicibn de viruta de acero en el concreto, mejora notablemente en los

desplazamientos laterales. (Ver tablas 16,17 y figuras 19 y 20)

Cortante: para los cortantes estético y dinamicos hubo una disminucién porcentual
promedio de 0.6% en cantidad representa 0.24tn. Es decir, la adicion de viruta de
acero en el concreto, mejora notablemente en los desplazamientos laterales.

(Ver tablas 18,19 y figura 21)

Periodo de vibracion: se comprobd una disminucién del periodo en un porcentaje
promedio de 31.26% y en segundos un periodo promedio entre los tres primeros
modos de 0.53s. Es decir, la adicion de viruta de acero en el concreto, mejora

notablemente en los periodos de vibracién. (ver tablas 20 y 21 y figura 22)

Por esta razon, se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna
(Ha), verificando que la adicion de viruta de acero y el cambio de seccidn
transversal de columnas (en 12.50%) mejora el andlisis lineal de la edificacion

multifamiliar.

Contraste de hipdtesis: adicidon de viruta de acero con variacion de seccion

de columnay andlisis sismico no lineal.

Para la contrastacion se plantearon las siguientes hipétesis:

Ho: La variacién de secciones transversales de columnas, adicionando viruta de
acero industrial no influye notablemente en el analisis sismico no lineal de una
edificacion multifamiliar.

Ha: La variacion de secciones transversales de columnas, adicionando viruta de
acero industrial influye significativamente en el analisis sismico no lineal de una

edificacion multifamiliar.
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Punto de desempefio:

Para el punto de desempefio en la direccién “X” se comprobs una interseccion con
los niveles de sismo (sismo frecuente, sismo ocasional, sismo raro y sismo muy
raro) verificando una variacion porcentual promedio en el desplazamiento espectral
de 7.63% y para el punto de desempefio en la direccién “Y” se comprobd una
interseccion con los niveles de sismo (sismo frecuente, sismo ocasional, sismo raro
y sismo muy raro) verificando una variacion porcentual promedio en el
desplazamiento espectral de 11.47%.(Ver tablas 22,23,24 y 25 y figuras
23,24,25,26,27 y 28)

Ductilidad:

Para la ductilidad, se verifico una variacion de 98.38% entre el modelo sin viruta de
acero y sin cambio de seccion transversal y el otro modelo con viruta de acero y
con cambio de seccion transversal para la direccion “X” y para la direccion “Y” se
verificé una variacion de 3.13% entre el modelo sin viruta de acero y sin cambio de
seccién transversal y el otro modelo con viruta de acero y con cambio de seccion
transversal. (Ver tablas 26,27,28 hasta la tabla 37 y figuras 29,30,31 y32).

Por esta razon, se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna
(Ha), verificando que la adicion de viruta de acero y el cambio de seccion
transversal de columnas (en 12.50%) influye notablemente en el andlisis no lineal

de la edificacion multifamiliar.
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V. DISCUSION

Discusion 1: Analizar las propiedades mecanicas del concreto-columnas,
adicionando viruta de acero industrial en una edificacion multifamiliar. Julca (2021),
tuvo por objetivo encontrar las caracteristicas mecanicas del concreto estructural
fc=210kg/cm2 incorporando fibras de acero para incrementar su resistencia y como
resultado se incremento la resistencia del concreto en 20.03%,27% y 14,43% en
compresion, traccion y flexibn respectivamente. Como resultado para las
propiedades mecanicas del concreto se verificé que hay una mejoria considerable
de las resistencias a compresion, traccion y flexion al adicionar viruta de acero
industrial. En compresién hubo un incremento maximo de 81.60% en traccion ubo
una mejoria de 90.31% y en traccibn hubo una mejoria de de 61.80% con
dosificacion de 8% tamafio de viruta de 17, en comparacion se observo que los
resultados obtenidos y los resultados del antecedente, puestos a prueba en campos
similares se observdé una concordancia, debido que en ambos resultados la

resistencia mecéanica se incrementa porcentualmente.

Discusién 2: Analizar sismicamente en condiciones lineales el desempefio
estructural de una edificacion multifamiliar con la variacibn de secciones
transversales de columnas y adicionando viruta de acero como antecedente. Curo
y Olivo(2020) tuvieron como objetivo determinar de qué manera los sistemas de
reforzamientos mejoran el comportamiento sismorresistente del edificio de 6 pisos
teniendo como resultado para el reforzamiento con muros de corte derivas en X de
0.0061 y en Y de 0.0026, una cortante basal en Xy en Y de 80.2Tn, un periodo de
vibraciéon de 0.796s, encontrando un mejor comportamiento sismorresistente en
relacion a las derivas, cortante basal, periodo de vibracién, punto de desempefio y
ductilidad como resultado para los periodos, cortantes y derivas se comprobd una
disminucién del periodo en un porcentaje promedio de 14.93% y en segundos un
periodo promedio entre los tres primeros modos de 0.06s, para los cortantes
estéatico y dindmicos hubo una disminucion en porcentaje de 0.1% y en cantidad
representa 0.03 tn mientras que las derivas en el eje X-X disminuye en 0.0023 y en
el eje Y-Y también disminuye en 0.0031., de lo cual se observo una concordancia
entre el antecedente y la tesis.
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Discusion 3: analizar sismicamente y estaticamente en condiciones no lineales el
desempefio estructural de una edificacion multifamiliar con la variacién de
secciones transversales de columnas y adicionando viruta de acero industrial.
Acedo (2021) tuvieron como objetivo determinar el desempefio sismico de una
vivienda de cuatro niveles reforzando con un encamisado en la ciudad de Lima.

Obteniendo de la modelacién con el software como resultado un mejor desempefio
en la direccibn X. Como resultado se obtuvo como desplazamiento menor en la
direccién x en porcentaje de 2.40% , esto debido a la disminucion de la seccion
transversal y a su poca capacidad de deformacion, por lo tanto no se encontré una

concordancia entre el antecedente y la tesis.
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VI CONCLUSIONES

Conclusion 1:se determingé las caracteristicas mecanicas del concreto adicionando
viruta de acero industrial de medidas 1/2 “y 1” y dosificaciones de 2% y 8%
resultando lo valores maximos para un concretos con viruta de acero de 1”7 y
dosificacion de 8%. El valor de resistencia a compresion maxima fue de
300.45kg/cm?2 y la resistencia a flexion maxima fue de 76.41 kg/cm2 y la resistencia
a traccion fue de 61.44 kg/cmz2, por lo tanto, la incorporacion de viruta de acero

aumenta la resistencia de las propiedades mecanicas del concreto.

Conclusion 2: Se modelé una edificacion multifamiliar de 3 pisos con el software
ETABS para hallar los valores de periodos de vibracién, cortante y derivas con una
resistencia de un concreto reforzado con viruta de acero y un porcentaje de
disminucién de la seccion transversal de la columna de 14% siendo el periodo
minimo de 0.351s en el eje X-X, y un periodo minimo de 0.405s en el eje Y-Y y una
cortante minimo de disefio de 31.5tn en direccion del eje X-X y cortante minimo de
disefio de 32.2 tn en direccion del eje Y-Y, mientras que las derivas minimas fueron
de 0.000668 en el piso 3, 0.000814 en el piso 2 y 0.000544 en el piso 1, por lo
tanto la adicién de viruta de acero y cambio de seccion varia notablemente el

analisis lineal de una edificacion multifamiliar de 3 pisos.

Conclusion 3: se determiné el desempefio de la vivienda multifamiliar encontrando
una variacion en el desplazamiento tanto en la direccién x como en la direccion Y
en 2.40% y 12.22% respectivamente, la vivienda multifamiliar cumple con el
desempefio quedando en un estadio funcional frente a un sismo muy raro esto tanto

para el eje Xy Y.
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VIl RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: revisar las muestras de probetas y muretes con otra medida de
viruta de acero y realizar las pruebas de rotura en diferentes tiempos, debido a que

en esta tesis solo se consider6 28 dias.

Recomendacion 2: realizar nuevos analisis aumentando porcentualmente a 15% la

seccion de columna y aumentando el nimero de niveles de la edificacion modelada.
Recomendacion 3: Se recomienda realizar el analisis no lineal con las mismas

dosificaciones de viruta en el concreto, pero adicionando la seccién transversal o

incorporando muros de corte.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Analisis del desempefio estructural de una edificacion multifamiliar con la variacion de secciones transversales de columnas y
adicionando viruta de acero industrial, Lima 2022

Autor: Laguna Ramirez Elmer Joel

(RNE 2019, p.375).

VARIABLES DE DEFINICION ESCALADE
DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSION INDICADOR
ESTUDIO OPERACIONAL MEDICION
Viruta ondulada raz6n
1/2" (2% y 8%)
Docificacion
Facilita la compactacion del hormigon Viruta ondulada )
premezclado, y crea asfla posibilidad 1" (2% y 8%) razon
de agregar mayor contenido de —
particulas de acero al hormigén La p i P:scl) es_pecr(f;co ;
Variable 1 incorporacion de esta mejora la Definir el efecto de la viruta €so especiiico elaviruta de razon
viruta de acero resistencia a la flexiony la rigidez de los| de acero industrial en el acero
industrial elementos de la viga. y confiere una | concreto mediante ensayos. Resistencia a la
ductilidad significativa, que aumenta compresion
también la capacidad de deflexion de Propiedades
dicho elemento estructural (Mufios, et mecanicas del Resistencia a la razén
al,2022, p.63)(Fernandez, 2020, p. 42) concreto-Columnas | 1€X0n
Resistencia a la
traccion
Desempefio estructural define, que la Derivas razén
estructura de la edificacion frente a un
. sismo tenga correctos dafios tomando Comportamiento | Fuerza cortante .
Variable 2 L razon
~ en cuenta sus elementos estructurales y - . sismico lineal basal
Desempefio estructural P Definir el comportamiento -
e no estructurales. “La estructura no periodos de
de una edificacion con . ) N estructural de las columnas X ) razén
o deberia colapsar ni causar dafios . . vibracion
la variacién de . haciendo cambios en las
. graves a las personas, aungque podria . Punto de
secciones tranversales R . secciones.
en columnas presentar dafios importantes, debido a Comportamiento desempefio razén
movimientos sismicos calificados como sismico estatico no
severos para el lugar del proyecto” lineal o .
Ductivilidad razén
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Anexo 2. Matriz de consistencia

Problema

Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia
. F At . iMAtac . X " ficha de
Problema General: Objetivo general: Hipotesis general: viruta ondulada 1 ecoloasion de
2%y 8%
o o ) _ - o ) (2% 8%) resultados
¢ Cuanto influye la variacion de secciones | Analizar el desempefio estructural de La variacion de secciones transversales
transversales de columnas ,adicionando una edificaciéon multifamiliar con la de columnas ,adicionando viruta de acero dosificacién ]
viruta de acero industrial en el desempefio |variacion de secciones transversales de industrial mejorara el desempefio viruta ondulada 1/2" ficha .de Tino de
estructural de una edificacion multifamiliar | columnas y adicionando viruta de acero |estructural de una edificacion multifamiliar (2% y 8%) recoleccion de invesF;i acion
Lima 2022? industrial,Lima 2022 Lima 2022 resultados ig
. aplicada
Variable 1
Viruta de acero . . .
Problemas Especificos: Objetivos especfficos: Hipétesis especfficas: industrial- resistenciaala  |Ficha de resultados
' ' ' | flexion de laboratorio Enfoque de
columnas investigacion
Propiedades Resistencia ala |Ficha de resultados| cuantitativo
L . - " . - Las propiedades mecanicas del mecanicas del compresion de laboratorio
¢Cuanto influye las propiedades mecénicas| Analizar las propiedades mecanicas . . R
. . L concreto-columnas mejoraran concreto- El disefio de la
del concreto-columnas,adicionando viruta de del concreto-columnas,adicionando . X - . [y
- A e ) ) . notablemente,adicionando viruta de Columnas investigacion:
acero industrial en una edificacion viruta de acero industrial en una acero industrial en una edificacion resistenciaala |Ficha de resultados| Experimental
multifamiliar Lima 20227 edificacion multifamiliar Lima 2022 IO P . .
multifamiliar Lima 2022 traccion de laboratorio (cuasi
experimental)
P L . Analizar sismicamente en condiciones L .
¢,Cuéanto influye la variacion de secciones - - La variacion de secciones transversales :
- estaticas el desempefio estructural de e . . ; El nivel de la
transversales de columnas ,adicionando . . de columnas ,adicionando viruta de acero L, Ficha de registro ) N
) ) ) - una edificacién multifamiliar con la . A Distribucion de investigacion:
viruta de acero industrial en el analisis L . industrial influira notablemente en el de resultados (sap O
A . I variacion de secciones transversales de e . fuerzas explicativo
sismico estatico de una edificacion o X analisis sismico estatico de una 2000, RNE)
e columnas y adicionando viruta de e P
multifamiliar Lima 20227 ; edificacion multifamiliar Lima 2022 .
acero,Lima 2022 Analisis sismico Poblacion:
estatico . ) infinita
Fuerza cortante Ficha de registro
Variable 2 basal de resultados sap Muestra:
Desempefio 2000, RNE . )
estructural de una ; i Edificacion
o Ficha de registro | multifamiliar de
ed|f|c§0|9r\ Cg” la Rigidez de resultados sap 30x30
e . ) Analizar sismicamente en condiciones . . variacion ge 2000, RNE
¢Cuanto influye la variacion de secciones S ~ La variacién de secciones transversales secciones . )
S dindmicas el desempefio estructural de e ; . Ficha de registro |Muestreo: no
transversales de columnas ,adicionando : S e de columnas ,adicionando viruta de acero| tranversales en Desplazamientos I
) . . - una edificacién multifamiliar conla R L © de resultados sap probabilistico
viruta de acero industrial en el analisis o } industrial influird notablemente en el columnas maximos
variacion de secciones transversales de

sismico dindmico de una edificacion
multifamiliar Lima 20227

columnas y adicionando viruta de
acero,Lima 2022

analisis sismico dinamico de una
edificacion multifamiliar Lima 2022

Analisis sismico
dinamico

2000, RNE

eleccion por

Maxima deriva

Ficha de registro
de resultados sap
2000, NORMA
E030

conveniencia

Cortante basal

Ficha de registro
de resultados sap

2000, RNE
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Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos.

Fecha: 16082022

Numero ce

o%
%
2%

o%

Grade: Maestro |

N de registro CIP:

Ficha de recoleccién de datos: Dosi

“Andilsls del desempeio estructural de urs edificacion multifamiliar con fz variacién de
secciones transverssies de columazs ¥ adiclonanda vinta de acero indt

Parts A: Datos genarales

Ubicaciée goografica

Parta B: Dosificacitn de viruta ondulada 1°

Parta C: viruta ondulada 1/2"

Opinite de aplicabiidad: Aplicable | | Aplicable despoés e corregie | | Ne aplie
¥ narsbra(y) del juez svalusdor: _ JECY

Especialists: Metndélog | Temi

Titwio profestonal: __ TN £sa 602 Clirt

Césan VALLEID

NOENIERIA SV

leacidn de viruts ondulada 1" y vireta ondulada 1/2"

jal, Lima 2022%.

Provincla:..... Localided

IAOLR LaIA

0l

Doctar| |
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PAGULIAD U INGENRIAA ¥ ANOUIIEC | A
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Uma 202",
Narwra o et
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Durivas 7%
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Ductidsd
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Anexo 5. Normativa.
e E.O030,

Articulo 28.- Analisis Estatico o de Fuerzas Estaticas Equivalentes
28.1. Generalidades
28.1.1. Este método representa las solicitaciones sismicas mediante un

- conjunto de fuerzas actuando en el centro de masas de cada nivel de
- la edificacion

28.1.2. Pueden analizarse mediante este procedimiento todas las estructuras

regulares o irregulares ubicadas en la zona sismica 1. En las otras

- zonas sismicas puede emplearse este procedimiento para las

,/ estructuras clasificadas como regulares, segun el articulo 19, de no

7 mas de 30 m de altura, y para las estructuras de muros portantes de

: concreto armado y albafileria armada o confinada de no mas de 15 m
de altura, aun cuando sean irregulares.

Fuerza Cortante en la Base

28.2.1. La fuerza cortante total en la base de la estructura, correspondiente a
la direccion considerada, se determina por |a siguiente expresion

o SC8
e

28.2.2. Elvalor de C/R no se considera menor que:

£

E.030.Andlisis estatico.

&} D ,é/ Articulo 29.- Analisis Dinamico Modal Espectral
O .

Cualquier estructura puede ser disefiada usando los resultados de los analisis dinamicos
por combinacion modal espectral segun lo especificado en este numeral

<
y.

/ ‘«;'5'7 29.1. Modos de Vibracion

29.1.1. Los modos de vibracion pueden determinarse por un procedimiento de
analisis que considere apropladamente las caracteristicas de ngidez y
la distribucion de las masas
WwvCs~ .
3 ; 29.12. En cada direccion se consideran aquellos modos de vibracién cuya
# , suma de masas efectivas sea por lo menos el 90% de la masa total,
- pero se toma en cuenta por lo menos los tres primeros modos

N2 g £ predominantes en la direccién de analisis

E: 030.Andlisis dinamico.
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Anexo 6. Mapas y Planos:

Planos de ubicacion.

ESQUEMA DE LOCALIZACION

= CALA: LToo0

IOWNTFE ACTON . RDM
AREADEACTUACION URBANLGIICN @ I

60

OATRITO COODNAL
FROVINC M o LIMA
CEFARTAMENTO © LIMA
IRBANTEACION @ HUAMILLAY
CALLE tOEAN ZALVADOR

NANZTANA :
LOTE H

EFRATNNRAMDSE DA
ZENATIDA SOFLA ALVAREZBAIDEON

CUADRO DE AREAS (m?) SERmONAL
RAQUEL LUNA. FEFNANDEZ
i | arwm pmeoa] seua| miomas | e ABDITRCTE CAS. 3358
F-_ K F MTEMM | =ocvocTo
Nitépgt | VIVIENDAMULTFAMILIAR
Nitént |

LAMT L
UEICACION Y LOCAITZACION

A
SECALA B @u ﬁ

= FRCHA
DNDICADA JTUNIO - 2081

I




Plano de estructura

@

[r [r [
=) = =T h:
L= LF L3
-
= = TERRAZA
el
[~ 1
| |a &1 .
| | Ir) I F )
1 [ ]
WG, (250 H W e WG (25 )
o o= =1
L DORMITORIO 2 [~
=1 L =
— = .’lﬂ__
'\.51/2' = 2 CRNr- il v 3-a)
2 an B0 =
[ N A E- ] d
-T-1 =] o 'j: -
X =l sAaLA o
4 Hea k-
= = QUEIoS
2 Hall
=] o — <] =1
C.p2sxany] LT | | | Ve (25 am
i &] = [} pi
=1 .
=1 4 COMEDOR.
- =1
] _pormmoRriod LAaND. etz e za b
A 1 g SEY o oa E = A St el EO,
LB A [ Rl | W11 = | B
KITCHENETTE . =3
.—l = .—l .
O T T = 7 = 25 1
= !
| o = #c] _'tz;__
2 i 2a L L 1 ey =
-+ + i
EAAR ZAPATAS A HAWEL CISTERNA Haal Lt =
WER CORTE - v‘l L 5
L
PATIO ]
o) =
fex 4 o =1
W LS A0S Er 2t 0
| == =
= = 51
#1237 @oac S [DEFosTG = =
" - 127 i 2e = EIAEEF\'A — I N1 b
i =g ESTASIO NAWIENT O & ey Iy L=
= —1 —%  PARABICICLETA = E
Tanon E
Fe -t =
e = 21 =¥
WG RS A VG (25 403
4| 2]
= E =
Sl 2T el D é‘ \\lﬂ_rfz" =D 2a e - w2 =1
J 1'
& cens| HE
'y - Jrg gy H Hi|
#2102 oo 2 ) 5 ]
2,27 o =
ESTACION AW ENTO ES TS| ONAI BN T O
WEHI CLULAR — WEHICULAR 3=
i =1
(=3 ] E =1 o
T =] VG (250 =
| o
=1
= —
Jow o1 2" mo a0 -]
[ fa]
a1l =
u = = H —al
= L] =|

PLANTA. CIMENTACION

EECr A LM 1 ST

61



CITLEY ]

s o

B T

i
il |
T TT |||| TT
| |
K
L1
i

Nl_i

EHI3T [T_11 ENIIT AR [T vmuimz

-+ § =~

L)

®
ALIGERADO 1° PLANTA

®

62



FE:-]

ALIGERADO 2° PLANTA

63



ALIGERADQO 3* PLANTA

o

64



I
'

65

o

(LY

winili

& &

(@]

il

g
wn|liz
- |
IFIT:
=R

,

= =]l 2

Plano de arquitectura:

LAMTA, 1+ FIEOG F)Z.—.)Pr.- [ 11+ AT e A R kL T — A=
AREERTE mam o mn—r e —
ey e e
e muam use v




Plano de elevaciones:

I IEI?II;&:

NIT.+825
T r 1 "
[
f1 ¢
al P4 beranda el
k v temp)
| NPT+ 558
Jln N
i1l =
fl s
il bt i
5 g  viart femp
5
E NPT+ 285
3
Pusi Secchnabe Puerta Sewinabk I

ELEVACION FRINCIFAL
ESC. 1190

PPN

[ '=?“=F"

NIT.+828
q
il B Im_
/ i AN
o ¢ | bazniade imink
4 [iamemgdem™y g | g | g
| NFT+55
4L J oL
)
" 14
[N
il naEndade)
& v e
o
NPT +28

ELEVACION INTERICR
ESC 150

NFT. 000

—_— = \
|
EXRAN RANCE A '
| ZENADA SOMA ALVAREY SALDECM ['__7_7_77" -0O1 |.
S p—— - 2 4
— )
ETLCTU St )
b S o L - )
[ ammes = ==
i::- . i YV VR A 'l
V‘A"L‘v xv'«.(son ) MO DR CW. Wisabes .

66



GIRINCIA DE GLSTON ¥ OLSARROLLO £C o cm

SUB GEATNCIA OF PLANEAMIENTO URBANO, CATASTRO, HABILITACION URBANA ¥
EDPICACIONES Cnmbm

“Afo del Bicentenario del Peri: 200 anos de independencia®
“Dacenio de Ia Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombves™
“Pery) suyunchikpa iskay Pachak Woltan: iskay walofiam qispisqanmania kamn®

Expedienten N* $ ~--.2521$ -2021 }
Focha de Emision :I 01 J 07 sz‘l
fecha de Vendmiento l—a L 07 LIOuJ

RESOLUCION DE LICENCIA DE EDIFICACION
s ‘r_ 058 ~ 2021 - SGPUCHUE - GGTDE/MDC I

ADMINISTRADO: ‘ s = ~ | PROPIETARIO: ‘ % l st

EFRAIN RAMOS INGA
ZENAIDA SOFIA ALVAREZ BALDEON

| il , i

UCENCIA DE: | EDIFICACION — MODALIDAD B J
= = 25
Uso: l VIV. MULTIFAMILIAR J ZONIFICACION: l ROM ALTURA: bzs ml. ] m
r 3 PISOS
UBICACION DEL INMUEBLE:
L uma [ LMA | COMAS |
Departamento Provincia Distrito
[ URB. HUAQUILLAY I'n [ a9 ] | CALLE SANSALVADOR [1sa [ |
Urbanizacion/A-H/Otro Mz.  lote Sublote Av./Ir./Calle/Passje N* Int.
AREATECHADATOTAL [ 335.82M2 ] TOTAL N*DE PISOS / NIVELES: A
201.40 070100905217 (21/06/2021)
DERECHO DE TRAMITE L ST || T .72 ey IR A et P LI A0
OBSERVACIONES

SE CONSIDERA AREA CONSTRUIDA: 1 PISO = 111.94 mZ, 2 PISO = 111.94 m2, 3 PISO = 111.94 m2.
1.- Cuando &l administrado no sea el propletario, debe indicar en observaciones los datos del propietario.
2.- ELINICIO DE LA EJECUCION DE LA OBRA AUTCRIZADA ESTA SUICTO A:

). PRESENTACION DEL ANEXO M.

b).-LA COMUNICACION DE LA FECHA DE INICIO DE OBRA

).~ LA PRESENTACION DEL CRONOGRAMA DE EJECUCION DE OBRA.

d).- PRESENTACION DEL PAGO DE VERIFICACKON TECNICA.
3.+ Lo obra a eyecutarse debe 2justarse 3l prayecto autorkzado. Ante cualquier modificacién sustancial que se efectué sin autorizacion, by
Muniopaldad puede disponer |2 adopcion de medidas provisionales de inmediata ejecution peevistas on ol numeral & del articulo 10 de %
Loy N* 29090, Loy de Regulacion de Habllitaciones Urbanas y de Edificadiones.
4..La Licencia Uene una vigencla de 36 meses prorrogable por unica vez por 12 meses, debiendo ser solicitada dentro de las 30 dias

calendanos anteriores a su vencimiento,
PALIDAD D15 Y DE COMAS
anxzf;a—\'
a0 Eo\'c g AL

5 Vencido el plazo de Ia Ucencly, esta puede ser revalidady por 36 meses.
'0 vlnw

Gll(l lg UL NI“I:UA AN TELLO

Goaursrreantopeiar pus b astian - SRLURAE L RREE R ARSI S bt S TR T R b8 e aa b R e

FIRMA ¥ !ECHA ot RICEPCION SEuoY fIRMA DEL ﬂJ"ClONARlO Qut oToAGA l.l l.lCt"ClA

Palacio Municipal Plaza de Armas s/n Av. Espefia cdra, La Libortad km. 11 Av, Tupas Amsry
Centro Clvico Municipal: Av. 22 de Agosto odra. 8 Urb. Banta Lugmila | Tekdtonos (01) 842.7007 / (01) 842-7661
Portal Web www municomas gob pe

Evidencia de aprobacion de los planos




Anexo 7. Panel fotografico:

Elaboracion del proyecto de investigacion.

E

Home

Utilities  Clipboard  View

CORTEE-B

CUADRO DE GOLUMNAS

12 Unid 2 Unid 4 Unid

Elaboracion del plano de la edificacion.
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Anexo 9. Informe de software Etabs.

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Proceso de modelacion de una vivienda multifamiliar con viruta
de acero y cambio de seccion transversal

AUTOR:

Laguna Ramirez Elmer Joel.
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Anexo 10. Certificados de laboratorio de los ensayos
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Anexo 11. Certificado de calibracion del equipo
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Anexo 12. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente)

Calle Valladalid N* 143, 2do. Piso

Urk. Mayarazgo Il Etepa, Ate Lunes 18 de octubre del 2022
Lima - Perit

Teléfonos: GA3-0473 | BA3-0476 | 3486918

informespoiiboingenros. pe

W, boin penienos. pe

Boleta N° 314 - 2022 - JBO

SENOR:

Laguna Ramirez Elmer Joel

Asunto: Boleta de pago

D nuestra consideracion.

Por medio de |a presente constatamos que el Sr. Esteban Jumpa, Bryan Stalin con DNI 70050204 realizo el pago de

S/ 820.00 soles por concepio de ensayos de laberateno.

Atentamente

JBO Ingeniercs SAC. RUC: 20508317018

Pagina 11 ) jboingeniercs 2022
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Anexo 13. Pantallazo del turnitin

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD
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ESCLUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
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