UNIVERSIDAD PRIVADA TELESUP

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL Y
DESARROLLO INMOBILIARIO
TESIS
FIBRA METALICA PARA PERFECCIONAR EL
COMPORTAMIENTO SISMICO EN LOSAS MACIZAS DE
CONCRETO ARMADO EN EL CENTRO COMERCIAL
REAL PLAZA HUANUCO, 2020

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO CIVIL

AUTORES:
Bach. MORANTE SORIA DANIEL JESUS
Bach. NINANYA RAMOS BRAYAN ROYER

LIMA - PERU

2020



ASESOR DE TESIS

Mg. Ing. Ovalle Paulino, Denis Christian



JURADO EXAMINADOR

Dr. WILLIAM MIGUEL MOGROVEJO COLLANTES
PRESIDENTE

Mg. JUAN ANTENOR CACEDA CORILLOCLLA
SECRETARIO

Mg. DANIEL SURCO SALINAS
VOCAL



DEDICATORIA

A mis padres quienes han sido la guia y el camino
para poder llegar a este punto de mi carrera que con
su ejemplo, dedicacién y palabras de aliento nunca
bajaron los brazos para que yo tampoco lo haga aun
cuando todo se complicaba.

Gracias por todo.



AGRADECIMIENTO

A mis padres por el apoyo a lo largo de
mi carrera, por haberme dado Ila
oportunidad de darme una excelente

educacion y alcanzar mis suefios.

A nuestra casa de estudio por guiarnos

y dado los conocimientos.

A nuestro asesor por guiarnos en esta

tesis.



RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se realizar4 la Fibra Metalica Para
Perfeccionar El Comportamiento Sismico En Losas Macizas De Concreto Armado
En el Centro Comercial Real Plaza Huanuco, 2020 y proponer una solucion la
mejora la calidad de vida de las personas de la comunidad, sabiendo que estas son

herramientas Utiles y necesarias.

Para poder lograr el objetivo de esta investigacion, se desarrollé la metodologia
cuantitativa como un método especifico, de un nivel correlacional basadas en la
evaluacion del grado de relacibn que existen entre las dos variables la Fibra

metalica y el comportamiento sismico en losas macizas.

El tipo de investigacion correspondiente al presente trabajo que se basa es:
aplicativa, explicativa, cuantitativa y no experimental. La poblacién de la presente
investigacion esta conformada en su totalidad por el centro comercial Real Plaza

Huéanuco.

En la presente investigacion se empleara como técnica de recoleccion de datos las
encuestas, para que los encuestados nos proporcionen por escrito la informacion
referente a las variables de estudio sobre la Fibra metalica y el comportamiento

sismico en losas macizas.

Elinstrumento que se empleara sera el cuestionario con un formato estructurado que
consta de 24 preguntas que se le entregara al informante para que éste de manera

andnima, por escrito, consigne por si mismo las respuestas.

Una vez que la informacién sea tabulada y ordenada se sometera a un proceso de
analisis y/o tratamiento mediante técnicas de caracter estadistico para llevar a
prueba la contratacion de las Hipotesis, para tal efecto se aplicara la técnica

estadistica de Correlacion para medir la relacion entre las dos variables.

Palabras claves: La Fibra Metalica Y EI Comportamiento Sismico En Losas

Macizas.
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ABSTRACT

In this research work, the Metallic Fiber will be carried out to Perfect The Seismic
Behavior in Solid Slabs of Reinforced Concrete in the Real Plaza Huanuco
Shopping Center, 2020 and propose a solution to improve the quality of life of the

people of the community, knowing that These are useful and necessary tools.

In order to achieve the objective of this research, the quantitative methodology was
developed as a specific method, of a correlational level based on the evaluation of
the degree of relationship that exists between the two variables the metallic fiber and

the seismic behavior in solid slabs.

The type of research corresponding to the present work that is based is: applicative,
explanatory, quantitative and non-experimental. The population of the present

investigation is made up entirely of the Real Plaza Huanuco shopping center.

In this research, the surveys will be used as a data collection technique, so that the
respondents provide us with written information regarding the study variables on

metallic fiber and seismic behavior in solid slabs.

The instrument that will be used will be the questionnaire with a structured format
consisting of 24 questions that will be delivered to the informant so that he / she

anonymously, in writing, can record the answers himself.

Once the information is tabulated and ordered, it will be subjected to a process of
analysis and / or treatment using statistical techniques to test the contracting of the
Hypotheses, for this purpose the statistical technique of Correlation will be applied

to measure the relationship between the two variables.

Keywords: The Metallic Fiber And The Seismic Behavior In Solid Slabs.
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INTRODUCCION

El presente proyecto denominado: “FIBRA METALICA PARA PERFECCIONAR EL
COMPORTAMIENTO SISMICO EN LOSAS MACIZAS DE CONCRETO ARMADO
EN EL CENTRO COMERCIAL REAL PLAZA HUANUCO, 2020”,

consta de capitulos que se detallan en forma organizada a continuacion.

Capitulo I. “El Problema”, aqui explicamos de qué forma clara el motivo de
investigacion que se presenta en la Fibra metalica para perfeccionar el
comportamiento sismico en losas macizas de concreto armado en el centro
comercial Real Plaza Huanuco, 2020, asi como un analisis previo, a la propuesta de
solucién y objetivos planteados que nos llevaron a desarrollar una solucién

adecuada y acorde a las necesidades de dicha entidad

Capitulo Il. “Marco Tedrico”, es la recopilacion de antecedentes y teorias
cientificas anteriores que serviran como base para el desarrollo del estudio,
buscando ordenar conceptos con respecto a la hipétesis y objetivos planteados,
ademas de ser un apoyo cientifico que nos sirvié de guia durante el desarrollo del

proyecto.

Capitulo 1ll. “Metodologia”, se indica las metodologias que se utilizaron y
ademas las técnicas e instrumentos para recolectar y procesar la informacion,

también describimos el camino que se siguié para el desarrollo de dicho proyecto.

Capitulo 1IV. “Resultados”, FIBRA METALICA PARA PERFECCIONAR EL
COMPORTAMIENTO SiSMICO EN LOSAS MACIZAS DE CONCRETO ARMADO
EN EL CENTRO COMERCIAL REAL PLAZA HUANUCO, 2020, se
presenta la exposicion y analisis de los resultados obtenidos, la contratacion de
Hipotesis.

Capitulo VI y VII. “Conclusiones y Recomendaciones”, en donde se precisa
gue se empleara la Fibra metalica para perfeccionar el comportamiento sismico en
losas macizas de concreto armado en el centro comercial Real Plaza Huanuco, 2020,
lo cual ha visto necesidad de emplear estudiar las propiedades mecanicas de los
materiales que si influye en los aspectos generales de comportamiento el centro

comercial real plaza Huanuco, 2020.liente ante un posible movimiento tellrico.
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. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema

Hoy en dia en el Perl se encuentra en una zona sismica, por lo que es
importante para esta investigacion busca la manera de ampliar y reforzar una
estructura existente de todos los niveles de las construcciones de los edificios y

centros comerciales de nuestro pais.

Es por ello que al darnos cuenta de ello emplearemos un nuestro de proyecto
el proceso de fibra metalica para perfeccionar el comportamiento sismico en losas

macizas de concreto armado en del centro comercial Real Plaza Huanuco, 2020.

Debido a ello, se realizaron diferentes estudios sobre el material para su
aplicacién en diferentes proyectos optimizando sus ventajas. Entre algunos

estudios realizados se pueden encontrar los siguientes:

Segun (Armas, 2016) nos dice: “Se estudié experimentalmente los efectos de
la adicién de fibra de polipropileno en las propiedades plasticas (asentamiento,
contenido de aire, peso unitario, temperatura y potencial de figuracion) vy
mecanicas (compresion y flexibn) del concreto hidraulico en la region
Lambayeque, mediante adiciones de fibra en dosis de 0, 200, 300 y 400 gr/m3
de concreto de resistencias a la compresion de 175, 210 y 280 kg/cmz2. Se utilizé
agregado fino y grueso (piedra de ¥z pulg.) de las canteras La Victoriay Tres Tomas,
respectivamente, Cemento Portland Tipo MS, fibra de Polipropileno, aditivo curador

y aditivo super plastificante”.

Segun (Carrillo, Aperador, & Gonzéalez, 2013) Nos dice: “La resistencia a
tensiény la capacidad de deformacion post-agrietamiento que exhibe el (CRFA),
impulsan su uso en elementos controlados por deformaciones de cortante. Con el
propésito de desarrollar ayudas de disefio que promuevan la utilizacion de CRFA
como refuerzo a cortante en el alma de muros de concreto para vivienda de interés
social (VIS), se llevdo a cabo un estudio experimental para caracterizar las
propiedades mecanicas del CRFA. El programa experimental incluyo el en-sayo de

128 especimenes en forma de cilindros y vigas.”.

15



Segun (Carrillo, Cardenas, & Aperador, 2017) Nos dice: “se presentan los
resultados de un estudio experimental que evalla el efecto del ion cloruro sobre las
propiedades mecanicas a flexion del CRFA durante la fase de iniciacion de la
corrosion (corto plazo). De acuerdo con el reporte de durabilidad del concreto
reforzado con fibras (ACI 544.5R-2010), las propiedades mecanicas de resistencia
a la flexion y particularmente la tenacidad en flexion proporcionan ensayos
adecuados para la evaluacion de la corrosién en el CRFA. Asi, el programa
experimental del presente estudio incluye el ensayo a flexion de especimenes de
concreto reforzado con dos diferentes dosificaciones de fibra de acero, los cuales

fueron sometidos a la accién de ambientes corrosivos.”.

El Centro Comercial Real Plaza Huanuco es una empresa dedicada a la venta
de productos y servicios ofreciendo centros de entretenimiento este recinto posee
2 niveles comerciales y tiene una tienda por departamento, un hipermercado, 7
salas de cine, amplio patio de comidas, una tienda de mejoramiento del hogar, zona
financiera, restaurantes y cafés, discoteca, zona de entretenimiento infantil, mas de
70 tiendas especializadas y de servicios y cuenta con mas de 800
estacionamientos. Es una empresa posicionada en la mente de la mayoria de los

huanuquefios.

Conforme a lo anterior se puede observar que varias empresas constructoras
al analizar y disefiar sus proyectos con el elemento estructural del comportamiento
sismico de losa maciza se observan los cuantiosos factores que hacian errar el mal
comportamiento bidireccional durante la ejecucion de sus proyectos de
construccion, asignando resultados muchas veces con una baja calidad y seguridad
en la entrega de sus proyectos. Donde teniendo una vision sobre los procesos
constructivos donde la losa maciza soporta las cargas de servicio, como el transito
de las personas y los mobiliarios. Como asi mismo el peso de la estructura y con
las normas establecidas reducirian la mala ejecucién, inestable asignacién de los

recursos y carencia de coordinacion en toma de decisiones.

Visto esto el centro comercial realizan una Fibra metalica para perfeccionar el

comportamiento sismico en losas macizas de concreto armado el centro comercial
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Real Plaza Huanuco, 2020 con el proposito de adicional las fibras metalicas en el
concreto en diferentes dosificaciones con el fin de evaluar las nuevas propiedades
obtenidas. Ademas, los estudios buscan determinar la variacion entre las
propiedades obtenidas para mezclas de concreto con diferentes clases de fibras y
asi general mejores infraestructuras en la construccion de las losas macizas de

concreto armado para los comportamientos sismico que pueden presentarse.

1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema General

¢De qué manera la Fibra metalica optimizara el comportamiento sismico de las
losas macizas de concreto armado en el centro comercial Real Plaza Huanuco,
20207?

1.2.2 Problemas Especificos

¢ De qué forma la ingenieria de precision en la resistencia y la ductilidad influird en
los disefios sismicos de concreto armado el centro comercial real plaza Huanuco,
20207

¢ De qué forma las propiedades mecénicas de los materiales influira en los aspectos

generales de comportamiento elcentro comercial real plaza Huanuco, 2020?

¢De qué forma la dosificacion influira en el  concreto presforzado el centro

comercial real plaza Huanuco, 2020?

1.3 Justificacién y aportes del estudio

1.3.1 Justificacion tedrica.

Este proyecto de investigacion se realiz6 con el fin de obtener conocimientos de la
fibora metéalica y su perfeccionamiento en el comportamiento sismico en losas

macizas de concreto armado el centro comercial real plaza Huanuco, en el
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departamento de Huanuco, debido a que el lugar indicado anteriormente no cuenta
con esta la infraestructura adecuada servira para decidir de una manera mas
oportuna su mejoramiento en los aspectos: Infraestructura, y mantenimiento y

gestion administrativa de dicha infraestructura.

1.3.2 Justificacion practica.

La presente investigacion se enfocara en evaluar comportamiento sismico en losas
macizas de concreto armado con el uso de la fibra metélica, en los centros
comerciales serd empleando programas software, ya que los disefios se rigen a
normas establecidas, en esta oportunidad, los aportes de la normas actualizadas
establece un mejor desarrollo al comportamiento sismico de losas macizas
adicionando las fibras metélicas para realizar los célculos por pafios estas seran

definidos a la recopilacion de datos donde la evaluacion sera precisa y concreta.

1.4 Objetivos de la investigacion

1.4.1 Objetivo General

Ejecutar una Fibra metalica para perfeccionar el comportamiento sismico en
losas macizas de concreto armado en el centro comercial Real Plaza

Huéanuco, Huanuco, 2020.

1.4.2 Objetivos Especificos

Ejecutar una la ingenieria de precision en la resistencia y la ductilidad que
mejore los disefios sismicos de concreto armado el centro comercial real

plaza Huanuco, 2020.

Ejecutar las propiedades mecanicas de los materiales para influir en los
aspectos generales de comportamiento el centro comercial real plaza
Huanuco, 2020.

Ejecutar la dosificacién que optimice los procesos de concreto presforzado

el centro comercial real plaza Huanuco, 2020.

18



. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedente Nacional

Se encontro la tesis del investigador CHAHUA TOMAS, LUZ PRECIADA
(2019) cuyo titulo es: “FIBRA METALICA PARA LA MEJORA DEL
COMPORTAMIENTO SISMICO EN LOSAS MACIZAS DE CONCRETO
ARMADO EN LOS CENTROS COMERCIALES, CALLAO 2019”, (TESIS DE
PREGRADO) UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - LIMA (PERU).

El tesista en su trabajo de investigacion tuvo como objetivo; Evaluar
comportamiento sismico en losas macizas de concreto armado con el uso de

la fibra metalica, en los centros comerciales Callao 2019.

El método de la investigacion que se aplic6 a este proyecto de
investigacibn es de caracter cuantitativo, tipo de investigacion no

experimental, aplicativa.

La conclusion a la que arribé en su investigaciéon nos dice: Se concluye
que el uso de las fibras metalicas en la estructura reduce los desplazamientos
en todos los pisos de la estructura y en mayor porcentaje es en el piso 3 en
la direccién X — X presentando un valor de 60.63%; del mismo modo en el eje

Y —Y presenta una reduccion equivalente al 62.01 % situado en el ultimo piso.

Se encontrd la tesis del investigador CRUZ BARRETO, IVAN ANTONY &
DIEGUEZ MENDOZA, VALIA STHEFANY (2015) cuyo titulo es: “ANALISIS Y
DISENO ESTRUCTURAL EN CONCRETO ARMADO PARA UNA VIVIENDA
MULTIFAMILIAR APLICANDO LA NUEVA NORMA DE DISENO
SISMORRESISTENTE EN LA URBANIZACION SOLILUZ- TRUJILLO?,
(TESIS DE PREGRADO) UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO -
TRUJILLO (PERU).
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El tesista en su trabajo de investigacion tuvo como objetivo; Realizar el
andlisis y diseflo estructural en concreto armado para una vivienda
multifamiliar aplicando la nueva norma de disefio sismorresistente en la

urbanizacién Soliluz - Trujillo.

El método de la investigacidbn que se aplicé a este proyecto de
investigacibn es de caracter cuantitativo, tipo de investigacion no

experimental, aplicativa.

La conclusién a la que arrib6é en su investigacion nos dice: El estudio
de suelos arrojo una capacidad portante o resistencia del terreno lo
suficientemente buena como para cimentar una estructura, por lo tanto se
recomendo utilizar una cimentacién superficial, ademas de acuerdo al calculo
del peso que recibe cada columna se obtuvieron zapatas aisladas o

combinadas en caso las columnas estuvieran muy cerca.

Se encontré la tesis del investigador HUANCA LLAMO, JOSE CARLOS &
TERRONES GALLEGOS, YERSON FRANCHESCO (2019) cuyo titulo es:
“EVALUACION SISMICA DEL REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL CON
MUROS DE CONCRETO ARMADO CON FINES DE AMPLIACION DE LA
CASA DE LA MUJER FLORENCIA DE MORA CON LA NORMA E030-2018
EN EL DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD.”, (TESIS DE PREGRADO)
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA - LIMA (PERU).

El tesista en su trabajo de investigacion tuvo como objetivo; Realizar la
evaluacion sismica y reforzamiento de la casa de la mujer mediante muros de

concreto con la norma E030-2018.

El método de la investigacion que se aplic6 a este proyecto de
investigacibn es de caracter cuantitativo, tipo de investigacion no

experimental, aplicativa.

La conclusion a la que arribé en su investigacién nos dice: Se amplidy
reforz6 correctamente la estructura de 3 a 5 niveles con muros de corte

teniendo en cuenta la arquitectura y logrando tener una estructura simeétrica
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para asi evitar fallas por torsion, con la incorporaciéon de muros de corte se
logr6 un mejor comportamiento estructural frente a un sismo severo,
reduciendo significativamente las derivas al valor de

0.003 en direccion X y 0.003 en direccion Y, lo cual es aceptable segun la
norma E030-2018.

Se encontr6 la tesis del investigador CUSQUISIVAN CHILON, MANUEL
EDGAR & SAENZ CORREA, JEAN PIER (2016) cuyo titulo es:
“COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION QUE ALCANZA EL
CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON RESPECTO AL
CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, 2016.”, (TESIS
DE PREGRADO) UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
(PERU).

El tesista en su trabajo de investigacién tuvo como objetivo; se realizo
la comparacion de la resistencia a la flexion de concreto de disefio para un f'c
= 210 kg/cm2 y 280 Kg/cm2, respectivamente; las mismas que fueron
consideradas como muestras patrén (0 % - muestras patrén) y concreto con
adicion de fibras de acero SIKA FIBER CHO 80/60 en diferentes porcentajes
(0.8%, 1.0% y 1.2%), para ambos disefios.

El método de la investigacion que se aplicé a este proyecto de
investigacibn es de caracter cuantitativo, tipo de investigacibn no

experimental, aplicativa.

La conclusion a la que arrib6é en su investigacion nos dice: Luego se
evaluaron las resistencias del disefio patron y las resistencias del disefio con
adicion de fibras de acero para un f'c de 210 kg/cm2 en diferentes
porcentajes, en donde se aprecio que al ensayar una viga de concreto con
disefio tradicional se obtuvo una resistencia a la flexion de 34.97 kg/cm2 'y
al afadir 0.8% de fibras de acero, la resistencia aumenta 8.03% con respecto
al disefio patron, al afadir el 1.0% de fibras de acero la resistencia se
incrementa un 14.03% y al afadir 1.2% se incrementa 8.35%, y para el f'c de
280 kg/cm2, en diferentes porcentajes en donde se puede apreciar que al
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ensayar una viga de concreto con disefio tradicional se obtuvo una resistencia
a la flexion de 43.10 kg/cm2 y al afiadir 0.8% de fibras de acero la resistencia
aumenta 7.82% con respecto al disefio patron, al afiadir el 1% de fibras de
acero la resistencia disminuye un 14.09% y al afiadir 1.2% la resistencia

disminuye 9.4%.

Se encontro la tesis del investigador FRANKLIN LOA CANALES, GUSTAVO
JUAN (2017) cuyo titulo es: “DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE
CONCRETO ARMADO DE SEIS PISOS Y DOS SOTANOS”, (TESIS DE
PREGRADO) PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU - LIMA
(PERU).

El tesista en su trabajo de investigacién tuvo como objetivo; Elsistema
de techado utilizado es de losas aligeradas. En los s6tanos se consta con
muros de concreto armado en todo el perimetro para resistir los empujes
laterales de tierras. El sistema de cimentacion utilizado fue de zapatas

aisladas, zapatas conectadas y zapatas combinadas.

El método de la investigacion que se aplicO a este proyecto de
investigacibn es de caracter cuantitativo, tipo de investigacibn no

experimental, aplicativa.

La conclusién a la que arrib6 en su investigacion nos dice: Para realizar
el andlisis a cargas de gravedad y sismicas del edificio se desarroll6 un modelo
tridimensional con todos los elementos estructurales. Como consecuencia del
analisis sismico se han obtenido los desplazamientos y derivas maximas del

edificio, encontrandose dichos valores dentro de los margenes admisibles.
2.1.2 Antecedente Internacional

Se encontro la tesis del investigador VALENCIA CASTRO, PLINIO ANDRES
& QUINTANA CRUZ, CRISTIAN DARIO (2016) cuyo titulo es: “ANALISIS
COMPARATIVO ENTRE EL CONCRETO SIMPLE Y EL CONCRETO CON
ADICION DE FIBRA DE ACERO AL 12% Y 14%”, (TESIS DE PREGRADO)
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE COLOMBIA
— BOGOTA (COLOMBIA).

El tesista en su trabajo de investigacion tuvo como objetivo; Analizar el
comportamiento del concreto simple y el concreto reforzado con adicién de
fibras de acero al 12 % y 14%, con el fin de conocer si existe una mejora en

la capacidad de carga a la compresion.

El método de la investigacion que se aplicO a este proyecto de
investigacion es de caracter cuantitativo, tipo de investigacion no

experimental, aplicativa.

La conclusion ala que arribd en su investigacion nos dice: Se comprobo
una mejora en la resistencia a la compresién de los cilindros con fibra de acero
con respecto a los cilindros sin fibra, notandose que la mezcla con adicién del
14 % fue la mas alta, obteniendo una resistencia promedio 24500 kg-f o de
4324 psi, superando en un 13,65 % la capacidad de resistencia a la

compresion de la mezcla de concreto sin adicion.

Se encontro la tesis del investigador SEISDEDOS JAVIER, DIEGO ANTONIO
(2016) cuyo titulo es: “DISENO COMPUTARIZADO DE LOSAS MACIZAS EN
DOS DIRECCIONES UTILIZANDO EL METODO DE LOS COEFICIENTES”,
(TESIS DE PREGRADO) UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE
GUATEMALA — GUATEMALA.

El tesista en su trabajo de investigacion tuvo como objetivo; Desarrollar
una serie de hojas de célculo que realicen el disefio estructural de tableros de
losas macizas en dos direcciones utilizando el Método de los Coeficientes y

las especificaciones de los reglamentos ACl y AGIES en vigencia.

El método de la investigacion que se aplicO a este proyecto de
investigacion es de caracter cuantitativo, tipo de investigacion no

experimental, aplicativa.

La conclusion a la que arribd en su investigacion nos dice: A pesar de
gue el Método de los coeficientes o Método 3 del ACI 318-63 ya no esta incluido

en la version actual del codigo, se sigue utilizando no solamente debido a la
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ventaja de simplicidad y aplicacion directa que aporta, sino porque ha sido

utilizado exitosamente a lo largo de los afios.

Se encontro la tesis del investigador ALEXANDER TORRES, DIEGO (2017)
cuyo titulo es: “DETERMINACION DE LA RESISTENCIA RESIDUAL
PROMEDIO (ANALISIS POST- FISURACION) DEL CONCRETO
REFORZADO CON FIBRA SINTETICA DE PET+PP.”, (TESIS DE
PREGRADO) UNIVERSIDAD CATOLICA DE COLOMBIA

— BOGOTA (COLOMBIA).

El tesista en su trabajo de investigacion tuvo como objetivo; Determinar
el esfuerzo residual en los concretos reforzados con macrofibra sintética
estructural de material de PET+PP. (polietileno de teraftalato

+ polipropileno).

El método de la investigacidbn que se aplicé a este proyecto de
investigacibn es de caracter cuantitativo, tipo de investigacion no

experimental, aplicativa.

La conclusion a la que arrib6 en su investigacion nos dice: Las fibras
sintéticas son aplicables para usos no estructurales, las solicitaciones
importantes deben ser asumidas por los refuerzos tradicionales, pero se debe
tener en cuenta que las fibras sintéticas mejoran el comportamiento en casos
de microfisuraciébn ocasionada por efectos de temperatura, fraguado,

endurecimiento o contraccion y expansion térmica.

Se encontrd la tesis del investigador TORREALBA BULLER, MATIAS SIMON
(2017) cuyo titulo es: “RECOMENDACIONES PARA EL USO DE FIBRAS
COMO REEMPLAZO PARCIAL DE ARMADURA EN CASAS DE
HORMIGON”, (TESIS DE PREGRADO) UNIVERSIDAD DE CHILE -
SANTIAGO (CHILE).

El tesista en su trabajo de investigacion tuvo como objetivo; Elobjetivo
principal de este trabajo de titulo es desarrollar una propuesta para el
reemplazo, parcial o total, de barras y mallas de acero por fibras para muros

y losas en casas de hormigdén. Esta propuesta incluye el disefio de una
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vivienda prototipo de hormigon reforzado con fibras.

El método de la investigacion que se aplicO a este proyecto de
investigacion es de caracter cuantitativo, tipo de investigacion no

experimental, aplicativa.

La conclusién a la que arribé en su investigacion nos dice: En este
trabajo de titulo se dan recomendaciones de disefio de hormigén reforzado
con fibras con reemplazo total o parcial de la enfierradura en casas. Para esto,
se establecen criterios de disefio de hormigén reforzado basados en las
disposiciones normativas existentes y los resultados de investigaciones

recientes.

Se encontré la tesis del investigador AGUILAR QUEZADA, CARLOS
HUMBERTO (2016) cuyo titulo es: “SISTEMA SEMI PREFABRICADO CON
ENCOFRADOS COLABORANTES DE FERROCEMENTO PARA
ESTRUCTURAS APORTICADAS DE VIVIENDAS REGULARES UBICADAS
EN ZONAS SiSMICAS II DE ECUADOR’, (TESIS DE PREGRADO)
UNIVERSIDAD DE CUENCA — CUENCA (ECUADOR).

El tesista en su trabajo de investigacion tuvo como objetivo; Disefiar un
sistema constructivo semi prefabricado con el uso de encofrados colaborantes
de ferocemente aplicado a la construccion de la estructura de viviendas
regulares de hasta 2 pisos y de hasta 4.5 m de luz ubicado en la zona sismica
Il del Ecuador, para incrementar la velocidad de construccion con respecto a

la construccién aporticada tradicional.

El método de la investigacion que se aplicO a este proyecto de
investigacion es de caracter cuantitativo, tipo de investigacion no

experimental, aplicativa.

La conclusion a la que arrib6 en su investigacion nos dice: Se
determinaron las resistencias tedricas la compresion de las muestras de
columnas utilizando la teoria de la ultima resistencia en base al ACI 318,

obteniendo un @Pn promedio de 225, 228 y 226 kN. Para las muestras
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construidas con MLAE, MEX y para las convencionales respectivamente,
conduciendo a factores de seguridad extra de 1.37,

1.26 y 1.20 en cada caso, demostrando que las muestras encamisadas no solo
colaboran efectivamente con el ndcleo, si no también que elevan su
resistencia. De estos resultados también se concluye que los especimenes

construidos con MLAE tienen un mejor desempefio.

2.2 Bases teodricas de las variables

2.2.1 Fibra metalica

Segun (Bekaert, 2006) nos dice: “La actual gama de fibras de acero ha
sido renombrada como la serie 3D, la cual sigue siendo ampliamente
reconocida como la mejor solucion en cuestion de rendimiento y relacion
calidad/precio. No obstante, con la introduccion de dos nuevas series 4D y 5D,
Bekaert esta marcando tendencias y esta llevando el refuerzo con fibra de

acero a un nivel superior”.

Segun (Acerunion, 2020) nos sefiala: “Las fibras son filamentos de
acero de alta resistencia con dobleces en sus extremos, fabricados con
alambres de bajo carbdn estirados en frio. Son utilizadas como acero de
refuerzo en estructuras de concreto, en diferentes largos y diametros

dependiendo de su aplicacion.”.

Se concluye que la fibra metdlica esta fabricada a partir de banda de
acero con bajo contenido de carbono para el refuerzo de hormigén y otros

conglomerados de cemento.

2.2.1.1 Ingenieria de precisién en laresistenciay ductilidad

Segun (Bekaert, 2006) nos dice: “Para que el hormigon sea duradero,
necesita tanto ser fuerte como ductil. Esto es exactamente lo que Bekaert
busca conseguir con sus nuevas series Dramix®. Mediante el cuidado

equilibrio de las propiedades del alambre (forma, resistencia y ductilidad) y su
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combinacion con un anclaje mas fuerte, las nuevas series 5D y 4D alcanzan

niveles nunca vistos en el rendimiento del hormigon.”.

oD 4D 3D
. . . I
Resistencia de anclaje — —
1 1 1
\ ) . I
Resistencia a la traccion — —

Ductilidad del alambre

Relacion 1/d

Figura 1: Ingenieria De Precision En La Resistencia Y La Ductilidad

Fuentes: (Bekaert, 2006) Las fibras de acero, creando nuevos niveles
de refuerzo de hormigén

Segun (Salazar, 2019) nos indica: “Los procesos de conformado de metales
comprenden un amplio grupo de procesos de manufactura, en los cuales se usa la
deformacion plastica para cambiar las formas de las piezas metalicas. En los
procesos de conformado, las herramientas, usualmente dados de conformacion,
ejercen esfuerzos sobre la pieza de trabajo que las obligan a tomar la forma de la
geometria del dado”.

Se concluy6 que las fibras de acero al utilizarlas en su aplicacion especifica, a crear
diferentes tipos de calidad de hormigon y a cumplir con las especificaciones de

durabilidad mas exigentes.

2.2.1.1.1 Resistencia de anclaje

Segun (Bekaert, 2006) nos indica: “Las terminaciones de gancho de
Dramix® 3D aseguran la tension que se busca en la fibra. Este es el mecanismo
qgue de hecho da lugar a la conocida ductilidad del hormigon y a la resistencia
postfisura. El anclaje mejorado de Dramix® 4D utiliza el mismo principio, pero se

traduce en una resistencia del acero mayor. Dramix® 5D, por el contrario, se ha
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formado para conseguir el anclaje perfecto, el mecanismo de tension se ha

reemplazado por el estiramiento de la fibra.”.

Segun (P4dez & Hamon, 2018) nos dice: “Se procedié a someter los 30
anclajes estructurales posinstalados a un ensayo a traccion directa en maquina
universal (como se muestra en la figura 2), con base en los lineamientos de ASTM
E488M [21] para garantizar la estabilidad del anclaje estructural a ensayar, un area
libre para el desarrollo de la falla, y que las fuerzas que fueran aplicadas a través
de la barra de refuerzo fueran perpendiculares a la superficie de la seccién del

elemento de ensayo.”.

Se concluye que la resistencia de anclaje los puntos de anclaje son
dispositivos de anclaje, cancamos generalmente, dispuestos especificamente para

dar seguridad a trabajos en altura.

2.2.1.1.2 Resistencia a la traccion

Segun (Bekaert, 2006) nos indica: “La resistencia a la traccion de una fibra de
acero tiene gue aumentar paralelamente a la resistencia de su anclaje. So6lo de esta
manera la fibra puede resistir las fuerzas que actian sobre ella. De otra forma podria
partirse, haciendo que el hormigén se vuelva quebradizo. Por otro lado, un alambre
mas fuerte no puede utilizarse con un disefio de anclaje comuan. Por lo tanto la
resistencia a la traccion de una fibra tiene que estar perfectamente alineada con el
sistema de su anclaje y con su diametro. Dramix® 3D, 4D y 5D estan disefiadas

por separado para sacar el maximo provecho a la resistencia del alambre.”.

Segun (Conecband, 2017) nos dice: “La resistencia a la tensién consiste es
la maxima fuerza o tension a la que puede someterse un metal antes de su rotura.
El procedimiento empieza colocando la muestra en una maquina, conocida como
extensdmetro (ver imagen), que aplica una carga progresiva lentamente creciente.
Esta carga se mide en newtons de fuerza (N/mm2). Conforme avanza el ensayo y
se incrementa la carga, la muestra se va estirando hasta que se rompe. Este
estiramiento se conoce como “esfuerzo”. El esfuerzo expresado en porcentaje se

conoce por elongacion o alargamiento, que se define como el porcentaje de
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aumento de longitud de la muestra de ensayo.”.

Se concluyd que la resistencia a la traccion es un alambre mas fuerte no

puede utilizarse con un disefio de anclaje comun.

2.2.1.1.3 Ductilidad del alambre

Segun (Bekaert, 2006) nos indica: “La ductilidad del alambre y la ductilidad
del hormigon son dos aspectos diferentes. Dramix® 3D y 4D crean la ductilidad del
hormigén mediante la deformacién lenta del gancho durante el proceso de tension,
y no por la ductilidad propia del alambre. Esto es diferente con Dramix® 5D. Gracias
al disefio de “anclaje perfecto”, la fibra no puede extraerse y no se mueve dentro
del hormigén. En su lugar el alambre se alarga, proporcionando la ductilidad
mediante el mismo principio que el refuerzo de acero clasico. Esto sdélo es posible

con un alambre de acero ductil con una calidad superior y excepcional.”.

Se concluye que La ductilidad del alambre es la propiedad de los metales
para formar alambres o hilos de diferentes grosores. Los metales se caracterizan
por su elevada ductilidad, la que se explica porque los atomos de los metales se
disponen de manera tal que es posible que se deslicen unos sobre otros y por eso

se pueden estirar sin romperse.

2.2.1.1.4 Relacién I/d

Segun (Bekaert, 2006) nos sefala: “La ductilidad y la resistencia a la pos
fisura del hormigén con fibra de acero estan determinadas por aspectos muy
diferentes, incluyendo la composicion del hormigon, la longitud de la fibra y el
aspecto relacion I/d. También es un factor importante en el rendimiento la
combinacion equilibrada del disefio de anclaje, la resistencia del alambre y la
ductilidad del alambre. Todas las fibras de acero Dramix® estan disefiadas para
proporcionar el rendimiento optimo en las diferentes aplicaciones: 3D para uso
comun, 4D para superficies duraderas y herméticas a liquidos y 5D para las
aplicaciones estructurales mas exigentes. Los niveles mas recientes de rendimiento

alcanzados que hasta ahora sélo se podian conseguir con el refuerzo tradicional.”.
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Se concluye que la resistencia a la traccion de las series 5D, 4D y 3D ofrece

diferentes niveles de rendimiento en las diferentes aplicaciones.

2.2.1.2 Propiedades mecanicas de los materiales

Segun (Hibbeler, 2011) nos dice: “Después de haber estudiadolos conceptos
bésicos del esfuerzo y la deformacion unitaria, en este capitulo se mostrara como
puede relacionarse el esfuerzo con la deformacion mediante el uso de métodos
experimentales para determinar el diagrama esfuerzo-deformacién en un material
especifico. Después, se analizara el comportamiento descrito por este diagrama
para los materiales que se usan con mayor frecuencia en ingenieria. Ademas, se
estudiaran las propiedades mecanicas y otros ensayos relacionados con el

desarrollo de la mecanica de materiales.”(p 81).

Segun (Iglesias, 2013) nos dice: “Las propiedades mecanicas son aquellas
propiedades de los sdlidos que se manifiestan cuando aplicamos una fuerza. Las
propiedades mecanicas de los materiales se refieren a la capacidad de los mismos
de resistir acciones de cargas: las cargas o fuerzas actian momentaneamente,

tienen caracter de choque.”.

Se concluyé que las propiedades mecanicas de los materiales son:

Elasticidad, plasticidad, maleabilidad, ductilidad, dureza, tenacidad y fragilidad.

2.2.1.2.1 Diagrama de esfuerzo-deformacion

Segun (Hibbeler, 2011) nos indica: “Para la realizacion de los ensayos, no es
posible preparar una probeta que coincida con los tamafios AO y LO de cada
elemento estructural. En su lugar, los resultados de los ensayos deben reportarse
de manera que puedan aplicarse a un elemento de cualquier tamafo. Para lograr
este objetivo, los datos de la carga y la deformacion correspondiente se utilizan
para calcular distintos valores del esfuerzo y las correspondientes deformaciones
en la probeta. La representacion grafica de los resultados produce una curva

llamada diagrama esfuerzo- deformacion. Por lo general, hay dos maneras de

30



describir este diagrama” (p 83).

Segun (Deingenierias, 2019) nos dice: “El diagrama esfuerzo deformacién
es una excelente representacion del comportamiento de un material cuando
estd es sometido a una fuerza deformadora. En esta entrada te explicaré cada
punto de este diagrama, qué es, en que consiste, sus caracteristicas y todo lo

relacionado.”.

Se concluyé que el diagrama de esfuerzo-deformacion del material se
produce cuando las deformaciones en la probeta estdn dentro de la region

triangular (en gris claro).

2.2.1.2.2 Comportamiento esfuerzo-deformacion en materiales ductiles y
fragiles

Segun (Hibbeler, 2011) nos sefala: “Los materiales pueden clasificarse
como ductiles o fragiles en funcion de sus caracteristicas esfuerzo-deformacion.
Materiales ddctiles. Cualquier material que pueda someterse a grandes
deformaciones antes de fracturarse se denomina material ductil. El acero de bajo
carbono, como se ha dicho anteriormente, es un ejemplo tipico. Los ingenieros
suelen elegir materiales ductiles para el disefio porque son capaces de absorber
los impactos o la energia, y si se sobrecargan, por lo general presentan grandes
deformaciones antes de fallar. Una manera de especificar la ductilidad de un
material es registrar su porcentaje de elongacion o porcentaje de reduccion en area
al momento de la fractura. El porcentaje de elongacién es la deformacién a la
fractura expresada en porcentaje. Por lo tanto, si la longitud calibrada original de la

probeta es LO y su longitud a la fractura es Lf, entonces” (p 87).
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Figura 2: esfuerzo-deformacion en materiales duactiles y fragiles
Fuentes: (Hibbeler, 2011) Mecanica De Materiales

Segun (Seepsa, 2020) nos dice: “Los materiales fragiles no exhiben un punto
claro de fluencia, por lo que el limite elastico tiene que definirse como la interseccién
de la curva esfuerzo- deformacion, con una linea convencional paralela a la curva
elastica, y desplazada un pequefio porcentaje, como por ejemplo 0.2%, a lo largo
del eje de deformaciones. Algunos materiales fragiles, como el hierro fundido, no
tienen region elastica lineal y la linea convencional se toma en direccién a la

pendiente promedio de la region.”.

Se concluye que la madera suele ser un material moderadamente ductil, por
ello se encuentra en disefios que responden sélo a cargas elasticas. Las

caracteristicas de resistencia de la madera varian mucho de una especie a otra.

2.2.1.2.3 Ley de Hooke

Segun (Hibbeler, 2011) nos indica: “Como se sefialé en la seccidn anterior,

los diagramas de esfuerzo-deformacion para la mayoria de los materiales de
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ingenieria presentan una relacion lineal entre el esfuerzo y la deformacién dentro
de la region elastica. En consecuencia, un incremento en el esfuerzo ocasiona un

aumento proporcional en la deformacion.”(p 93).

Segun (Sanchez, 2012) nos dice: “La ley de elasticidad de Hooke o ley de
Hooke, establece la relacion entre el alargamiento o estiramiento longitudinal y la
fuerza aplicada. La elasticidad es la propiedad fisica en la que los objetos con
capaces de cambiar de forma cuando actia una fuerza de deformacién sobre un
objeto. El objeto tiene la capacidad de regresar a su forma original cuando cesa la
deformacion. Depende del tipo de material. Los materiales pueden ser elésticos o

inelasticos. Los materiales inelasticos no regresan a su forma natural.”.

Se concluye que la ley de elasticidad de Hooke, originalmente formulada para
casos de estiramiento longitudinal, establece que el alargamiento unitario que
experimenta un cuerpo elastico es directamente proporcional a la fuerza aplicada

sobre el mismo.

2.2.1.2.4 Falla de materiales por flujo plastico y fatiga

Segun (Hibbeler, 2011) nos sefala: “Hasta el momento, las propiedades
mecanicas de un material se han estudiado sélo para una carga estatica o aplicada
lentamente y a temperatura constante. Sin embargo, en algunos casos un elemento
puede utilizarse en un ambiente para el cual las cargas deben mantenerse durante
largos periodos a elevadas temperaturas o, en otros casos, la carga puede repetirse
o ciclarse. En este libro no se consideraran estos efectos, aunque se mencionara
de manera breve como se determina la resistencia de un material para estas

condiciones, ya que en el disefio se les da un tratamiento especial.”(p 107).
Se concluye que cuando un material debe soportar una carga por un periodo
muy largo, puede continuar deformandose hasta que ocurre una fractura subita o

su utilidad se ve afectada.

2.2.1.3 Dosificacion
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Segun (Navarro, 2011) nos dice: “La dosificacién del concreto comprendera
los pasos necesarios para determinar las cantidades de materiales a utilizar para
preparar un (1) metro cubico de concreto fresco y compactado. Estas cantidades
de materiales se expresardn en peso, pero también pueden transformarse y
expresarse en volimenes aparentes de cada uno de los componentes. La forma de
dosificar el concreto requerido se realizard de acuerdo a los siguientes pasos,
utilizando la informacion establecida o, en su defecto, recurrir a las tablas que brinda

el método.”.

Segun (Cementosinka, 2019) nos dice: “a dosificacion de concreto no es mas
que las proporciones correspondientes de material que se debe utilizar para el
concreto, esto con el fin de obtener unas caracteristicas que le permitan utilizarlo
de manera tranquila, esas caracteristicas son la resistencia, la durabilidad y
adherencia adecuada. La dosificacion no es algo que surge porque si y ya, se
expresa en gramos por metro cubico y es de mucha importancia en las

construcciones.”.

Se concluye que la dosificacidon implica establecer las proporciones
apropiadas de los materiales que componen el hormigén, a fin de obtener la
resistencia y durabilidad requeridas, o bien, para obtener un acabado o adherencia

correctos.

2.2.1.3.1 Dosificacién de concretos de peso normal

Segun (Navarro, 2011) nos indica: “Al seleccionar las proporciones de la
mezcla de hormigdn en forma racional, se debe tener en cuenta que el producto
final (hormigdn) sea trabajable, durable, resistente y, ademas, razonablemente
econdémico. En algunos casos especiales, a estas condiciones deben sumarseles
otras, tales como una baja generacion de calor cuando tienen el caracter de
masivos o alto contenido de cemento. Informacién previa necesaria para dosificar:
En la medida de lo posible, la seleccién de las proporciones del hormigon debe
estar basada en resultados de ensayos o experiencias realizadas con los mismos
materiales que seran usados en la dosificacion. Si dicha informacion no sedispone

completamente, parte de ella debera ser reemplazada por estimaciones, obligando
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a realizar un mayor niumero de tanteos y verificaciones previas sobre el hormigon.”.

Se concluye que la dosificacion de concretos de peso normal tiene
proporciones que dependeran de cada ingrediente en particular los cuales a su vez
dependeran de la aplicacion particular del concreto

2.2.1.3.2 Proporcionamiento de mezclas de concreto de peso normal

Segun (Navarro, 2011) nos indica: “Estas proporciones dependeran de cada
ingrediente en particular los cuales a su vez dependeran de la aplicacion particular
del concreto. También podrian ser considerados otros criterios, tales como
minimizar la contraccién y el asentamiento o ambientes quimicos especiales.
Aunque se han realizado gran cantidad de trabajos relacionados con los aspectos
tedricos deldisefio de mezclas, en buena parte permanece como un procedimiento
empirico. La mayor parte de procedimientos de disefio, estan basados
principalmente en lograr una resistencia a compresion para una edad especificada

asi como una trabajabilidad apropiada.”.

Segun (Umiri, 2019) nos dice: “el control de la cantidad de agua en la
dosificacion de concreto es de vital importancia al momento de realizar el disefio de
mezclas, considerandoque este factor influird considerablemente en el desarrollo
de la resistencia del concreto, por lo cual presentamos un cuadro resumen de

dosificaciones que puedes usar en tu obra con Cementos Yura IP”.

Se concluye que si se logran la proporciona miento de mezclas de concreto
de peso normal estas dos propiedades las otras propiedades del concreto también

seran satisfactorias.

2.2.2 Comportamiento sismico en lozas macizas

Segun (McCormac & Brown, 2011) nos indica: “El concreto es una mezcla
de arena, grava, roca triturada, u otros agregados unidos en una masa rocosa por
medio de una pasta de cemento y agua. En ocasiones, uno o mas aditivos se
agregan para cambiar ciertas caracteristicas del concreto, tales como la ductilidad,
durabilidad y tiempo de fraguado. Al igual que la mayoria de los materiales pétreos,

el concreto tiene una alta resistencia a la compresién y una muy baja resistencia a
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la tensién” (p 14).
Se concluye que el comportamiento sismico en losas macizas Estas losas

puede disefarse y construirse como aligeradas o como macizas.

2.2.2.1 Disefio sismico de concreto armado

Segun (McCormac & Brown, 2011) nos indica: “El disefio sismico de las
estructuras de concreto reforzado es un tema que facilmente podria llenar un libro
de texto completo. Muchas organizaciones estan dedicadas a estudiar la respuesta
de un terremoto y al disefio de las estructuras. Cada terremoto nos ensefia nuevas
leccionesy continuamente renanos nuestros requisitos del codigo basandonos en
estas lecciones. Los terremotos producen movimientos del suelo horizontales y
verticales que sacuden la base de una estructura. Debido a que el movimiento del
resto de la estructura es resistido por la masa de la estructura (inercia), el
sacudimiento del suelo crea deformaciones en la estructura y estas deformaciones

producen fuerzas en la estructura.”(p 629).

Se concluyé que el disefio sismico de las estructuras de concreto reforzado
es abordado por las disposiciones generales de disefio del ACI 318 y también por

las disposiciones especiales de disefio sismico.

22211 Terremoto méaximo considerado

Segun (McCormac & Brown, 2011) nos sefala: “Las areas con un alto riesgo
de movimiento del suelo importante, tal como la costa oeste de Estados Unidos,
tienen el nivel mas alto de riego sismico. Sin embargo, la mayoria de las areas de
Estados Unidos tiene cuando menos algun nivel de riesgo sismico. Una gran parte
de ASCE 7-05 esta dedicada a determinar las fuerzas de disefio sismico. Estas
fuerzas se basan en el “terremoto maximo considerado” (MCE: Maximum
Considered Earthquake), el cual es un terremoto extremo, que se considera que
ocurre so6lo una vez cada 2 500 afios. La severidad de la sacudida del suelo al nivel
de MCE se describe en términos de los parametros de aceleracion de la respuesta
espectral SS y S1, cuyos valores se dan en mapas de curvas de isovalores

suministrados con el ASCE 7 y también estan disponibles en el sitio de la Red del
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Servicio Geoldgico de Estados Unidos (USGS: United Estates Geological Survey)
(www.usgs.gov.).”(p 630).

Segun (Barrantes & Salcedo, 2016) nos dice: “A pesar de atribuir el sismo
de 1955 a la falla Viejo- Aguas Zarcas (TABLA 1), su epicentro también se distancia
aproximadamente a 5,2 km del sismo de 1911. En este sentido vale aclarar que
otros autores le atribuyen estos tres sismos a la falla Viejo - Aguas Zarcas (Montero
y Morales, 1988). Asumiendo que los sismos de 1911, 1912 y 1955 siguen un patron
temporal y espacial es posible suponer que la falla ya ha roto en su extremo

noroeste y estaria proxima a hacerlo en su segmento sureste”.

Se concluye que un terremoto maximo considerado de magnitud entre 7,5 a
8,0 grados en la escala de Richter e intensidades entre VIl y IX en la escala de
Mercalli modificada, podria ocurrir en el litoral central del pais.

2.2.2.1.2 Clasificaciéon de suelo en el sitio

Segun (McCormac & Brown, 2011) nos dice: “Los pardmetros de respuesta
espectral determinados anteriormente se modifican basandose en la clase de suelo
en el sitio de la estructura. El suelo en el sitio se clasifica como clase A de suelo en
el sitio hasta F de acuerdo con la tabla 20.3-1 y la seccién 20.3 del ASCE/SEI 7,
usando solamente la capa superior de 100 pies del per | del sitio. La clase de suelo
enel sito mas baja, la clase A del sitio (roca dura), da una fuerza de disefio sismico
relativamente baja. Las clases mas altas de suelo en el sitio dan fuerzas de disefio
sismico mas altas. Si no se dispone de estos datos especificos del sitio, el
ASCE/SEI 7 permite que el profesional de disefio que esta registrado y que esta
preparando el reporte de investigacion del suelo estime las propiedades del suelo
a partir de las condiciones geoldgicas conocidas. Si las propiedades del suelo no
se conocen lo suficiente, se usa la clase D del sitio, a menos que la autoridad que
tenga jurisdiccion o los datos geotécnicos determinen que la clase E o F del sitio es
la apropiada. Una vez que se asigna la clase de suelo en el sitio, se determinan los
correspondientes coeficientes del sitio para periodos cortos y largos, Fa y Fv,
respectivamente, usando la tabla 21.1 y los valores de SS y S1 como se describio

anteriormente.”(p 630).
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Segun (Geoxnet, 2019) nos dice: “El Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos (Unified Soil Classification System (USCS), fue presentado por Arthur
Casagrande, usado para describir la textura y el tamafio de las particulas de un
suelo. Este sistema de clasificacion puede ser aplicado a la mayoria de los
materiales sin consolidar y se puede clasificar suelos con tamafios menores de tres

(3) pulgadas; se representa mediante un simbolo con dos letras, B. Das (2001).”.

Se concluy6é que la clasificacion de suelo en el sitio es un sistema de
clasificacion de suelos usado en ingenieria y geologia para describir la textura y el

tamanfo de las particulas de un suelo.

2.2.2.1.3 Categorias de disefio sismico

Segun (McCormac & Brown, 2011) nos indica: “Las categorias de disefio
sismico se asignan usando la tabla 21.3 del ASCE/SEI 7-05 y dependen del nivel
de riesgo sismico, del tipo de suelo, de la ocupacion y del uso. El nivel de riesgo
sismico depende de la ubicacidén geografica de la estructura. Si S1 es menor que
0.75, la categoria de disefio sismico puede determinarse de la tabla 21.3(a) de este
libro solamente cuando son aplicables ciertas condiciones. 3 Si la tabla 21.3(a) y
(b) da resultados diferentes para la misma estructura, se usa la SDC mas severa.
La tabla 21.3 no contiene la SDC E o el SDC F. A las estructuras con categoria de
ocupacioén 1, 1l o lll que estén localizadas donde el pardmetro de aceleracion de
respuesta espectral cartografiado para el periodo 1 — s, S1, es mayor que o igual a
0.75, se les asigna un valor de SDC E. A las estructuras con categoria de ocupacién
IV que se localizan donde S1 0.75 se les asigna un valor de SDC F.”(p 631).

Segun (Ceintperu, 2018) nos dice: “establecer una Categoria de Disefio
Sismico, CDS, es un procedimiento muy importante para el correcto disefio de
estructuras de concreto reforzado cuando se disefia con el ACI 318. Dependiendo
de la CDS se deben disponer ciertas secciones del ACI para el correcto disefio y

detallamiento del acero de refuerzo.”.

Se concluye que las Categorias de Disefio sismico estan basadas en la
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peligrosidad, a mayor peligrosidad se necesitard un mejor detallado y requisitos

mas estrictos que cumplir.

2.2.2.1.4 Cargas de disefio sismico

Segun (McCormac & Brown, 2011) nos indica: “Debe considerarse que la
carga sismica vertical actia ya seahacia arriba o hacia abajo, lo que sea mas critico
para el disefio. La combinacion de cargas de disefio critico para la mayoria de las
columnas de concreto reforzado se presenta por debajo de su punto de balance.
En esta region las columnas generalmente tienen una menor capacidad de
momento si disminuye la compresion axial (figura 10.8 e inciso 10.8 de este libro).
Por tanto, una carga sismica hacia arriba conduciria a una capacidad reducida de

momento.”(p 632).

Segun (Teklastructures, 2019) nos indica: “Puede definir cargas sismicas
laterales adicionales para modelos de analisis. Las cargas sismicas se crean en las
direcciones x e y, segun diversas normas de construccion, usando un enfoque

equivalente estatico.”.

Se concluye que la carga sismica es un concepto utilizado en ingenieria
sismica que define las acciones que un sismo provoca sobre la estructura de un
edificio y que deben ser soportadas por esta. Se trasmiten a través del suelo, las

estructuras adyacentes o el impacto de las olas de los maremotos.

2.2.2.2 Aspectos generales de comportamiento

Segun (Rangel & Teran, 2010) nos dice: “Considere un sistema
sismorresistente estructurado con base en marcos momento- resistentes. Lasvigas,
gue tienden a deformarse en doble curvatura cuando se sujeta el marco a carga
lateral, suelen inducirtensiones y compresiones en la losa. En el extremo de la viga
sujeto a momento negativo (tension en lecho superior), las tensiones que la viga
induce a la losa se maximizan en el eje longitudinal de la viga, y tienden a decrecer

conforme la porcion de la losa en estudio se aleja del mismo”.

39



Tens16n
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g ¢ Concreto en

Compresién “ compresion Tension refuerzo
positivo
a) Flexion negativa b) Flexion positiva

Figura 3: Aspectos Generales De Comportamiento
Fuentes: (Rangel & Teran, 2010) Efecto De La Losa En Las
Propiedades Estructurales Y El Desempefio Sismico De Marcos
De Concreto Reforzado

Se concluy6 que los Aspectos Generales De Comportamiento influyen en la
distribucion de esfuerzos en la losa y sugiere gque inicialmente ésta actia como una
membrana que trabaja a tensién, y que no contribuye apreciablemente al momento

flexionaste que desarrolla la viga.

22221 Efecto de lalosa a laresistencia lateral de un marco

Segun (Rangel & Teran, 2010) nos indica: “Aunque es valioso discutir el
efecto que la losa tiene a nivel local, también lo es plantear su contribucién en
términos de las propiedades estructurales globales de una estructura de concreto
reforzado. En este sentido, Pantazopoulou y French (2001) brindan un excelente
ejemplo para ilustrar el incremento de resistencia global lateral que se observa en
un marco de concreto reforzado como consecuencia de la presencia de la losa de
entrepiso. Baste decir que por medio de técnicas de andlisis plastico, es posible
demostrar que la fuerza lateral maxima que puede desarrollar un marco momento-
resistente ductil depende fuertemente de los momentos maximos que puedan
desarrollar sus vigas. Un incremento en estos momentos resulta, en caso de que
se evite un mecanismo viga fuerte-columna débil, en un incremento en el cortante
basal ultimo marco. Por tanto, un incremento sustancial en la capacidad a flexion
negativa de las vigas como consecuencia de la presencia de las losas resulta en

incrementos importantes en la resistencia lateral de las estructuras de concreto”.
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Segun (Tena, Cortés, & Godinez, 2015) nos indica: “La redundancia se
refiere a la existencia de una gran cantidad de lineas de defensa continuas y
resistentes a la carga, que causa un alto grado de hiperestaticidad. Una de las
caracteristicas mas importantes que se deberia buscar en una estructura, desde el
punto de vista de disefio sismico, es la redundancia, ya que cuando se cuenta con
un numero reducido de elementos, como es el caso de estructuras poco
redundantes, la falla de alguno de éstos puede causar el colapso de la estructura.
Por ello, un buen disefio sismorresistente debe tratar de distribuir las cargas
laterales producidas por terremotos de gran intensidad entre el mayor numero de
elementos posibles, para permitirle a la estructura desarrollar su maxima resistencia

y aprovechar la disipacion de energia producida por histéresis.”.

Se concluye que el efecto de la losa a la resistencia lateral de un marco la
rigidez de la flexién de las mismas es proporcional a su momento de inercia, puede
decirse que la rigidez lateral de un marco se incrementa conforme es incrementado

el momento de inercia de las vigas.

2.2.2.2.2 Efecto de lalosa a larigidez lateral de un marco

Segun (Rangel & Teran, 2010) nos sefiala: “Aunque la rigidez lateral de las
estructuras es una caracteristica mecanica tan relevante como su resistencia
lateral, los estudios hechos hasta la fecha en cuanto a la contribucion de la losa no
la han abordado en detalle. La rigidez lateral de un marco depende de manera
importante de la rigidez a flexién de sus vigas. Dado que la rigidez a flexion de las
mismas es proporcionala su momento de inercia, puede decirse que larigidez lateral
de un marco se incrementa conforme es incrementado el momento de inercia de

las vigas.”.

Se concluye que el efecto de la losa a la rigidez lateral de un marco se rigidez
a flexion de las mismas es proporcional a su momento de inercia, puede decirse que
la rigidez lateral de un marco se incrementa conforme es incrementado el momento

de inercia de las vigas.
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2.2.2.2.3 Efecto de lalosa en la ductilidad local y global de un marco

Segun (Rangel & Teran, 2010) nos sefala: “Incrementar la capacidad de
rotacion de una viga implica retrasar la ocurrencia de estas dos condiciones, lo que
normalmente se logra a través del buen detallado del acero longitudinal y
transversal. Por ejemplo, el aplastamiento del concreto puede retrasarse por medio
de confinarlo con refuerzo transversal, al limitar la cuantia del acero longitudinal a
tension, y de balancear adecuadamente el refuerzo longitudinal ubicado en los
lechos positivo y negativo. Proteger el acero a tension contra una posible fractura
implica colocar una cuantia minima de acero, y proporcionar suficiente resistencia
lateral a la estructura para evitar acumulacion inadecuada de deformaciones
plasticas. Para ilustrar el efecto de la losa en la capacidad de deformacion de una
estructura, considere el extremo de una viga que trabaje a flexion negativa cuando
el marco se deforma lateralmente. En este extremo, el acero negativo de laviga, y
el acero de la porcién de losa que trabaja con ella, desarrollaran tension. Dado que,
como consecuencia de la presencia de losa, hay un incremento en la fuerza de
tension que se desarrolla en la viga, hay un incremento en la dimension del bloque
de compresion en el concreto ubicado en la parte inferior de la misma. Esto resulta
en un aplastamiento del concreto a niveles menores de curvatura,y en una mayor

probabilidad de que se observe pandeo en las varillas en la zona de compresién.”.

Se concluy6 que en un efecto de la losa en la ductilidad local y global de un
marco de concreto reforzado. Baste decir aqui que el valor de la ductilidad global
de un marco depende directamente de la ductilidad que a nivel local puedan

desarrollar sus elementos estructurales.

2.2.2.3 Concreto preforzado

Segun (McCormac & Brown, 2011) nos indica: “El presfuerzo puede definirse
como la imposicion a una estructura de esfuerzos internos que son de caracter
opuesto a los causados por las cargas de servicio o de trabajo. Un método bastante
comun para describir el presfuerzo se muestra en la figura 19.1, donde una hilera
de libros es sujetada por las manos de una persona. La “viga” resultante puede

tomar una carga hacia abajo, siempre que el esfuerzo de compresioén en el fondo

42



de la “viga” debido a la presién sea mayor que el esfuerzo de tension en ese lugar
debido al momento producido por el peso de los libros y de las cargas superpuestas.
Dicha viga asi no tiene resistencia a la tensién y por ello ninguna resistencia al
momento mientras no esté comprimida o presforzada. Ahora muy l6gicamente puede
usted expandir su imaginacion a una viga que consista en una hilera de bloques de
concreto sujetos por presion y luego una viga de concreto simple con resistencia

insignificante a la tensién, similarmente presforzada.”(p 558).

Segun (Mufioz & Mendoza, 2012) nos indica: “La durabilidad de las
estructuras de concreto reforzado, es uno de los aspectos mas importantes que
actualmente el Eurocodigo considera como prioridad en la estimacion de la vida util
de las edificaciones. Tan es asi que existen tres estados limites: Estado Limite
Ultimo, Estado Limite de Servicio, Estado Limite de Durabilidad, que se consideran
para comprobar la funcionalidad estructural de las edificaciones. El Estado Limite
de Durabilidad, se encarga de corroborar la capacidad que tienen las estructuras
de soportar durante su vida util, las condiciones fisicas y quimicas a las que estan
expuestas. En este documento se detalla la metodologia utilizada en Espafia en lo

gue respecta a este Estado Limite, y se compara con lo que se hace en México.”.

Se concluyd que el concreto presforzado se resaltan las caracteristicas del
concreto, el acero de presfuerzo y de refuerzo que en combinacién permite
incrementar en gran manera la resistencia del concreto, para dar innumerables

soluciones a los problemas de ingenieria de puentes y de edificacion industrializada.

2.2.2.3.1 Ventajas y desventajas Del concreto presforzado

Ventas.- Segun (McCormac & Brown, 2011) nos indica: “Los miembros
presforzados no se agrietan bajo cargas de trabajo, y por ello tienen mejor aspecto
y son mas impermeables, o que implica una mejor proteccién contra la corrosion
del acero. Ademas, los miembros presforzados sin grietas requieren menos
mantenimiento y duran mas que los miembros agrietados de concreto reforzado.
Por tanto, para un gran nimero de estructuras, el concreto presforzado es la mejor

solucion respecto al costo inicial, y cuando se toma en cuenta el menor
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mantenimiento requerido, el concreto presforzado proporciona el costo global mas

bajo en muchos casos adicionales.”.

Se concluye que una de las ventajas de reduccion de los esfuerzos de
tension diagonal, secciones mas rigidas bajo cargas de trabajo, y mayor resistencia
a la fatiga y al impacto, en comparacion con las estructuras comunes de concreto

reforzado

Desventajas.- segun (McCormac & Brown, 2011) nos dice: “Pérdidas en las
fuerzas de presfuerzo inicial. Cuando se aplican las fuerzas de compresion al
concreto debido al presfuerzo, se presenta un cierto acortamiento que relaja
parcialmente los cables. El resultado es cierta reduccion en la tension en los cables
con una pérdida resultante en las fuerzas de presfuerzo. La contraccion y el flujo

plastico del concreto se suman a este efecto.”.

Se concluy6 que el costo de los dispositivos de anclaje terminales y de las

placas de extremo de viga que se requieren.

2.2.2.3.2 Materiales usados para el concreto presforzado

Figura 4: Materiales usados para el concreto preforzado

Segun (McCormac & Brown, 2011) nos dice: “Los aceros de alta resistencia
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son necesarios para producir y mantener fuerzas de presfuerzo satisfactorias en
los miembros. Las deformaciones unitarias que se presentan en estos aceros
durante el presfuerzo, son muchos mayores que las que pueden obtenerse con
acero de refuerzo ordinario. En consecuencia, cuando el concreto se acorta
elasticamente por compresion, por contraccion y por flujo plastico, las pérdidas en
la deformacion unitaria del acero (y por ello en los esfuerzos) representan un
porcentaje menor del esfuerzo total. Otra razén para el uso de aceros de alta
resistencia es que puede desarrollarse una fuerza de presfuerzo grande en un area

pequefia.”(p 562).

Se concluye que los materiales usados para el concreto presforzado los concretos
de alta resistencia permiten el uso de mayores esfuerzos de adherencia entre los cables y

el concreto.

2.2.2.3.3 Célculos de esfuerzos

Segun (McCormac & Brown, 2011) nos dice: “Para considerar los esfuerzos
en una viga rectangular presforzada, nos referiremos a la figura 19.5. En este
ejemplo, los tendones de presfuerzo se suponen rectos, aunque se vera después
que para muchas vigas una configuracién curva de éstos es mas eficiente. Se
supone que los tendones estan localizados excéntricamente a una distancia e por
debajo del eje centro de la viga. Como consecuencia, la viga qgueda sometida a una
combinacion de una compresion directa y de un momento debido a la excentricidad
del presfuerzo. Ademas, existird un momento debido a la carga externa que incluye
el peso propio de la viga. El esfuerzo resultante en cualquier punto de la viga
causado por estos tres factores puede escribirse como sigue, en donde P es la

fuerza de presfuerzo” (p 563).

P Pec Mec
| A / /

Figura 5: Calculos de esfuerzos
Fuentes: (McCormac & Brown, 2011) Disefio de Concreto reforzado
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Se concluyo los calculos necesarios para determinar los esfuerzos en varios puntos

de una viga rectangular simplemente apoyada y presforzada.

2.2.2.3.4 Deflexiones

Segun (Sheldon, 2015) nos dice: “La deflexion es la deformacién vertical por
flexién que sufren los puntos de una viga en el plano donde esta aplicada la carga.
Aungque en vigas y marcos las deformaciones se presentan principalmente por
flexion, las deformaciones por esfuerzos axiales en columnas de marcos y las
deformaciones por cortante, sobre todo en elementos altos oprofundos no dejan de
ser importantes. En cerchas y armaduras las deflexiones se presentan por la
combinacion de las deformaciones por carga axial en cada uno de los elementos

qgue la componen.”.

Segun (Skyciv, 2020) nos sefiala: “Desviacién, en términos de ingenieria
estructural, se refiere al movimiento de una viga o nodo desde su posicion original
debido a las fuerzas y cargas que se aplican al miembro. Desviacién, también
conocido como desplazamiento, puede ocurrir por cargas externas aplicadas o por
el peso de la estructura misma, y la fuerzade gravedad en la cual esto aplica. Puede
ocurrir en vigas, armaduras, marcos y basicamente cualquier otra estructura. Para
definir la desviacién, tomemos una simple desviacion del haz en voladizo que tiene

una persona con peso (W) parado al final”.
Se concluy6 que el disefio de los elementos de maquina, frecuentemente se

requiere la determinacién de la deflexion, ya sea la deflexibn méaxima o la deflexién

en un punto en particular.

2.3 Definicién de términos basicos

Caracteristicas de los modelos estructurales.- segun (Janampa & Fernandez,
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2018) nos dice: “Con el fin de realizar un estudio paramétrico para analizar la
irregularidad de piso blando, en la Tabla 2 se muestra que la altura del primer piso
de los modelos patron se incrementa; para el andlisis lineal se consideraron siete
alturas diferentes para el primer piso que son: 3.0m, 3.5m, 4.0m, 4.5m, 5.0m, 7.0m
y 9.0m, siendo en total 28 modelos distintos, y para el analisis no lineal se
consideraron cuatro alturas diferentes para el primer piso que son: 3.0m, 5.0m,
7.0m y 9.0m, siendo en total 16 modelos distintos; ambos analisis constaron de 4
modelos regulares considerados como patron (se aprecian en fondo amarillo): K3-
1-3, K5-1-3, K9-1-3 y K15-1-3, con la misma altura tipica y con una masa constante

en cada nivel.”.

Mecanismo de progresion de rétulas y colapso.- segun (Janampa & Fernandez,
2018) nos sefala: “Se identifican los puntos A, B, C, D, y E que son usados para
definir el comportamiento de los elementos, ademas de los puntos |10, LS y CP que
son usados para definir los criterios de aceptacién para la articulacién. Los valores
que pertenecen a cada uno de estos puntos varian dependiendo del tipo de
elemento estructural asi como muchos otros parametros definidos por los criterios

de Restrepo”.

Trabajo externo y energia de deformacion.- segun (Hibbeler, 2011) nos indica:
“La deflexion de las juntas (nodos) en una armadura o los puntos en una viga o eje

puede determinarse empleando los métodos de energia.”.

Carga axial.- Segun (Hibbeler, 2011) nos dice: “Considere una barra de seccion
transversal variable ligeramente ahusada, figura 14-6. La fuerza axial interna en una

seccion situada a una distancia x de un extremo es N.”.

Momento flexionante.- segun (Hibbeler, 2011) nos sefiala: “Puesto que un
momento flexionante aplicado a un elemento prismatico recto desarrolla esfuerzo
normal en el elemento, es posible usar la ecuacion 14-8 para determinar la energia

de deformacién almacenada en éste debido a la flexién.”.

Elementos estructurales.- segun (Rangel & Teran, 2010) nos indica: “Las
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propiedades estructurales de vigas y columnas se derivaron a partir de los
diagramas momento-curvatura correspondiente a las secciones transversales

ubicadas en sus extremos”.
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lll. METODOS Y MATERIALES

3.1 Hipotesis de la investigacion

3.1.1 Hipotesis General

Ejecutar La Fibra metalica si optimizara el comportamiento sismico en losas
macizas de concreto armado en el centro comercial Real Plaza Huanuco,
2020.

3.1.2 Hipotesis especificas

H1. La ingenieria de precision en la resistencia y la ductilidad si mejorara los
disefios sismicos de concreto armado el centro comercial real plaza Huanuco,
2020.

H2.Las propiedades mecéanicas de los materiales si influira en los aspectos

generales de comportamiento del centro comercial real plaza Huanuco, 2020.

H3. La dosificacion si mejorara el proceso del concreto presforzado del

centro comercial real plaza Huanuco, 2020.

3.2 Variables de estudio.

Variable Independiente: FIBRA METALICA

Segun (Bekaert, 2006) nos dice: “La fibra metalica esta fabrica da a partir de banda

de acero con bajo contenido de carbono para el refuerzo de hormigoén y otros

conglomerados de cemento, es capaz de mejorar en gran medida las propiedades

mecanicas, en particular: la durabilidad, el aumento de la resistencia ultima a la

traccion y la fatiga, y la ductilidad del hormigdén” (pag. 25).
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Variable Dependiente: EL COMPORTAMIENTO SIiSMICO EN LOSAS
MACIZAS

Segun (McCormac & Brown, 2011) define: “El disefio sismico de las estructuras de
concreto reforzado es un tema que facilmente podria llenar un libro de texto
completo. Muchas organizaciones estan dedicadas a estudiar la respuesta de un
terremoto y al disefio de las estructuras. Cada terremoto nos ensefia nuevas
lecciones y continuamente renanos nuestros requisitos del codigo basdndonos en

estas lecciones.”.
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VARIABLES DIMENSION INDICADORES ITEMS ESCALA INSTR
DE UMEN
MEeDIcioN | TO
1.1 INGENIERIA DE PRECISION Rezistencia de andaje 2Esta de acuerdo con los materizles de resistancia de anclaje utilizados para el concreto armado del centro LIKERT
EN LA RESISTENCIA Y LA comercial real plaza Huanuco?
DUCTILIDAD Resistencia 3 la traccion 2Esta bien a estructura de resistencia a la traccion para la construccion de las lozas macizas del centro LIKERT
comercial?
Ductilidad del slambre éEsta conforme con s utilizacion de las estrategias de ductilidad del alambre para las estructuras de las losas LIKERT
VARIABLES macizas del concreto srmado del centro comercial?
INDEPENDIENTE Relacian I/d éEsta conforme con la utilizacion de las estratagias de relacion /D para laz estructuras de las losas macizas LIKERT
del concreta armado del centro comercial?
Diagrama de esfuerzo-deformacion | ;Esta conforme con los estudios de esfusrzo deformacion gue se realiza en el proyecto del cantro comercial? LIKERT
v.i. FIBRA METALICA | 2 PROPIEDADES Comportamiento ezfuerzc- éEsta conforme con los estudios de esfuerzo-deformacion en materizles dictiles y fragiles que ze realiza en LIKERT
MECANICAS deformacicn =l proyacto del centro comercial?
DE LOS MATERIALES En materizles dGctiles y fragiles
Ley de Hooke iCree usted que |3 ley de Hooke = aplicara mejor &n este tipo de proyectos de comportamiento sizsmico en LIKERT
laz lozas macizas del concreto armado del centra comercial real plaza Huanuco?
Falla de materizles per flujo éEsta conforme con los estudios de materiales por flujo plastico y fatiga que se realiza en el proyecto del LIKERT
plastico centro comercial?
¥ fatiga
1.3 DOSIFICACION Dosificacion de concratos de peso £Est3 conforme con el procesos de dosificacian de concreto & peso normal utilizado en las losas de macizas LIKERT
normal del concreto armados en el centro comercial? <
iCree usted que esla mejor opcian de implementacion la utilizacion de este sistema para la construccion del LIKERT
concreto armado de nuestro centro comercial? h
Proporciona miento de mezclas de éEsta de acuerdo con los mesclados de concreto de peso normal utilizados eren el proyecto del centro LIKERT w
concreto de pezo normal comercial? m
:Ezta de acuerdo con loz metodos de mezclas utilizados para la creacion de lozas macizas de concreto armado LIKERT
an el centro comercial real plaza Huanuco? :
D.1 DISENO slsmico DE Terremoto maximo considerado éEst3 de acuerdo en los estudics de terremoto maximo considera para |s sjecucion del proyacto de lozaz LIKERT
CONCRETO ARMADO macizas de concreto armado del centro comercial real plaza Huanuco? o
Clazificacion de suslo =n el sitic 2Ezsta de acuerdo en loz estudios de Clasificacion de suelo en =l sitio pars | sj=cucicon del proyecto de lozas LIKERT z
macizas de concreto armado del centro comercial real plaza Huanuco?
Categorias de dizefio sismico éEst3 de acuerdo en los estudios de Categoriaz de dizefio sizmico para la ejecucion del proyecto de lozas LIKERT m
macizas de concreto armado del centro comercial real plaza Huanuco?
VARIABLES Cargas de dzefio sismico éEsta de acuerdo en los estudios de Cargas de dizefio sismico para Ia ejecucion del proyecto de losas macizaz LIKERT
DEPENDIENTE de concreto armado del centro comercial real plaza Huanuco?
D.2 ASPECTOS GENERALES Efecto de |3 losa a |3 resistencia éEzta conforme con el dizefio empleado de Efecto de Is loza a3 la resistencia Isteral de un marco en el LIKERT
Vv.D. DE COMPORTAMIENTO Iateral de un marco dezarrollo del proyecto del centro comercial real plaza Huanuco?
Efecto de la loza 2 la rigidez Iateral | :Esta conforme con el dizefio empleado de Efecto de Iz loza 3 |3 rigidez lateral de un marco en el desarrollo LIKERT
COMPORTAMIENTO de un marco del proyecto del centro comercial real plaza Huanuco?
SISMICO EN LOSAS Efecto de |3 losa en |3 ductilidad 2Ezta conforme con el dizefio ampleado de Efecto de la loza en la ductilidad local y global de un marco en el LIKERT
MACIZAS local y global de un marco dezarrollo del proyecto del centro comercial real plaza Huanuco?
iEsta conforme con el disefio empleados de aspectos generales de comportamiento en el desarrollo del LIKERT
proyecto del centra comercial real plazs Huanuco?
D3 CONCRETO Ventajaz y desventajas éCree usted que son buenas la: desventajas y ventajas de concreto reforzado utilizado en el dezarrolio del LIKERT
PRESFORZADO Del concreto presforzado proyecto del centro comercial real plazs Huanuco?
Materizles usados para el concreto | :Cree usted que zon buenas Jos proceszos de Materiales usados para el concreto presforzado utilizado en el LIKERT
presforzado dezarrollo del proyecto del centro comercial real plaza Huanuco?
Calculos de esfuerzos 2Est3 conforme con los cilculos de esfusrzos disefados pars este proyecto? LIKERT
Deflexiones iEsta conforme con el disefio de deflexion utilizado &n la construccion de las vigas del proyecto del centro LIKERT

comercial real plaza Huanuco?
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3.4 Disefio de la investigacién

3.4.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion tiene por objetivo Realizar una Fibra metalica para
perfeccionar el comportamiento sismico en losas macizas de concreto armado en
el centro comercial Real Plaza Huanuco, Huanuco, 2020., y asi mejora la calidad
de la infraestructura en el centro comercial y garantizar la vida de sus clientes ante
un posible movimiento telurico, para ello se esté utilizando el tipo de investigacion

explicativa y correlacional.

Segun Tamayo y Tamayo (1999), se refiere al “grado de relacién (no causal)
que existe entre dos o mas variables. Para realizar este tipo de estudio, primero se
debe medir las variables y luego, mediante pruebas de hip6tesis correlacionales

acompanfadas de la aplicacidon de técnicas estadisticas, se estima la correlacion”.

Segun el autor (Arias, 2012) nos dice: “La investigacion explicativa se encarga
de buscar el porqué de los hechos mediante el establecimiento de relaciones

causa-efecto” (p.26).

3.4.2 Método de investigacion

El método de investigacion sera es cuantitativa, esta metodologia cuantitativa
utiliza la recoleccién y el andlisis de datos para contestar preguntas de investigacion
y probar hipotesis establecidas previamente, y confia en la medicién numérica, el
conteo y frecuentemente el uso de estadistica para establecer con exactitud

patrones de comportamiento en una poblacion.

(Nifio, 2011) Nos dice: “Como la palabra lo indica, la investigacidon cuantitativa
tiene que ver con la “cantidad” y, por tanto, su medio principal es la medicion y el
calculo. En general, busca medir variables con referencia a magnitudes.
Tradicionalmente se ha venido aplicando con éxito en investigaciones de tipo

experimental, descriptivo, explicativo y exploratorio, aunque no exclusivamente.”.
(p 29).
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3.4.3 Disefo de lainvestigacion

NO EXPERIMENTAL

Acorde a lo expuesto por el autor (Hernandez, Fernandez, & Baptista,
Metodologia de la investigacion, 2010) nos dice: “En cambio, en la investigacion no
experimental estamos mas cerca de las variables formuladas hipotéticamente como
“reales” y, en consecuencia, tenemos mayor validez externa (posibilidad de

generalizar los resultados a otros individuos y situaciones comunes).”(p 162).

Estos mismos autor sefialan que los disefios de investigacion transversales.
“Una desventaja de los experimentos es que normalmente se selecciona un nimero
de personas poco o medianamente representativo respecto a las poblaciones que

se estudian” (p. 162).

3.5 Poblacion y muestra de estudio
3.5.1 Poblacion

Generalmente a las investigaciones poseen un conjunto de objetos,

documentos o individuos a ser estudiados.

A continuacién (Nifo, 2011) nos dice: “Cundo se trata de especificar el objeto
de estudio, es necesario partir de la identificacion de la poblacion que se va a
estudiar, constituida por una totalidad de unidades, vale decir, por todos aquellos
elementos (personas, animales, objetos, sucesos, fendmenos, etcétera) que

pueden conformar el &mbito de una investigacion.” (p 55).

En consecuencia, el presente documento se desarrolla considerando como

poblacion las 100 empresas comerciales del Real Plaza Huanuco.

3.5.2 Muestra

Una vez conocida la poblacion que se desea someter a estudio y cuando

esta, por su tamafio no es posible considerarla en su totalidad para la aplicacion de
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instrumentos de investigacion; nace la necesidad de establecer una muestra con la
elegian de 20 empresas comerciales el centro comercial Real Plaza Huanuco

que cuentan con MA&s casos recurrente reportados respecto al proyecto.

A continuacién, (Nifio, 2011) nos afirma: “En el lenguaje corriente, una
muestra es una porcion representativa de una cantidad, por ejemplo, una porcion
de arroz que tipicamente representa todala cosecha o una unidad de todos los libros
que se imprimen en una edicion, por decir algo de la presente obra, o unos alumnos
que representan a todos los alumnos de una institucion. De igual manera, cuando
se trata de estudiar una poblacion muy numerosa como el caso de los alumnos o
profesores de la universidad, se hace necesario seleccionar una parte. Por tanto,
una muestra es una porcion de un colectivo o de una poblacion determinada, que
se selecciona con el fin de estudiar o medir las propiedades que caracterizan a la
totalidad de dicha poblacién” (p.55).

El interés es que la muestra sea estadisticamente representativa.

En consecuencia, los resultados obtenidos pueden ser generalizados al resto
de la poblacién, no obstante, en el presente estudio dado al tamafio de la poblacién
no es necesario aplicar una férmula para la determinacién de la muestra; por lo que

se entrevistara.

Es por ello que el tipo de muestreo recomendado para el levantamiento de

informacion es el Pre probabilistico.

3.6 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.6.1 Técnicas de recoleccién de datos

En definitiva es de particular importancia otorgar y no olvidar el valor que

tienen las técnicas y los instrumentos que se emplearan en una investigacion.

Asimismo las técnicas aplicadas para el desarrollo del presente estudio
fueron la entrevista y analisis documental, para el levantamiento de informacion de
campo se utilizo el instrumento de investigacion llamado entrevista y encuestas
participante con preguntas abiertas y para la documental fue necesario aplicar un

analisis evaluativo de todos los servicios con los que cuenta el programa yo
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promotor del ministerio del ambiente.

Segun el autor (Nifio, 2011) Nos dice: “Segun sean los enfoques vy tipos de
investigacion desde donde se mire, los datos se entienden de diferente manera.
Para los investigadores en el campo de las llamadas ciencias positivas, los datos
son indicadores empiricos que dan cuenta de la medicion de los hechos. Para otros
son las propiedades de los objetos investigados. Los datos que se buscan y
obtienen en el desarrollo de un proyecto, constituyen el cuerpo de informacién
sobre los hechos, objetos o fenédmenos en estudio, y configuran la materia prima
de la investigacion. El proceso de recoleccién de datos depende, en gran medida,
no solamente de las técnicas escogidas, sino también del problema, del objetivo, de
la muestra seleccionada, de la hipoétesis y variables adoptadas (si hay), entre otros

factores”.

3.6.2 Instrumentos de recoleccidon de datos

Se utilizo las entrevistas segun autor:

Entrevista:

Conforme a lo expuesto por (Nifio, 2011) nos indica: “La entrevista es una
técnica, fundamentalmente de tipo oral, basada en preguntas y respuestas entre
investigador y participantes, que permite recoger las opiniones y puntos de vista de
dichos patrticipantes o, eventualmente, segun objetivos, intercambiar con ellos en

algun campo.”. (p 64).

Cuestionarios:

Conforme a lo expuesto por (Herndndez, Fernandez, & Baptista, 2014) nos
dice: “Los cuestionarios se utilizan en encuestas de todo tipo (por ejemplo, para
calificar el desempefio de un gobierno, conocer las necesidades de habitat de
futuros compradores de viviendas y evaluar la percepcion ciudadana sobre ciertos
problemas como la inseguridad). Pero también, se implementan en otros campos.
Por ejemplo, un ingeniero en minas usé un cuestionario como herramienta para que

expertos de diversas partes del mundo aportaran opiniones calificadas con el fin de

55



resolver ciertas problematicas de produccion” (p 217).

Sin embargo, esto permite al encuestador abordar una gran cantidad de
personas en poco tiempo. Es decir, la encuesta oral se caracteriza por ser poco

profunda, pero de gran alcance.

3.7 Validacién y confiabilidad del instrumento

3.7.1 Validez del Instrumento

Tabla 1: Validacion de expertos

Mgtr. Edmundo Barrantes Rios Experto Metoddlogo

Mgtr. Christian Ovalle Paulino Experto Metoddlogo

Fuente: Elaboracion propia

3.7.2 Confiabilidad del Instrumento por Alfa de Cron Bach

ESTADISTICOS DE FIABILIDAD DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE:
FIBRA METALICA

Tabla 2: Variable independiente confiabilidad

Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach basada en los N de elementos

elementos tipificados

97,4% 98,60% 12

FUENTE: ELABORACION PROPIA EN SPSS

Existe muy buena consistencia interna entre los item del instrumento por tanto
existe muy buena confiabilidad elaborado para el recojo de la informacion de la
presente tesis, de la variable independiente fibra metalica es de 97.4%.
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ESTADISTICOS DE FIABILIDAD DE LA VARIABLE DEPENDIENTE:
EL COMPORTAMIENTO SiSMICO EN LOSAS MACIZAS

Tabla 3: Variables dependiente confiabilidad

Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach basada en los N de elementos

elementos tipificados

95,4% 97,3% 12

FUENTE: ELABORACION PROPIA EN SPSS

Existe muy buena consistencia interna entre los item del instrumento por
tanto existe muy buena confiabilidad elaborado para el recojo de la informacién de
la presente tesis, de la variable dependiente el comportamiento sismico en losas
macizas es de 95.4%.

3.8 Métodos de andlisis de datos

Aqui, se tabulara la informacion a partir de los datos obtenidos, cuando
hablamos de Procesamiento de datos hacemos referencia al método estadistico
utilizado y al programa en particular a utilizar para procesar los datos recopilados,

en nuestro caso emplearemos el S-Plus.

Es en este sentido que el S-Plus contribuye al desarrollo del area de
metodologia de investigacion cientifica cuantitativa y de la investigacion como un
todo y tiene un envolvimiento significativo con la comunidad académica y civil.
Ademas de las actividades usuales de investigacion, ensefianza y produccion de

conocimientos.

S-Plus le facilita crear un archivo de datos en una forma estructurada y
también organizar una base de datos que pueda ser analizada con diversas
técnicas estadisticas. A pesar de que existen otros programas como (Microsoft
Excel) que se utilizan para organizar datos y crear archivos electrénicos. S-Plus
permite capturar y analizar los datos sin necesidad de depender de otros

programas.

Por otro lado, también es posible transformar un banco de datos creado en
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Microsoft Excel e una base de datos S-Plus.

3.9 Desarrollo de la propuesta de valor

La presente Fibra metélica para perfeccionar el comportamiento sismico
en losas macizas de concreto armado en el centro comercial Real Plaza Huéanuco,
2020, es una inversion muy importante a mediano y largo plazo, la cual la
finalidad de alcanzar un mayor beneficio econémico y sobre todo buscando una
integracion entre dichas zonas con los centros econémicos mas cercanos para la
distribucion. En la cual se mejorar la calidad de vida de las personas de la

comunica y dar un mejor estilo de vida a sus pobladores.

Después de haber realizado la investigacion y evaluacion de las distintas
soluciones tecnolégicas que existen, y encontrado la que mas se adapta mejor a las
necesidades del centro comercial Real Plaza Huanuco, es por ello que se plantea
implementar dicha fibra metalica para perfeccionar el comportamiento sismico en

losas macizas de concreto armado que se utilice de apoyo.

3.10 Aspectos deontoldgicos

El presente Trabajo de investigacion relacionado a la Fibra metélica para
perfeccionar el comportamiento sismico en losas macizas de concreto armado en
el centro comercial Real Plaza Huanuco, 2020, ha sido elaborado por el suscrito
dentro de los estdndares existentes y permitidos en el campo de la Investigacion

Cientifica.

La fuerte presencia social de la ciencia sobre los trabajos de Investigacion
en nuestros dias, ha dependido grandemente de una combinacién de sus
caracteristicas, la capacidad explicativa, la credibilidad y la capacidad para resolver
problemas, a las cuales, en alguna medida se les agregd la objetividad y la

imparcialidad.
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IV. RESULTADOS

4.1 LA CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

4.1.1 METODO ESTADISTICO PARA LA CONTRASTACION DE LAS
HIPOTESIS

Para la validez del presente trabajo de investigacion se realiz6 mediante la técnica
estadistica NO paramétricas de escala ordinal en este caso se utilizé la rho de
Spearman para observar el grado de correlacion entre la variable independiente
fibra metédlica y la variable dependiente el comportamiento sismico en losas

macizas y asi contrastar la Hipoétesis general y las Hipotesis especificas

4.1.2 LA CONTRASTACION DE HIPOTESIS

La hipotesis general se contrastara mediante la prueba estadistica no paramétrica
de escala Ordinal, por la prueba de rho de Spearman determinara que la fibra
metélica tienen relacién con el comportamiento sismico en losas macizas en el

centro comercial real plaza Huanuco, 2020.
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Cuadro comparativo de las variables la fibra metalicay el comportamiento sismico en losas
macizas

Tabla 4: Cuadro comparativo de las variables la fibra metélica y el comportamiento sismico en losas macizas

VARIABLE INDEPENDIENTE: FIBRA METALICA VARIABLE DEPENDIENTE: COMPORTAMIENTO SISMICO EN
LOSAS MACIZAS
DIMENSION 1: DIMENSION 2: DIMENSION
DISENO SisSMICO ASPECTOS 35
DE CONCRETO GENERALES DE CONCRETO
ARMADO COMPORTAMIENTO PRESFORZ
ADO
pl3 | pl4 [pl5| pl6 [pl7| pl8 |pl9| p20 [p21 |p22|p23|p24
Muy
conforme 13 12 13 9 10 9 9 13 |12/ 5| 3| 8 | 11 10 |14 | 12 | 11| 7 9 9 11 |12 8 | 9
Conforme 5 5 6 4 4 8 4 3 |5|10(12 |11 | 5 6 6 8 4 6 7 8 3|13 |46
Regular 2 3 1 2 2 2 5 4 |21 4|31 3 0 0 0 4 5 2 1 2|12 |5]|0
En
desacuerdo 0 0 0 5 4 1 2 0 |2|1|2]0 1 4 0 0 1 2 2 2 4 | 313|565
Total 20 20 20 20 20 20 | 20 | 20 |20{ 20 |20 |20 | 20 | 20 |20 | 20 | 20| 20 | 20| 20 |20 | 20|20 | 20

Fuente: Elaboracion propia en Excel
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42 APLICACION DE LA ESTADISTICA INFERENCIAL DE LAS
VARIABLES

421 NORMALIZACION DE LA INFLUENCIA DE LAS VARIABLES 1Y 2

a) Ho: ”"La variable independiente fibra metalica y la variable
dependiente el comportamiento sismico en losas macizas se

distribuyen en forma normal”

H1: “La variable independiente fibra metalica y la variable
dependiente el comportamiento sismico en losas macizas no se

distribuyen en forma normal”

b) N.S=0.05

Tabla 5: Pruebas de normalizacién

Kolmogorov-Smirnova

Estadistico gl Sig.
V1: LA SOSTENIBILIDAD 0,127 20 0,018
V2: SERVICIO DE AGUA POTABLE 0,187 20 0,000

Fuente: Elaboracion propia en SPSS

c) Se observa en la columna sig. Kolmogorov-Smimov de todos son menores que

0.05, lo cual se rechaza la hipétesis Nula.

d) Concluimos que la variable independiente fibra metélica yla variable dependiente
el comportamiento sismico en losas macizas no se distribuyen en forma normal.
por tanto, aplicaremos la prueba estadistica no paramétrica de escala ordinal de

rho de Spearman.

a) | Planteo de las Hipotesis General

Ho: “Ejecutar La Fibra metalica no optimizara el comportamiento sismico
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en losas macizas de concreto armado en el centro comercial Real Plaza
Huanuco, 2020”

Hi: “Ejecutar La Fibra metalica si optimizara el comportamiento sismico
en losas macizas de concreto armado en el centro comercial Real Plaza
Huanuco, 2020”

a. N.S: 0.05
b. La Contrastacion de la Hipotesis:
Pruebas estadisticas no paramétricas de escala Ordinal. Utilizaremos la

prueba de Rho de Spearman.

Tabla 6: Correlaciones de hipoétesis general
Matriz de Correlaciones

V1: FIBRA V2: EL
METALICA COMPORTAMIENTO
SISMICO EN LOSAS

MACIZAS
Coeficient
1,000 0,70
e de
V1: FIBRA METALICA correlacio
n
Rho de Sig. (bilateral) . 0,023
Spearm N 20 20
an
Coeficient
0,70 1,000
e de
V2: EL COMPORTAMIENTO .,
] correlacio
SISMICO EN LOSAS MACIZAS n
Sig. (bilateral) 0,023
N 20 20

Fuente: Elaboracién propia en SPSS

Fuente: Elaboracién propia en SPSS

Finalmente se observa que hay una marcada relacion entre las variables del 70%
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c. Conclusién:

Se puede concluir que, Ejecutar La Fibra metélica si optimizara el
comportamiento sismico en losas macizas de concreto armado en del
centro comercial Real Plaza Huanuco, 2020 a un nivel de significancia
del 5% bilateral.

a) El Planteo de las Hipotesis Especifica 1

Ho:” La ingenieria de precision en la resistencia y la ductilidad no mejorara los
disefios sismicos de concreto armado del centro comercial real plaza Huanuco,
2020”

H1: “La ingenieria de precision en la resistencia y la ductilidad si mejorara los
disefios sismicos de concreto armado del centro comercial real plaza Huanuco,
2020”

a. N.S: 0.05
La Contrastacion de la Hipétesis:
Pruebas estadisticas no paramétricas de escala Ordinal. Utilizaremos la prueba de

Rho de Spearman

Tabla 7: Correlaciones de hipétesis especifica 01
Matriz de Correlaciones

Vi D1: Vd. D1: DISENO
INGENIERIA DE SISMICO DE
PRECISION EN CONCRETO
LA RESISTENCIA ARMADO
Y LA
DUCTILIDAD
Coeficiente de 1,000 0,89
. correlacion
Vi D1: INGENIERIA DE ] _
i} Sig. (bilateral) 0,019
PRECISION EN LA
RESISTENCIA Y LA DUCTILIDAD
Rho de N 20 20
Spearman o
Coeficiente de 0,89 1,000
o correlacion
Vvd. D1: DISENO SiSMICO DE ] _
Sig. (bilateral) 0,019
CONCRETO ARMADO
N 20 20

Fuente: Elaboracidn propia en SPSS

63



Finalmente se observa que hay una relacion entre la ingenieria de precision en la
resistencia y el disefio sismico de concreto armado del centro comercial Real Plaza

Huanuco, 2020, en un 89%.

d. La conclusion:
Se puede concluir, que la ingenieria de precision en la resistencia se relaciona
de manera significativa con el disefio sismico de concreto armado en el centro

comercial Real Plaza Huanuco, 2020 a unnivel de significancia del 5% bilateral.

a) El Planteo de las Hipotesis Especifica 2

Ho:” Las propiedades mecanicas de los materiales no influira en los aspectos

generales de comportamiento del centro comercial real plaza Huanuco, 2020.”

H1: “Las propiedades mecanicas de los materiales si influira en los aspectos

generales de comportamiento del centro comercial real plaza Huanuco, 2020.”

a. N.S: 0.05
La Contrastacion de la Hipotesis:
Pruebas estadisticas no paramétricas de escala Ordinal. Utilizaremos la prueba de

Rho de Spearman
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Tabla 8: Correlaciones de hipoétesis especifica 02
Matriz de Correlaciones

Vi D2: PROPIEDADES
MECANICAS
DE LOS MATERIALES

Vd. D2: ASPECTOS GENERALES
DE COMPORTAMIENTO

Coeficiente de 1,000 0,722
Vi D2 correlacion
PROPIEDADE Sig. (bilateral) 0,021
S MECANICAS
Rho de DE LOS N 20 20
MATERIALES
Spearman
Coeficiente de 0,722 1,000
vd. D2: correlacion
ASPECTOS Sig. (bilateral) 0,021
GENERALES
N 20 20
DE
COMPORTA
MIENTO

Fuente: Elaboracion propia en SPSS

Finalmente se observa que hay una marcada relacion entre las propiedades

mecanicas de los materiales con los aspectos generales de comportamiento del

72,2%

d. La conclusion:

Se puede concluir, que las propiedades mecéanicas de los materiales tienen relaciéon

los aspectos generales de comportamiento en el centro comercial real plaza

Huanuco, 2020, a una significancia del 5% bilateral.

a) El Planteo de las Hipotesis Especifica 3

Ho: ” La dosificacion no mejorara el

procesos del concreto

presforzado del centro comercial real plaza Huanuco, 2020”

H1: “La dosificacion si mejorara el procesos del concreto

presforzado del centro comercial real plaza Huanuco, 2020”

a) N.S = 0.05

b) La Contrastacion de la Hipétesis:

c) Pruebas estadisticas no paramétricas de escala Ordinal. Utilizaremos la

prueba de Rho de Spearman.
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Tabla 9: Correlaciones de hipotesis especifica 03

VI D3: VD. D3:
DOSIFICACION
CONCRETO
PRESFORZA
DO
Coeficiente de 1,000 0,69
correlacion
Vi D3: DOSIFICACION Sig. (bilateral) 0,021
Rho N 20 20
de
Spearm Coeﬂment‘e, de 0,69 1,000
correlacion
an
Vvd. D3: CONCRETO Sig. (bilateral) 0,021
PRESFORZADO
N 20 20

Fuente: Elaboracion propia en SPSS

Finalmente se observa que hay una marcada relacién entre la dosificacion y el

concreto presforzado en un 69%.

d) La conclusion:

Se puede concluir, que la dosificacion si mejorara el

procesos del concreto

presforzado del centro comercial real plaza Huanuco, 2020, auna significancia del

5% bilateral
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4.3 APLICACION DE LA ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LAS VARIABLES

4.3.1 VARIABLE INDEPENDIENTE: FIBRA METALICA

Tabla 10: Pregunta 01: ¢ Esta de acuerdo con los materiales de resistencia de
anclaje utilizados para el concreto armado del centro comercial real plaza
Huéanuco?

Porcent Porce
Frecuencia  Porcentaje aje ntaje
valid acumu
o] lado
Véalido  Muy conforme 13 65,0 65,0 65,0
Conforme 5 25,0 25,0 90,0
Regular 2 10,0 10,0 100,0
Total 20 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia de autor

pregunta01

Porcentaje

My conforme Conforme Regular

pregunta0
Figura 6: Pregunta 01 ¢ Esta de acuerdo con los materiales de
resistencia de anclaje utilizados para el concreto armado del

centro comercial real plaza Huanuco?
INTERPRETACION: Fuente: Elaboracion propia de autor

De los 20 encuestados el 65% dijeron muy conforme sobre la pregunta: ¢Esta de
acuerdo con los materiales de resistencia de anclaje utilizados para el concreto

armado del centro comercial real plaza Huanuco? y el 10% dijeron regular.
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Tabla 11: Pregunta 02 : ¢ Esta bien a estructura de resistencia a la traccion para la
construccion de las losas macizas del centro Comercial?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Muy conforme 12 60,0 60,0 60,0
Conforme 5 25,0 25,0 85,0
Regular 3 15,0 15,0 100,0
Total 20 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia de autor

pregunta02

Porcentaje

Muy conforme Conforme Regular

pregunta02

Figura 7: Pregunta 02 ¢, Esta bien a estructura de resistencia a
la traccidn para la construccion de las losas macizas del
centro comercial?

Fuente: Elaboracion propia de autor

INTERPRETACION:

De los 20 encuestados el 60% dijeron muy conforme a la pregunta: ¢ Esta bien a
estructura de resistencia a la traccién para la construccién de las losas macizas del

centro comercial? y el 15% dijeron regular.
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Tabla 12: Pregunta 03: ¢, Esta conforme con la utilizacion de las estrategias de
ductilidad del alambre para las estructuras de las losas macizas del concreto
armado del centro comercial?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Muy conforme 13 65,0 65,0 65,0
Conforme 6 30,0 30,0 95,0
Regular 1 5,0 5,0 100,0
Total 20 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia de autor

pregunta03

Porcentaje

Muy conforme Confarme Regular

preguntal3

Figura 8: Pregunta 03: ¢ Esta conforme con la utilizacién de las
estrategias de ductilidad del alambre para las estructuras de
las losas macizas del concreto armado del centro comercial?

Fuente: Elaboracion propia de autor

INTERPRETACION:

Se observa que el 65% afirmaron muy conforme a la pregunta: ¢ Esta conforme con
la utilizacion de las estrategias de ductilidad del alambre para las estructuras de las
losas macizas del concreto armado del centro comercial? y el 5% dijeron regular.
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Tabla 13: Pregunta 04 : ¢ Esta conforme con la utilizacion de las estrategias de
relacion I/D para las estructuras de las losas macizas del concreto armado del

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Muy conforme 9 45,0 45,0 45,0
Conforme 4 20,0 20,0 65,0
Regular 2 10,0 10,0 75,0
En desacuerdo 5 25,0 25,0 100,0
Total 20 100,0 100,0
centro comercial?
pregunta04
Fuente: Elaboracion propia de autor
pregunta04

507

Porcentaje

Muy conforme

Figura 9: Pregunta 04: ¢ Esta conforme con la utilizaciéon de las
estrategias de relacion I/D para las estructuras de las losas

Conforme

pregunta04

Regular

En desacuerdo

macizas del concreto armado del centro comercial?

INTERPRETACION:

De los 20 encuestados se observa que el 45% dijeron muy conforme a la pregunta:
¢Esta conforme con la utilizaciéon de las estrategias de relaciéon I/D para las

estructuras de las losas macizas del concreto armado del centro comercial? y el

10% dijeron regular.
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Tabla 14: Pregunta 05: : ¢,Esta conforme con los estudios de esfuerzo deformacion
gue se realiza en el proyecto del centro comercial?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Véalido  Muy conforme 10 50,0 50,0 50,0
Conforme 4 20,0 20,0 70,0
Regular 2 10,0 10,0 80,0
En desacuerdo 4 20,0 20,0 100,0
Total 20 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion propia de autor
pregunta05s
50
40
@
.? 3':'_
)
@
8
o
o
20
107
0 T T T |
Muy conforme Conforme Regular En desacuerdo
pregunta0b

Figura 10: Pregunta 05 : : ¢ Esta conforme con los estudios
de esfuerzo deformacion que se realiza en el proyecto del
centro comercial?
Fuente: Elaboracion propia de autor
INTERPRETACION:

De los 20 encuestados el 50% dijeron muy conforme a la pregunta: ¢ Esta conforme
con los estudios de esfuerzo deformacién que se realiza en el proyecto del centro

comercial? y el 10% dijeron regular.
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Tabla 15: Pregunta 06: ¢ Esta conforme con los estudios de esfuerzo- deformacion
en materiales ductiles y fragiles que se realiza en el proyecto del centro
comercial?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Muy conforme 9 45,0 45,0 45,0
Conforme 8 40,0 40,0 85,0
Regular 2 10,0 10,0 95,0
En desacuerdo 1 5,0 5,0 100,0
Total 20 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia de autor

pregunta06

20

Porcentaje

Muy confarme Conforme Regular En desacuerdo

pregunta06

Figura 11: Pregunta 06: ¢, Esta conforme con los estudios de
esfuerzo- deformacién en materiales ductiles y fragiles que
se realiza en el proyecto del centro comercial?
Fuente: Elaboracion propia de autor
INTERPRETACION:

De los 20 encuestados el 45% dijeron muy conforme a la pregunta: muy conforme
sobre la pregunta: ¢ Esta conforme con los estudios de esfuerzo- deformacion en
materiales ductiles y fragiles que se realiza en el proyecto del centro comercial? y
el 5% dijeron en desacuerdo.
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Tabla 16: Pregunta 07: ¢ Cree usted que la ley de Hooke se aplicara mejor en
este tipo de proyectos de comportamiento sismico en las losas macizas del
concreto armado del centro comercial real plaza Huanuco?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Muy conforme 9 450 450 450
Conforme 4 20,0 20,0 65,0
Regular 5 25,0 25,0 90,0
En desacuerdo 2 10,0 10,0 100,0
Total 20 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion propia de autor
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Figura 12: Pregunta 07: ¢ Cree usted que la ley de Hooke se
aplicara mejor en este tipo de proyectos de comportamiento
sismico en las losas macizas del concreto armado del centro
comercial real plaza Huanuco?

INTERPRETACION Fuente: Elaboracién propia de autor

De los 20 encuestados el 45% dijeron muy conforme a la pregunta: ¢ Cree usted que
la ley de Hooke se aplicara mejor en este tipo de proyectos de comportamiento
sismico en las losas macizas del concreto armado del centro comercial real plaza

Huénuco? y el 10% dijeron en desacuerdo.
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Tabla 17: Pregunta 08: ¢ Esta conforme con los estudios de materiales por flujo
plastico y fatiga que se realiza en el proyecto del centro comercial?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Muy conforme 13 65,0 65,0 65,0
Conforme 3 15,0 15,0 80,0
Regular 4 20,0 20,0 100,0
Total 20 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion propia de autor
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Figura 13: Pregunta 08: ¢, Esta conforme con los estudios de
materiales por flujo plastico y fatiga que se realiza en el
proyecto del centro comercial?

Fuente: Elaboracion propia de autor

INTERPRETACION

De los 20 encuestados el 65% dijeron muy conforme a la pregunta: ¢ Esta conforme
con los estudios de materiales por flujo plastico y fatiga que se realiza en el proyecto

del centro comercial? y el 15% dijeron conforme.
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Tabla 18: Pregunta 09: ¢ Esta conforme con el procesos de dosificacion de
concreto e peso normal utilizado en las losas de macizas del concreto armados en
el centro comercial?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Muy conforme 11 55,0 55,0 55,0
Conforme 5 25,0 25,0 80,0
Regular 2 10,0 10,0 90,0
En desacuerdo 2 10,0 10,0 100,0
Total 20 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia de autor
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Figura 14: Pregunta 09: ¢ Esta conforme con el procesos de
dosificacion de concreto e peso normal utilizado en las losas
de macizas del concreto armados en el centro comercial?

Fuente: Elaboracion propia de autor
INTERPRETACION

De los 20 encuestados el 55% dijeron muy conforme a la pregunta: ¢ Esta conforme
con el procesos de dosificacion de concreto e peso normal utilizado en las losas de
macizas del concreto armados en el centro comercial? y el 10% dijeron en
desacuerdo.
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Tabla 19: Pregunta 10 :¢,Cree usted que es la mejor opcidén de implementacion la
utilizacion de este sistema para la construccioén del concreto armado de nuestro
centro comercial?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido  Muy conforme 5 25,0 25,0 25,0
Conforme 10 50,0 50,0 75,0
Regular 4 20,0 20,0 95,0
En desacuerdo 1 5,0 5,0 100,0
Total 20 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion propia de autor
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Figura 15: Pregunta 10: ¢, Cree usted que es la mejor opcién de
implementacion la utilizacion de este sistema para la
construccioén del concreto armado de nuestro centro
comercial?

Fuente: Elaboracién propia de autor
INTERPRETACION

De los 20 encuestados el 50% dijeron conforme a la pregunta: ¢ Cree usted que es
la mejor opcion de implementacion la utilizacion de este sistema para la
construccion del concreto armado de nuestro centro comercial? y el 5% dijeron en

desacuerdo.
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Tabla 20: Pregunta 11: ¢ Esta de acuerdo con los mesclados de concreto de peso
normal utilizados eren el proyecto del centro comercial?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Véalido  Muy conforme 3 15,0 15,0 15,0
Conforme 12 60,0 60,0 75,0
Regular 3 15,0 15,0 90,0
En desacuerdo 2 10,0 10,0 100,0
Total 20 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion propia de autor
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Figura 16: Pregunta 11: ¢ Esta de acuerdo con los mesclados de
concreto de peso normal utilizados eren el proyecto del centro
comercial?

INTERPRETACION Fuente: Elaboracion propia de autor

De los 20 encuestados el 60% dijeron conforme a la pregunta: ¢Esta de acuerdo con
los mesclados de concreto de peso normal utilizados eren el proyecto del centro

comercial? y el 10% dijeron en desacuerdo.
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Tabla 21: Pregunta 12: ¢ Esta de acuerdo con los métodos de mezclas utilizados para
la creacion de losas macizas de concreto armado en el centro comercial real
plaza Huanuco?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Muy conforme 8 40,0 40,0 40,0
Conforme 11 55,0 55,0 95,0
Regular 1 5,0 5,0 100,0
Total 20 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia de autor
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Figura 17: Pregunta 12 ¢ Esta de acuerdo con los métodos de
mezclas utilizados para la creacion de losas macizas de
concreto armado en el centro comercial real plaza Hudnuco?

INTERPRETACION Fuente: Elaboracion propia de autor

De los 20 encuestados el 55% dijeron conforme a la pregunta: ¢ Esta de acuerdo con
los métodos de mezclas utilizados para la creacidén de losas macizas de concreto

armado en el centro comercial real plaza Huanuco? y el 5% dijeron regular.

78



4.3.2 VARIABLE DEPENDIENTE: EL COMPORTAMIENTO SiSMICO EN
LOSAS MACIZAS

Tabla 22: Pregunta 13: ¢,Esta de acuerdo en los estudios de terremoto maximo
considera para la ejecucion del proyecto de losas macizas de concreto armado
del centro comercial real plaza Huanuco?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Muy conforme 11 55,0 55,0 55,0
Conforme 5 25,0 25,0 80,0
Regular 3 15,0 15,0 95,0
En desacuerdo 1 5,0 5,0 100,0
Total 20 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia de autor
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Figura 18: Pregunta 13: ¢ Esta de acuerdo en los estudios de

terremoto maximo considera para la ejecucion del proyecto
de losas macizas de concreto armado del centro comercial
real plaza Huanuco?

Fuente: Elaboracion propia de autor

INTERPRETACION

De los 20 encuestados el 55% dijeron muy conforme a la pregunta: ¢Esta de
acuerdo en los estudios de terremoto maximo considera para la ejecucién del
proyecto de losas macizas de concreto armado del centro comercial real plaza

Huanuco? y el 5% dijeron en desacuerdo.
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Tabla 23: Pregunta 14: ¢,Esta de acuerdo en los estudios de Clasificacién de suelo en
el sitio para la ejecucion del proyecto de losas macizas de concreto armado del
centro comercial real plaza Huanuco?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido  Muy conforme 10 50,0 50,0 50,0
Conforme 6 30,0 30,0 80,0
En desacuerdo 4 20,0 20,0 100,0
Total 20 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia de autor
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Figura 19: Pregunta 14: ¢ Esta de acuerdo en los estudios de
Clasificacion de suelo en el sitio para la ejecucion del proyecto
de losas macizas de concreto armado del centro comercial
real plaza Huanuco?

Fuente: Elaboracion propia de autor
INTERPRETACION

De los 20 encuestados el 50% dijeron muy conforme a la pregunta: ¢Esta de
acuerdo en los estudios de Clasificacion de suelo en el sitio para la ejecucion del
proyecto de losas macizas de concreto armado del centro comercial real plaza
Huanuco? y el 20% dijeron en desacuerdo.
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Tabla 24: Pregunta 15: ¢, Esta de acuerdo en los estudios de Categorias de disefio
sismico para la ejecucion del proyecto de losas macizas de concreto armado del
centro comercial real plaza Huanuco?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Muy conforme 14 70,0 70,0 70,0
Conforme 6 30,0 30,0 100,0
Total 20 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia de autor
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Figura 20: Pregunta 15: ¢ Esta de acuerdo en los estudios de
Categorias de disefio sismico para la ejecucion del proyecto
de losas macizas de concreto armado del centro comercial
real plaza Huanuco?

Fuente: Elaboracién propia de autor
INTERPRETACION

De los 20 encuestados el 70% dijeron muy conforme a la pregunta: ¢Esta de
acuerdo en los estudios de Categorias de disefio sismico para la ejecucion del
proyecto de losas macizas de concreto armado del centro comercial real plaza

Huanuco? y el 30% dijeron conforme.
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Tabla 25: Pregunta 16: ¢, Esta de acuerdo en los estudios de Cargas de disefio
sismico para la ejecucion del proyecto de losas macizas de concreto armado del
centro comercial real plaza Huanuco?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Muy conforme 12 60,0 60,0 60,0
Conforme 8 40,0 40,0 100,0
Total 20 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia de autor
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Figura 21: Pregunta 16: ¢, Esta de acuerdo en los estudios de
Cargas de disefio sismico para la ejecucion del proyecto de
losas macizas de concreto armado del centro comercial real
plaza Huanuco?

Fuente: Elaboracion propia de autor
INTERPRETACION

De los 20 encuestados el 60% dijeron muy conforme a la pregunta: ¢Esta de
acuerdo en los estudios de Cargas de disefio sismico para la ejecucién del proyecto
de losas macizas de concreto armado del centro comercial real plaza Huanuco? y
el 40% dijeron conforme.
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Tabla 26: Pregunta 17: ¢, Esta conforme con el disefio empleado de Efecto de la losa
a la resistencia lateral de un marco en el desarrollo del proyecto del centro
comercial real plaza Huanuco?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Véalido  Muy conforme 11 55,0 55,0 55,0
Conforme 4 20,0 20,0 75,0
Regular 4 20,0 20,0 95,0
En desacuerdo 1 5,0 5,0 100,0
Total 20 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia de autor
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Figura 22: Pregunta 17: ¢ Esta conforme con el disefio empleado
de Efecto de la losa a la resistencia lateral de un marco en el
desarrollo del proyecto del centro comercial real plaza
Huanuco?

Fuente: Elaboracion propia de autor
INTERPRETACION

De los 20 encuestados el 55% dijeron muy conforme a la pregunta:
¢Esta conforme con el disefio empleado de Efecto de la losa a la
resistencia lateral de un marco en el desarrollo del proyecto del centro

comercial real plaza Huanuco? y el 5% dijeron en desacuerdo.
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Tabla 27: Pregunta 18:¢ Esta conforme con el disefio empleado de Efecto de la losa
a la rigidez lateral de un marco en el desarrollo del proyecto del centro comercial
real plaza Huanuco?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Muy conforme 7 35,0 35,0 35,0
Conforme 6 30,0 30,0 65,0
Regular 5 25,0 25,0 90,0
En desacuerdo 2 10,0 10,0 100,0
Total 20 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia de autor
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Figura 23: Pregunta 18: ¢ Esta conforme con el disefio empleado
de Efecto de la losa a la rigidez lateral de un marco en el
desarrollo del proyecto del centro comercial real plaza
Huanuco?

Fuente: Elaboracion propia de autor
INTERPRETACION

De los 20 encuestados el 35% dijeron muy conforme a la pregunta: ¢ Esta conforme
con el disefio empleado de Efecto de la losa a la rigidez lateral de un marco en el
desarrollo del proyecto del centro comercial real plaza Huanuco? y el 10% dijeron
en desacuerdo.
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Tabla 28: Pregunta 19: ¢ Esta conforme con el disefio empleado de Efecto de la losa
en la ductilidad local y global de un marco en el desarrollo del proyecto del centro
comercial real plaza Huanuco?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Muy conforme 9 450 450 450
Conforme 7 35,0 35,0 80,0
Regular 2 10,0 10,0 90,0
En desacuerdo 2 10,0 10,0 100,0
Total 20 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion propia de autor
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Figura 24: Pregunta 19: ¢ Esta conforme con el disefio empleado
de Efecto de la losa en la ductilidad local y global de un
marco en el desarrollo del proyecto del centro comercial real
plaza Huanuco?
INTERPRETACION Fuente: Elaboracion propia de autor

De los 20 encuestados el 45% dijeron muy conforme a la pregunta: ¢ Esta conforme
con el disefio empleado de Efecto de la losa en la ductilidad local y global de un
marco en el desarrollo del proyecto del centro comercial real plaza Huanuco? vy el

10% dijeron en desacuerdo.
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Tabla 29: Pregunta 20: ¢, Esta conforme con el disefio empleados de aspectos
generales de comportamiento en el desarrollo del proyecto del centro comercial
real plaza Huanuco?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Vélido  Muy conforme 9 45,0 45,0 45,0
Conforme 8 40,0 40,0 85,0
Regular 1 5,0 5,0 90,0
En desacuerdo 2 10,0 10,0 100,0
Total 20 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia de autor
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Figura 25: Pregunta 20: ¢ Esta conforme con el disefio
empleados de aspectos generales de comportamiento en el
desarrollo del proyecto del centro comercial real plaza
Huanuco?

Fuente: Elaboracion propia de autor
INTERPRETACION

De los 20 encuestados el 45% dijeron muy conforme a la pregunta: ¢ Esta conforme
con el disefio empleados de aspectos generales de comportamiento en el desarrollo
del proyecto del centro comercial real plaza Huanuco? y el 5% dijeron en

desacuerdo.
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Tabla 30: Pregunta 21:¢,Cree usted que son buenas las desventajas y ventajas de
concreto reforzado utilizado en el desarrollo del proyecto del centro comercial real
plaza Huanuco?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido  Muy conforme 11 55,0 55,0 55,0
Conforme 3 15,0 15,0 70,0
Regular 2 10,0 10,0 80,0
En desacuerdo 4 20,0 20,0 100,0
Total 20 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia de autor
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Figura 26: Pregunta 21: ¢, Cree usted que son buenas las
desventajas y ventajas de concreto reforzado utilizado en el
desarrollo del proyecto del centro comercial real plaza
Huanuco?

INTERPRETACION Fuente: Elaboracion propia de autor

De los 20 encuestados el 55% dijeron muy conforme a la pregunta:
¢,Cree usted que son buenas las desventajas y ventajas de concreto
reforzado utilizado en el desarrollo del proyecto del centro comercial real
plaza Huanuco? y el 10% dijeron regular.
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Tabla 31: Pregunta 22:¢,Cree usted que son buenas los procesos de Materiales
usados para el concreto presforzado utilizado en el desarrollo del proyecto del
centro comercial real plaza Huanuco?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido  Muy conforme 12 60,0 60,0 60,0
Conforme 3 15,0 15,0 75,0
Regular 2 10,0 10,0 85,0
En desacuerdo 3 15,0 15,0 100,0
Total 20 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia de autor
pregunta22

Porcentaje

Muy conforme Conforme Regular En desacuerdo

pregunta22

Figura 27: Pregunta 22: ¢ Cree usted que son buenas los
procesos de Materiales usados para el concreto presforzado
utilizado en el desarrollo del proyecto del centro comercial
real plaza Huanuco?

INTERPRETACION Fuente: Elaboracion propia de autor

De los 20 encuestados el 60% dijeron muy conforme a la pregunta: ¢ Cree usted que
son buenas los procesos de Materiales usados para el concreto presforzado
utilizado en el desarrollo del proyecto del centro comercial real plaza Huanuco? y
el 10% dijeron regular.
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Tabla 32: Pregunta 23: ¢ Esta conforme con los calculos de esfuerzos disefiados para
este proyecto?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Muy conforme 8 40,0 40,0 40,0
Conforme 4 20,0 20,0 60,0
Regular 5 25,0 25,0 85,0
En desacuerdo 3 15,0 15,0 100,0
20 100,0 100,0

Total
Fuente: Elaboracion propia de autor
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Figura 28: Pregunta 23: : ¢, Esta conforme con los calculos de
esfuerzos disefiados para este proyecto?

Fuente: Elaboracién propia de autor

INTERPRETACION

De los 20 encuestados el 40% dijeron muy conforme a la pregunta: ¢ Esta conforme
con los calculos de esfuerzos disefiados para este proyecto? y el 15% dijeron en

desacuerdo.
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Tabla 33: Pregunta 24: ¢,Esta conforme con el disefio de deflexién utilizado en la
construccion de las vigas del proyecto del centro comercial real plaza Huanuco?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido  Muy conforme 9 45,0 45,0 45,0
Conforme 6 30,0 30,0 75,0
En desacuerdo 5 25,0 25,0 100,0
Total 20 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia de autor
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Figura 29: Pregunta 24: ¢ Esta conforme con el disefio de
deflexion utilizado en la construccién de las vigas del proyecto
del centro comercial real plaza Huanuco?

Fuente: Elaboracion propia de autor
INTERPRETACION

De los 20 encuestados el 45% dijeron muy conforme a la pregunta: ¢ Esta conforme
con el disefio de deflexién utilizado en la construccion de las vigas del proyecto del

centro comercial real plaza Huanuco? y el 25% dijeron en desacuerdo.
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V. DISCUSION

En el presente trabajo de investigacion nos hemos planteado como problema
general ¢De qué manera la Fibra metéalica optimizara el comportamiento sismico
de las losas macizas de concreto armado en el centro comercial Real Plaza
Huanuco, 2020? Y planteamos como Hipétesis principal la siguiente: “Ejecutar La
Fibra metalica si optimizara el comportamiento sismico en losas macizas de

concreto armado en del centro comercial Real Plaza Huanuco, 2020”.

Del andlisis de los resultados obtenidos, asi como de las teorias analizadas
nos llevan a colegir que dicha Hipétesis se confirma, y ello es asi, por los siguientes

argumentos:

Respecto a la primera variable y segunda variable, referida como Fibra
metalica y el comportamiento sismico en losas macizas, observamos que los

resultados son:

Concluimos que la variable independiente Fibra metalica y la variable
dependiente el comportamiento sismico en losas macizas. Se puede concluir que,
La Fibra metdlica si perfeccionar el comportamiento sismico en losas macizas de
concreto armado en del centro comercial Real Plaza Huanuco, 2020 a un nivel de
significancia del 5% bilateral, Finalmente se observa que hay una marcada relacion
entre las variables del 70%.

Estos resultados guardan relacién con lo que sostiene: CHAHUA TOMAS,
LUZ PRECIADA (2019) cuyo titulo es: “FIBRA METALICA PARA LA MEJORA DEL
COMPORTAMIENTO SISMICO EN LOSAS MACIZAS DE CONCRETO
ARMADO EN LOS CENTROS
COMERCIALES, CALLAO 2019”. Quien sefiala que “Uno de los objetivos generales
de esta tesis es determinar el comportamiento sismico en losas macizas de
concreto armado con el uso de la fibra metalica, tomando en consideracion segun
la dosificacion de la ficha técnica e incorporar a losa maciza de la estructura
convencional y evaluar el comportamiento sismico en losas macizas, durante el
desarrollo se ha evidenciado que se tiene los resultados favorables a lo mencionado

por la Norma E-030 Disefio sismorresistente en desplazamientos maximos en el eje
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X — X se obtuvo un 31.7730mm con fibra metalica 12.5080mm con una diferencia
de 19.265mm y un 60.63 % (Piso 3) y para el eje Y — Y se obtuvo un 15.1745 y con
fibora metalica 5.7647 con una diferencia de 9.4098 y un 62.01% , distorsiones
entrepiso X — X un 65.24% & Y — Y un 67.03% en Piso3 y momento de volteo en
direccion X — X 39.62% y Y — Y = 51.14 % en Piso2.”.

También encontramos estos resultados guardan relacién en la tesis de

CUSQUISIVAN CHILON, MANUEL EDGAR & SAENZ CORREA, JEAN PIER
(2016) cuyo titulo es: ““COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION
QUE ALCANZA EL CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO CON
RESPECTO AL CONCRETO TRADICIONAL PARA PAVIMENTOS RIGIDOS,
2016”.
Nos sefala que “se realizd la comparacion de la resistencia a la flexién de concreto
de disefio para un f'c = 210 kg/cm2 y 280 Kg/cm2, respectivamente; las mismas
gue fueron consideradas como muestras patron (0 % - muestras patron) y concreto
con adicién de fibras de acero SIKA FIBER CHO 80/60 en diferentes porcentajes
(0.8%, 1.0% y 1.2%), para ambos disefios. Estudiamos la comparacion de la
resistencia a la flexion que alcanza un concreto reforzado con fibras de acero con
respecto al concreto tradicional. Para lo cual se realizd la caracterizacion de los
agregados de acuerdo a las especificaciones de la norma NTP 400.037, para luego
determinar el disefio de mezclas patrén del concreto empleando el método ACI
211.8".

Todos estos estudios hallados son acordes con lo que en este estudio

hallamos y planteamos en la tesis.
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VI. CONCLUSIONES

PRIMERA: Se puede concluir, que la ingenieria de precisién en la resistencia se
relaciona de manera significativa con el disefio sismico de concreto armado en el
centro comercial Real Plaza Huanuco, 2020 a un nivel de significancia del 5%
bilateral. Finalmente se observa que hay una relacion entre la ingenieria de
precision en la resistencia y el disefio sismico de concreto armado del centro

comercial Real Plaza Huanuco, 2020, en un 89%.

SEGUNDA: Se puede concluir, que las propiedades mecénicas de los materiales
tienen relacion los aspectos generales de comportamiento en el centro comercial
real plaza Huanuco, 2020, a una significancia del 5% bilateral. Finalmente se
observa que hay una marcada relacion entre las propiedades mecéanicas de los

materiales con los aspectos generales de comportamiento del 72,2%.

TERCERA: Se puede concluir, que la dosificacion tiene relacién con el concreto
presforzado en el centro comercial real plaza Huanuco, 2020, a una significancia
del 5% bilateral. Finalmente se observa que hay una marcada relacién entre la

dosificacion y el concreto presforzado en un 69%.
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VIl. RECOMENDACIONES

» El concreto con fibras metalicas, mejora la durabilidad del concreto armado, por
lo que tiene buen comportamiento en estructuras donde la superficie se
encuentra sometida a abrasién continua, por lo cual puede ser usado en
pavimentos, pisos industriales, estructuras hidrodinamicas, etc. Por otra parte
no puede ser usado en estructuras hidrostaticas (reservorios, tanques, etc.), a

menos que se impermeabilice.

» serecomienda utilizar las fibras metélicas en las losas macizas con porque es un
elemento estructural que se caracteriza por tener demandas relativas en
desplazamientos maximos, momentos de volteo por lo que toda la edificacion
gueda controlado por las derivas inelasticas segun lo reglamentado de la E-030

sismo resistente.

» La serie de fibra metalica Dramix 5D 65/60 han sido desarrolladas teniendo en
cuenta las distintas combinaciones de cargas verticales y cargas sismicas
horizontales que actlian sobre los pisos estructurales. Estas losas estructurales
no sélo pueden soportar las cargas de las operaciones normales, sino también
las del propio edificio. Se puede utilizar en plateas de cimentacién sin necesidad

de usar algun otro tipo de refuerzo.
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ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROELEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS PRINCIPAL

VARIABLES E INDICADORES

DISENO METODOLOGICO

iDe qué manera la Fibra metailica

optimizara el

comportamiento

sismico de las losas macizas de

concreto armado en  del

centro

Ejecutar una Fibra metalica para

perfeccionar el
sismico en

comportamiento
losas macizas de

concreto armado en del centro

Ejecutar La Fibra metalica si
optimizara el comportamiento
sismico en losas macizas de

concreto armado en del centro

comercial Real Plaza Huanuco, | comercial Real Plaza Hudnuco, | comercial Real Plaza Huanuco,
20207 Huanuco, 2020. 2020
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS
1) ;De qué formala ingenieriade | 1) Ejecutar la  ingenieria de |1) La ingenieria de precision en

precision en la resistencia
optimizara los disefios sismicos
de concreto armado del centro
comercial real plaza Huanuco,
20207

precision en la resistencia v la
ductilidad para mejorar los
disefics sismicos de concreto
armado del centro comercial
real plaza Huanuco, 2020.

la resistencia y la ductilidad si
mejorara los disefios sismicos
de concrefo armado del centro
comercial real plaza Huanuco,
2020.

2) ;Dequéforma las propiedades | 2) Ejecutar las propiedades |2) Las propiedades mecanicas
mecanicas de los materiales mecanicas de los materiales de los materiales si influira en
influra en los aspectos para influir en los aspectos los aspectos generales de
generales de comportamiento generales de comportamiento comportamiento  del centro
del centro comercial real plaza del centro comercial real plaza comercial real plaza Huanuco,
Huanuco, 20207 Huanuco, 2020. 2020

3) iDe qué forma la dosificacion | 3) Ejecutar la dosificacion que |3) La dosificacion si mejorara el

influra en el concreto
presforzado del  centro
comercial real plaza Huanuco,
20207

optimice los procesos de
concreto  presforzado  del
centro comercial real plaza
Hudnuco, 2020.

procesos del concreto
presforzado del centro
comercial real plaza Huanuco,
2020.

Variable Independiente:
Fibra metalica
Segun (Bekaert, 2006) nos dice:

“La fibra metalica esta fabrica da a partir de
banda de acero con bajo contenido de
carbono para el refuerzo de hormigdn vy
otros conglomerados de cemento, es
capaz de mejorar en gran medida las
propiedades mecanicas, en particular: la
durabilidad, el aumento de la resistencia
tiltima a la traccion y la fatiga, y la ductilidad
del hormigon™ (pag. 25).

Variable Dependiente:

El comportamiento sismico en losas
macizas

Segin (McCormac & Brown, 2011) define
que,

“El disefio sismico de las estructuras de
concreto reforzado es un tema que
faciimente podria llenar un libro de texto
completo. Muchas organizaciones estan
dedicadas a estudiar la respuesta de un
terremoto y al disefio de las estructuras.
Cada terremoto nos ensefia nuevas
lecciones  y  continuamente  renanos
nuestros requisitos del cadigo basandonos
en estas lecciones”

Tipo de Investigacion

Correlacional:

Segun Tamayo y Tamayo (1993), se refiere al “"grado de
relacion (no causal) que existe entre dos o mas variables.
Para realizar este tipo de estudio, primero se debe medir las
variables vy luego, mediante pruebas de hipdtesis
comrelacionales acompariadas de la aplicacion de técnicas
estadisticas, se estima la correlacion”™

Explicativa:

Segin el autor (Fidias G. Aras (2012), define: La
investigacion explicativa se encarga de buscar el porqué de
los hechos mediante el establecimiento de relaciones causa-
efecto” (pag.26)

Método de Investigacion

Enfoque cuantitativo:

Robert (2014) nos dice: “Es secuencial y probatorio. Cada
etapa precede a la siguiente y no podemos “brincar” o eludir
pasos, El orden es riguroso, aungue desde luego, podemos
redefinir alguna fase”.

Disefio de Investigacion

no Experimental:

Método de la investigacién

(Hernandez, 2014} Nos dice: "Estudios que se realizan sin la
manipulacion deliberada de vanables y en los que sdlo se
observan los fendmenos en su ambiente natural para
analizarlos.”.

Area de estudio:

El centro comercial Real Plaza Huanuco, 2020

Poblacion y muestra

Poblacion:

100 empresas comerciales del Real Plaza Huanuco
Muestra (Probabilistico y Mo probabilistico):

20 empresas comerciales del centro comercial Real Plaza
Huanuco

Instrumentos:

Encuesta

Entrevista
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ANEXO 02: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

VARIABLES DIMENSION INDICADORES ITEMS ESCALA | INSTR
DE UMEN
MEDICION | TO
1.1 INGENIERIA DE PRECISION Resistencia de anclaje £Esta de acuerdo con los materizles de resistencia de anclaje utilizados para el concreto armado del centro LIKERT
EN LA RESISTENCIA Y LA comercial real plaza Huinuco?
DUCTIUDAD Resistencia a |a traccion $Esta bien 2 estructura de resistencia 3 la traccion para I3 construccion de las losas macizas del centro LIKERT
comercial?
Ductilidad del alambre £Esta conforme con |3 utilizacion de las estrategias de ductilidad del alambre para Ias estructuras de las losas LIKERT
VARIABLES macizas del concreto armado del centro comercial?
INDEPENDIENTE Relzcion I/d £Esta conforme con I3 utilizacion de Ias. estrategias de relacion I/D para las estructuras de las losas macizas LIKERT
del concreto armado del centro comercial?
Dizgrama de ssfuerzo-deformacion | :Esta conforme con los estudios de esfuerzo deformacion que se realiza en el proyecto del centro comercial? LIKERT
V.I. FIBRA METALICA 12 PROPIEDADES comportamien_tq ‘esfuerzo- £Esta conforme con los estud_os de esfuerzo-deformacion en matenizles ductiles y fragiles que se realiza en LIKERT
MECANICAS deformacion &l proyecto del centro comercial?
DE LOS MATERIALES £n mazteriales ductiles y fragiles
Ley de Hooks éCree usted que |3 ley de Hooke se aplicara mejor en este tipo de proyectos de comportamiento sismico en LIKERT
Ias losas macizas del concreto armado del centro comercial real plaza Huanuco?
Falla de materiales por flujo éEsta conforme con los estudios de materiales por flujo piastico y fatiga que se realiza en el proyecto del LIKERT
plastico centro comercial?
Y fatiga
1.3 DOSIFICACION Dosificacion de concretos de peso | ¢Esta conforme con el procesos de desificacion de concreto e peso normal utilizado en |as losas de macizas LIKERT
normal del concreto armadoes en &l centro comercial? <
¢éCree usted que es la mejor opcion de implementacion Iz utilizacion de este sistema para la construccion del LIKERT
concreto armado de nuestro centro comercial? F
Proporciona miento de mezclas de ¢Esta de acuerdo con los mesclados de concreto de peso normal utilizades eren el proyecto del centro LIKERT m
concreto de peso normal comercial? m
¢Esta de acuerdo con los metodos de mezclas utilizados para la creacion de losas macizas de concreto armado LIKERT
en &l centro comercial real plaza Huanuco? :
D.1 DISENO SISMICO DE Tarremoto maximo considerado £Esta de acuerdo en los estudios de terremoto maximo considera para I3 ejecucion del proyecto de losas LIKERT
CONCRETO ARMADO macizas de concrato armado del centro comercial real plaza Huanuco? o
Clasificacion de suslo en el sitio ¢Esta de acuerdo en los estudios de Clasificacion de suelo en el sitio para |3 gjecucion del proyecto de losas LIKERT z
macizas de concreto armado del centro comercial real plaza Huinuco?
Categonas de diseno sismico ¢Esta de acuerdo en Jos estudios de Categorias de diseno sismico para |a gjecucion del proyecto de losas LIKERT m
macizas de concreto armado dal centro comercial real plaza Huanuco?
VARIABLES Cargas de diseno sismico £Esta dz acuerdo en los estudios de Cargas de diseno sismico para 13 ejecucion del proyecto de losas macizas LIKERT
DEPENDIENTE de concreto armado del centro comercizl real plaza Huanuco?
D.2 ASPECTOS GENERALES Efecto de I3 losa a |a resistencia ¢Esta conforme con el diseno empleado de Efecto de Ia losa a Iz resistencia Iateral de un marco en el LIKERT
V.D DE COMPORTAMIENTO lateral de un marco desarrollo del proyecto del centro comerdial real plaza Huanuco?
2=ty Efecto de Iz losa a la rigidez lateral | (Esta conforme con el diseno empleado de Efecto de 3 losa a Ia rigidez lateral de un marco en el desarrollo LIKERT
COMPORTAMIENTO de odl del iaf real ol v
SISMICO EN LOSAS un Marco _ : proyecto del centro FoTerc:a real plaza Huanuco? _
Efecto de I3 losa en Ia ductilidad £Esta conforme con ! diseno empleado de Efecto de Ia losa en Ia ductilidad local y global de un marco en el LIKERT
MACIZAS local y global de un marco desarrollo del proyecto del centro comerdal real plaza Huanuco?
éEsta conforme con el diseno empleados de aspectos generales de comportamiento en el desarrollo del LIKERT
proyecto del centro comercial real plaza Huanuco?
D3 CONCRETO Ventajas y desventajas éCree usted que son buenas las desventajas y ventajas de concreto reforzado utilizado en el desarrolic del LIKERT
PRESFORZADO pel concreto presforzado proyecto del centro comerdial real plaza Huanuco?
Materiales usados para el concreto | éCree usted que son buenas los procesos de Materiales usados para ! concreto presforzado utilizado en el LIKERT
presforzado desarrollo g2l proyecto del cantro comercial real plaza Huanuco?
Calculos de esfuerzos £Esta conforme con los calculos de esfuerzos disenados para este proyecto? LIKERT
Deflexiones éEsta conforme con el diseno de deflexion utilizado en |z construccion de las vigas del proyecto del centro LIKERT

comercial real plaza Huanuco?
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ANEXO 03: INSTRUMENTO
ENCUESTA SOBRE LA FIBRA METALICA

ESTIMADO PARTICIPANTE

INSTRUCCIONES: EI cuestionario tiene por finalidad
importante para el estudio de “FIBRA METALICA PARA PERFECCIONAR EL
COMPORTAMIENTO SISMICO EN LOSAS MACIZAS DE CONCRETO ARMADO

EN EL CENTRO COMERCIAL REAL PLAZA HUANUCO, 2020”. Al

respecto se le solicita a usted, que con relacion a las preguntas que a continuacion
se le presentan, se sirva responder en vista que sera de mucha importancia para la

investigacion que se viene llevando a cabo. El instrumento es de caracter anénimo,

se le agradece su participacion.

PwOnNPE

Lea detenidamente cada pregunta

Sea muy sincero al momento de contestar y marcar las

respuestas para poder obtener una informacién mas
sustentada y real.
La informacion entregada es andnima y totalmente

confidencial Donde:

Muy conforme
conforme
regular

en desacuerdo

o

Dimensiones / items ITEMS

Dimensién 1: INGENIERIA DE PRECISION EN LA

RESISTENCIA Y LA DUCTILIDAD

¢ Esta de acuerdo con los materiales de resistencia de anclaje utilizados
para el concreto armado del
centro comercial real plaza Huanuco?

¢ Esta bien a estructura de resistencia a la traccion para la construccion
de las losas macizas del centro
comercial?

¢ Esta conforme con la utilizacion de las estrategias de ductilidad del
alambre para las estructuras de las losas macizas del concreto armado
del centro comercial?

¢ Esta conforme con la utilizacion de las estrategias de relacién I/D para
las estructuras de las losas macizas del concreto armado del centro
comercial?

Dimension 2: PROPIEDADES MECANICAS DE LOS 11234

MATERIALES
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¢ Esté conforme con los estudios de esfuerzo deformacion que se realiza
en el proyecto del centro
comercial?

¢ Esta conforme con los estudios de esfuerzo-deformacién en materiales
ductiles y fragiles que se realiza en el proyecto del centro comercial?

¢ Cree usted que la ley de Hooke se aplicara mejor en este tipo de proyectos de
comportamiento

sismico en las losas macizas del concreto armado del centro comercial real plaza
Huanuco?

¢ Estéa conforme con los estudios de materiales por flujo plastico y fatiga que se
realiza en el proyecto
del centro comercial?

Dimension 3: DOSIFICACION 112|314

¢ Esta conforme con el procesos de dosificaciéon de concreto e peso normal utilizado
en las losas de
Macizas del concreto armados en el centro comercial?

¢,Cree usted que es la mejor opcién de implementacion la utilizacion de este sistema
para la construccién del concreto armado de nuestro centro comercial?

¢ Esta de acuerdo con los mesclados de concreto de peso normal utilizados eren el
proyecto del centro
Comercial?

PR |OR

¢ Esta de acuerdo con los metodos de mezclas utilizados para la creacion de losas
macizas de concreto armado en el centro comercial real plaza Huanuco?

=

Muchas gracias.

CUESTIONARIO SOBRE EL COMPORTAMIENTO SiSMICO EN
LOSAS MACIZAS

ESTIMADO PARTICIPANTE

INSTRUCCIONES: EI cuestionario tiene por finalidad recabar informacion
importante para el estudio de “FIBRA METALICA PARA PERFECCIONAR
EL COMPORTAMIENTO SISMICO EN LOSAS MACIZAS DE CONCRETO
ARMADO EN EL CENTRO COMERCIAL REAL PLAZA HUANUCO, 2020".
Al

respecto se le solicita a usted, que con relacion a las preguntas que a
continuacion se le presentan, se sirva responder en vista que sera de mucha
importancia para la investigacion que se viene llevando a cabo. El

instrumento es de caracter anonimo, se le agradece su participacion.

e Lea detenidamente cada pregunta

e Sea muy sincero al momento de contestar y marcar las
respuestas para poder obtener una informacion mas
sustentada y real.

e Lainformacion entregada es anénima y totalmente

confidencial Donde:

104



PwONPE

Muy conforme
conforme
regular

en desacuerdo

Dimensiones / items

ITEMS

DIMENSION 1. DISENO SiSMICO DE CONCRETO
ARMADO

¢ Esté de acuerdo en los estudios de terremoto maximo considera para la ejecucion del
proyecto de losas macizas de concreto armado del centro comercial real plaza
Huanuco?

¢ Esta de acuerdo en los estudios de Clasificacion de suelo en el sitio para la ejecucion
del proyecto de losas macizas de concreto armado del centro comercial real plaza
Huénuco?

¢ Esta de acuerdo en los estudios de Categorias de disefio sismico para la ejecucion
del proyecto de losas macizas de concreto armado del centro comercial real plaza
Huénuco?

¢ Esta de acuerdo en los estudios de Cargas de disefio sismico para la ejecucién del
proyecto de losas macizas de concreto armado del centro comercial real plaza
Huanuco?

DIMENSION 2. ASPECTOS GENERALES DE
COMPORTAMIENTO

¢ Esta conforme con el disefio empleado de Efecto de la losa a la resistencia lateral de
un marco en el desarrollo del proyecto del centro comercial real plaza Huanuco?

¢ Esta conforme con el disefio empleado de Efecto de la losa a la rigidez lateral de un
marco en el desarrollo del proyecto del centro comercial real plaza Huanuco?

¢ Esta conforme con el disefio empleado de Efecto de la losa en la ductilidad local y
global de un marco en el desarrollo del proyecto del centro comercial real plaza
Huanuco?

¢ Esta conforme con el disefio empleados de aspectos generales de comportamiento
en el desarrollo del proyecto del centro comercial real plaza Huanuco?

DIMENSION 3. CONCRETO PRESFORZADO

¢ Cree usted que son buenas las desventajas y ventajas de concreto reforzado utilizado
en el desarrollo del proyecto del centro comercial real plaza Huanuco?

10

¢ Cree usted que son buenas los procesos de Materiales usados para el concreto
presforzado utilizado en el desarrollo del proyecto del centro comercial real plaza
Huénuco?

11

¢ Esta conforme con los calculos de esfuerzos disefiados para este proyecto?

12

¢ Esté conforme con el disefio de deflexién utilizado en la construccion de las vigas del
proyecto del centro comercial real plaza Huanuco?

Muchas gracias.
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ANEXO 04: VALIDACION DE INSTRUMENTO

Observaciones (precisar si hay suficiencia): S| HAY SUFIECIENCIA
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr! Mg:

MG. JUAN ANTENOR CACEDA CORILLOCLLA

Especialidad del validador: INGENIERIO CIVIL

14 de noviembre de 2020

1Pertinencia: El item corresponde 3l concapto teceizo formulado.
Relevancia: El item 85 3propiado para representar 3l companenta o
dimansion espacifica del constructo s
*Claridad: Se entiende sin dicultaa alguna el enunciado del item, e
CONCIS0, 2X3ct0 y direcio

Nota: Suficiencia, se dica suficiencia cuanca ks items planteados son
susicientes pars medit Is Gmansion

Mz. Ju

ntenor C

Ingeniero Crvil
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Observaciones (precisar si hay suficiencia): S| HAY SUFIECIENCIA

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X 1 Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg:
MG. CHRISTIAN OVALLE PAULINO
DNI: 40234321

Especialidad del validador: METODOLOGO

11 de Noviembre de 2020

'Pertinencia: El ifem corresponde al concepto tedrico formulado.
*Relevancia: El item es apropiado para representar 3 componente o
dimension especifica del consfructo

*Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el erunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son
suficientes para medir Iz dimension

Ovalle Paulino
Xietoddlogo
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ANEXO 05: MATRIZ DEDATOS

VARIABLE DEPENDIENTE: COMPORTAMIENTO SiSMICO EN

LOSAS MACIZAS

VARIABLE INDEPENDIENTE: FIBRA METALICA
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ANEXO 06: PROPUESTA DE VALOR

PROYECTO:

“FIBRA METALICA PARA PERFECCIONAR EL COMPORTAMIENTO SiSMICO
EN LOSAS MACIZAS DE CONCRETO ARMADO EN EL CENTRO
COMERCIAL REAL PLAZA HUANUCO, 2020".

|. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO:

El presente proyecto consta en la evaluacidén del comportamiento sismico del centro
comercial Ventanilla con el uso de las fibras metalicas que presenta entre sus
elementos estructurales de losas macizas seran realizados con un programa
software ETABS v16 aplicando las normas peruanas E.020; E.030, EO060
“‘Reglamento Nacional de Edificaciones”, las normas Americanas ACI 544.5R y
ASTM A/820 y la ficha técnica de fibras metalicas.

11 Ubicacion del proyecto

El Departamento de Huanuco es uno de los 24 departamentos que conforman del
Peru. Es el mas extenso de ellos y el segundo en poblacién. Su articulacion se da
principalmente a través de la av independencia y su principal acceso a prolongacion
alameda de la republica es por la carretera Av. Alfonso Ugarte. La ubicacion del
proyecto de investigacion es Av. Alfonso Ugarte con av. Independencia 1601 Ver

en el anexo el plano de ubicacién con detalles.

Geograficamente el departamento de Huanuco, se ubica en las coordenadas -
9.9196571,-76.2415686, 19.
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ticas de la zona de estudio.

IS

s

1.1.1. Caracter

de 4 niveles destinada para un centro comercial Se tomara como

La edificaciéon es

de terreno de 6312.19m2 y un perimetro de 322.28 ml.

area

7

modelo un

Onica cuenta:

7z

tect

7

on arqui

En su distribuci
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Cuadro de Areas en m2

P Nivel :[Aercer?ada Area Area
i es Area Ocupa | Declar
s . da ada
comun
0
S
2° Sotano: -7.00 4833.84 4872.
Estacionamiento 42
1° Sétano: -3.50 4622.83 4710.
Estacionamiento 75
1° Piso: Area comercial +0.00 | 480.80 892.2
0
2° Piso Patio de Comidas
de diferentes dimensiones| 15 00| 2235.08 2321.
subdivididas mediante 00
tabiqueria.
2° Mezzanine +9.00 | 2062.80 2256.
77
TECHOS +14.0| 4458.07 4462.
5 76
19,515.
T 9
o) 18,693.42
T 0
A
L
AREA DEL TERRENO 6,312.19
m2

Modelo estructural.

La estructura tipo portico en sentido de analisis del eje “X” y eje “Y” con losa macizas
de 20cm de espesor, cimentacion superficial con zapatas céntricas y excéntricas,
para evitar los asentamientos diferenciales. La estructuracion esta compuesta por
un sistema de pérticos de concreto armado y muros de sétanos, en las direcciones
de X — Y respectivamente, estructuradas de tal forma que alcanzar mayor rigidez

lateral a la estructura y reduciendo los desplazamientos laterales ante un evento

sismico.

Fuente: Elaboracién propia

Especificaciones de materiales — Estructura sin fibras metélica
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La calidad de los Materiales se eligio de acuerdo al requisito del Reglamento

Nacional de Edificaciones:
Zapatas, Vigas y Columnas: fC = 210 Kgtm2

Acero Corrugado: fC = 4200 Kgtm2

Los pesos Especificos considerados par el Analisis Segun al RNE

E.020 cargas, son: Peso especifico: yC = 4200 Kgtm3 Mddulo de Elasticidad:
1500~fC Kgem?2

Poisson: 0.2
Especificaciones de materiales — Estructura con fibras metélica
La calidad de los Materiales se eligi6 de acuerdo al requerimiento minimo del

Reglamento Nacional de Edificaciones:

Zapatas, Vigas: fC = 210 Kgem2 Columnas: fc = fC = 210 Kgtm2 Acero
Corrugado: fy = 4200 Kgtm?2

Los pesos Especificos considerados por la ficha técnica de DRAMIX 5D 65/60 que
cuenta con las certificaciones del producto conforme a la norma ASTM - 820
Standard Specification for Steel Fibers for Fiber-Reinforced Concrete y con
certificacion de sistemas con ISO 9001 e ISO 14001 son:

Fibra metalica: 15 Kgtm3
Médulo de Elasticidad: 2.1414 Kgtm2 Poisson: 0.2

Ductilidad del alambre: Ag + e = 6%

» Cargas
» Verticales
» Cargas
» Muerta

El valor de las cargas muertas empleadas comprende al peso de la estructura.
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Carga viva

» Centro comercial: 500 Kgem2
Combinacion de Carga

Las combinaciones de cargas se obtienen los esfuerzos maximos en elementos
estructurales, por lo tanto, para este proyecto de investigacion se basara al

Reglamento Nacional de Edificaciones.
Para el disefio de los elementos estructurales de concreto: CU=1.4CM + 1.7 CV
Elementos que cargan sismos. CU 1 =14CM+1.7CV

CU2,3=1.25(CM+CV) £ CS
CU 4,5=0.90 (CM) = CS

Dénde:

CS: Cargas de Sismo

Cargas Horizontales

Las consideraciones adoptadas para poder realizar un andlisis dinamico de la
edificaciébn son tomadas mediante movimientos de superposicién espectral, es decir
basada a la utilizacion de periodos naturales y modos de vibracion que podran
determinarse por un procedimiento de analisis que considera apropiadamente las

caracteristicas de rigidez y la distribucion de las masas.

Se trabajo considerando las condiciones del suelo, caracteristicas de la estructura

y las condiciones de uso.

Zonificacion (2)

Para el desarrollo de proyecto de investigacion la edificacion esta ubicado

en la zona 4.
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Factor de Zona

ZONA FACTORES DE
ZONA
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: RNE (2018) E030
Parametros del Suelo (S)

Factor De Suelo

PARAMETROS DEL SUELO
TIPO DESCRIPCION Tp(s) S
S1 Rocas o Suelos muy Rigidos. 040 1.00
S2 Suelos Intermedios. ggg 1.05
S3 Suelos flexibles o con Estratos de gran 0.90 1.40
espesor.
S4 Condiciones Excepcionales, = >

Fuente: RNE (2018) E030

Factor de amplificacion Sismica (C)

C=25*Tp/T) C<25

Este coeficiente se interpreta como el factor de amplificacion de la respuesta

estructural respecto a la aceleracion del Suelo.

Categoria de edificaciones (U)

En este proyecto de investigacion se evaluara la edificacion a criterio del
Proyectista, se podra excluir el Analisis por Fuerzas Sismicas, pero debera de

suministrarse la Rigidez y Resistencia apropiado para acciones laterales.
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Factor De Uso

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES FACTOR
CATEGORIA
DESCRIPCION U

Hospitales, Centrales de Comunicaciones, Cuarteles de

A [Bomberos, Policia, Reservorios, Centros Educativos, 1.50
IEdificaciones de Refugio.
Teatros, Estadios. Centros Comerciales, Establecimientos

B Penitenciarios, Museos, Bibliotecas, Archivos, Depésitos de 1.30
‘Granos. Almacenes.
Viviendas, Oficinas, Hoteles, Restaurantes, Depdsitos,

C W paar e S 1.00
Instalaciones Industriales.
|

D iCercos de menos de 1.50m. De Altura, Depositos temporales, "
i‘Pequeﬂas Viviendas Temporales y Construcciones Similares.

Fuente: RNE (2018) E030

Sistemas Estructurales (R)

Este factor se aplicara Unicamente a estructuras de los elementos verticales y

horizontales.

Coeficiente De Reduccién Sismica

R LIMITE DE

SISTEMA ESTRUCTURAL *) (**) ALTURA
Porticos de acero. 9.50 Ilimitado.
Porticos de concreto armado. 8.00 Ilimitado.
Sistemas duales. 7.00 Iimitado.
Muros de concreto armado. 16.00 Timitado.
Albanileria armada o confinada. 3.00 15m.
Construcciones de madera. 7.00 8m.

Fuente: RNE (2018) E030

Andlisis y disefio estructural de cimentaciones y pérticos

La informacion resume las consideraciones técnicas tomadas para el andlisis y

disefo de las cimentaciones, columnas, losas macizas a calcular.

Sistema estructural
Direccion X: Porticos de concreto armado.
Direccién Y: Pérticos de concreto armado.

N° de pisos: 4

Tipo de cimentacion: zapatas aisladas.
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Segun caracteristicas del terreno y la ubicacion de la edificacion, el tipo de suelo
sera considerado como suelo intermedio.

Los ambientes del centro comercial han sido analizados y disefiados de manera
independiente, considerando las siguientes Normas Técnicas de Edificaciones del
Pert (NTP):

» E.020 - Normas de Cargas.
» E.030 - Normas de Disefio Sismo resistente.
» E.050 - Norma de Suelos yCimentaciones.

» E.O060 - Norma de Concreto Armado.
Ademas de las siguientes normas de American Concrete Institute
(ACI):

» ACI 318 — Building Code Requirements for Reinforced Concrete.

» ACI 544 5R-10 (Report on the Physical Properties and Durability of
Fiber- Reinforced Concrete, Reported by ACI commitee 544);

» ASTM 820/A820M-04(Standard Specification for Steel Fibers for Fiber-

Reinforced Concrete.

» ATC - 40 — Mprovement of nonlinear staticseismic analysis procedures.

Configuracién estructural

Las caracteristicas estructurales han sido planteadas para el disefio, en funcién de
la zonificacion sismica del Peru, ubicandose en el Departamento de Huanuco en la
zona 2, para el dimensionamiento de elementos estructurales se han tenido en

cuenta el area tributaria.

Andlisis y disefio estructural Especificaciones del analisis

El andlisis y disefio estructural, se ejecuto teniendo en cuenta el reglamento
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Nacional de Edificaciones y sus normas técnicas complementarias American
Concrete Institute. Del mismo modo fueron consideradas las referencias de
cimentacion y el disefio por sismo, para obtener los resultados especificos al

momento de realizar los andlisis.

Modelamiento Estructural

Modelamiento Estructural con el programa de cémputo Sin 'y Con Fibras Metélicas.

Modelamiento estructural 3d sin fibras metalica Fuente:

Elaboracién Propia
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Vista en Planta de la Edificacién ETABS

Fuente: Elaboracion Propia

Vista en elevacién de la edificacion ETABS
Fuente: Elaboracion Propia
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Estados de cargas y combinaciones de cargas.

Tabla: Medidas en direccién

X =X (m)

GRID ID | X ORDINATE VISIBLE BUBBLE LOC

A 3.19 Yes End

B 10.88 Yes End

C 10.5 Yes End

D 10.5 Yes End

E 10.5 Yes End

F 10.5 Yes End

G 10.5 Yes End

H 10.5 Yes End

I 10.5 Yes End

J 9.82 Yes End

K 6.35 Yes End

L 4.63 Yes End

M 0 Yes End

Fuente: Elaboracion Propia
Medidas en direccion Y =Y (m)
GRID ID Y ORDINATE VISIBLE BUBBLE LOC
1 0 Yes Start
2 5.13 Yes Start
3 13.53 Yes Start
4 22.7 Yes Start
5 30.95 Yes Start
6 39.2 Yes Start
7 47.45 Yes Start
8 55.97 Yes Start
9 60.27 Yes Start
Fuente:

Elaboracion Propia
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Matenals

14} Define Materials

FIBRA METALICA [

CONCRETO NORMALIc«210kg/em2
fy=4200kg/cm2
A416Gr270

Chck to:

Add New Matenal
Add Copy of Material...
Moddfy/Show Material

OK

Cancel

Propiedades de los materiales
Fuente: Elaboracion Propia
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Datos de las propiedades de los materiales Sin y Con fibrametélica

Fuente: Elaboracion Propia
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Secciones transversales de vigas y
columnas
Fuente: Elaboracion Propia
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{4} Slb Properties X
Sab Propery Chek to:

LOSA NACIZA CON FIBRAS METALIC Add New Propaty
LOSA NACIZA

Aad Copy of Progesty

Modky Show Propaty

Delata Prperty
0K
< >
Cancel

Secciones transversales de losas macizas convencionales con fibra metalica
Fuente: Elaboracion Propia

| i S4d Proparty Dats 1 Slab Propenty Dats
Genardl (lata Garvenl Dita
Propety Nane "'3-\ ML = Procety Nare 3
Sab Metessl CONCRETO RORNALR=Y 1 g er Sab Msteral FESA NETALICA
Notons Size Oits WodbyShaw Notionsl Size
Nedeiog Tipe Shd-They Nodelng Trow Shel Thn
Nodders Corwrdy Dfat) Modfy From Modfieny Currertly Dl Mooty Shaw
o - o i -
Propasy Nctes Modty Shom Fropety Netes Sedty/Shew
Propety Dets Fropery Oata
Tyoe Sheks Type Sty
Thickness 202 ™ Thcknase 200 n=

Losas macizas convencional y Con fibras metéalicas Fuente:
Elaboracién Propia

Combinacion de cargas.

De acuerdo a las normas NTE. E.020, E060 y al reglamento ACI 318- 08, se
consideran los siguientes estados de carga en la estructura segun los valores

definidos con y sin fibras metalicas.
De dichas combinaciones segun E-060 concreto armado, el disefio estructural se

efectua con la “envolvente” definida segun cuadro “load combination data” con y sin

fibras metalicas.
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Es la distribucién y denominacion de los diafragmas rigidos que se brinda alas losas
que también su comportamiento es como una placa horizontal, ninguno de sus
puntos soporta las deformaciones después de un sismo inesperado, ya que la
totalidad de los puntos en ella se desplazaran simultaneamente con el centro de
masa debido a la elevada rigidez en planta.

Brazos rigidos 5% con vy sin fibras metalicas. También denominado unién o nudo
rigido entre elementos estructurales, tiene dicha denominacion debido a que en ese
punto de cruce la rigidez toma un valor muy alto, por ende, se deja de lado en el
modelamiento. Se considera la cara libre de los elementos estructurales, en el

modelamiento se le aplica un valor de 100% como infinitamente rigido o 75 %.

Brazos rigidos 5% con y sin fibras metalicas
Fuente: Elaboracion Propio

Andlisis Sismico Factores para el analisis

El Andlisis Sismico se ejecutd empleando un modelamiento matematico
tridimensional en el cual los elementos verticales estan unidos con diafragmas
horizontales, los cuales son infinitamente rigidos en sus planos. Asimismo, para
cada direccién, se ha estimado una excentricidad accidental de 0.05 veces la
dimension de la edificacion en la direccién perpendicular a la accion de la fuerza.
Los factores sismicos establecidos por la Norma de Disefio Sismorresistente (NTE
E.030).
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Resultados de los
parametros sismicos

Factor Eome g::]asmcau Valo | Justificaciéon
cl Categorica '
atu Tipo
ra
Zona 7 4 0.45 Zona Sismica 4: Callao
Uso U |B 1.3 | Edificaciones —
Centro
Comerciales
Suelo S S 1.05 | Suelo intermedio
2
Tp 0.6 )

) n r
Periodo (s) Co _S,'de
S T 20 acion

L (De

( E.

S M.

) S)
Coeficie R Concreto 7.0 | Sistemas duales.
n te de X ArmadO
reducci R Concreto 7.0 | Sistemas duales.
on y Armado

Fuente: elaboracion propia
Analisis sismico estético

Se calculard el Cortante Estatico con los valores de los parametros definidos
anteriormente, definir el Peso de la Estructura y el Factor de Ampliacién Dinamica

(C).

Peso de la estructura (P)

La estructura se determiné como categoria B, por lo tanto, el peso que se ha
estimado para el analisis sismico es el debido a la carga permanente mas el 50%
de la carga viva (100%CM

+ 50%CV).

En azoteas y techo en gen

eral se considera el 50% de la carga viva (100%CM +50%CV).
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Masa por piso

Diaphragm Maszs X Mass Y
torf-s%m torf-s%m
b PISO N3 DIAFRAGMA RI... |309.06322 309.06322
PISO W22 DIAFRAGMA RI... | 38251763 382 51763
PISO N1 DIAFRAGMA RI... | 38251763 382 51763
SOTAND 21 DIAFRAGMA RI... | 484 52465 484 52469
SOTAND 22 DIAFRAGMA RI... | 556.55957 556 55957
Fuente: Elaboracion propia
P = masa x gravedad Verificando y comprobando con
ETABS
Nivel Masas por Graveda Peso por
piso d piso
(tn.s2/m) (m/s2) (tn)
PISO 3 309.0632 9.8066 3030.874826
5
PISO 2 382.5176 9.8066 3751.216516
5
PISO 1 382.5176 9.8066 3751.216516
5
SOTANO 484.9247 9.8066 4755.486711
1 5
SOTANO 556.5596 9.8066 5457.984907
2 5

Fuente: Elaboracién propia

Peso total de la edificacion
Verificacion del peso del total — fuerza cortante

Masa acumulada por piso

Cumulative X

tonf-=3m
JI09 6322
691 53085
10774 0753495
1559 02313
211558275

Cumulative
torf-=3m

309 06322
691 .58085
1074.05345
1559.02318
211558275
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Verificando y comprobando con ETABS

Nive Masas
I acumuladas
PISO 3 309.0632 tn.s2/m
PISO 2 309.0632+382.5176 = 691.5808 tn.s2/m
PISO 1 691.5808+382.51761 = 1,074.0984 tn.s2/m
SOTANO 1 1,074.0984 + 484.9247 = 1,559.0231 tn.s2/m
SOTANO 2 1,559.0231 + 556.5596 = 2.155.5827 tn.s2/m

Fuente: Elaboracion propia

Masa total de la edificacion = 2115.58275 Ton (en eje x-x & y-y) Masa total:

2115.58275 ton/m

Peso total de la edificaciéon: 2115.58275 tn/m x 9.80665 m/s2 = 20,746.78tn.

Peso total de la edificacién en ETABS (weigth used = 20746.7767 tn)

Fuente: Elaboracion propia

iCetesof MassandBigdy | Qo Sfnes | (fioyfos | (4 use Sesmic - User Cosficents » X

1 del b M feeed for

5::37}:3 Eoc Ovenidden Top Sy Baion Sy
5 O o B 1 1
5 0 #OMS B (3T 1

Fuerza cortante de la base

Cortante basal de la edificacién en ETABS (Base Shear

= 3049.7767 tn)
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Fuerzas equivalentes entre pisos

Fuerzas equivalentes entre pisos o fuerzas cortantes
entre pisos eje x-x

Tacts Fasata. Ok | PN L - 3, B3, Py
r‘w R

Ber (TGN, FEO AL Un 0 ey

Tkt oy Fe T At Seses e Coefemms | - x|

v Soowweoty  Ew Ovewer T 3oy By 3in c . Wegtinel e Gew
Fuente:Elaboracion propia

Fuerzas equivalentes entre pisos o fuerzas cortantes
entre pisos ejey-y Fuente: Elaboracidn propia

B+
N

W TR S 0. 070 e I oo
-
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Verificacion manual de las fuerzas entre pisos eje x-x &

y-y
Piso Altura masa |graveda | Peso(m Pix o f=V*a
hi(m) | (tn.s2/m d X hi (Tn)
) (m/s2) 9) (Tn.
Pi(T m)
n)
PISO 3 16 309.063 | 9.8066 | 3030.87| 48493.9 | 0.259099 |790.19675
48 9 88 |6
2 5 7 3
PISO 2 13 382.517 | 9.8066 | 3751.21| 48765.8 | 0.260552 |794.62594
65 1 18 |9
6 5 5 4
PISO 1 10 382.517 | 9.8066 | 3751.21| 37512.1|0.200424 | 611.2507
65 6 75 | 3
6 5 5 7
SOTANO
1 7 484.924 | 9.8066 | 4755.48| 33288.4 | 0.177857 |542.42571
7 5 67 0 52 7
7 6
SOTANO
2 3.5 556.559 | 9.8066 | 5457.98| 19102.9 | 0.102065 |311.27743
6 5 49 4 65 1
7 1
Base - 20746.7 | 187163. | 1.0000000| 3049.7765
79 3 8
5 3

Analisis sismico dindmico

Para el Analisis Dinamico de la Estructura se utiliza un Espectro de respuesta
segun la NTE - E.030, para comparar la fuerza cortante minima en la base y
compararlos con los resultados de un andlisis estéatico. Todo esto para cada
direccién de la Edificacion en planta (X e Y).

Sa=2ZU; g = 9.81 m/s?
y C=25(TpT)<2.5
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Modos de vibracion

Datos exportados del ETABS — frecuencia y periodos

Case Mode Period Sec Frequency cyc / Circular Egenvalug Rad /2
_ sec Frequency Se

ANALISIS MODAL 1 0.482 421.07 13.0296 169.7699
ANALISIS MODAL 2 0.461 2.16 13.6286 185.7501
ANALISIS MODAL 3 0.447 2.23 14.0639 197.7934
ANALISIS MODAL 4 0.303 3.30 20.7383 430.0782
ANALISIS MODAL 5 0.302 %.31 20.8052 432.8557
ANALISIS MODAL 6 0.28 3.56 22.4043 501.9547
ANALISIS MODAL 7 0.276 2.62 22.759 517.9722
ANALISIS MODAL 8 0.275 5.63 22.8418 521.5022
ANALISIS MODAL 9 0.274 2.65 22.9456 526.5022
ANALISIS MODAL 10 0.273 i.66 23.0046 529.2107
ANALISIS MODAL 11 0.263 3.80 23.8931 570.8822
ANALISIS MODAL 12 0.261 2.83 24.101 580.8601
ANALISIS MODAL 13 0.209 4.79 30.1295 907.7848
ANALISIS MODAL 14 0.195 5.12 32.2232 1038.3317
ANALISIS MODAL 15 0.188 2.30 33.3338 1111.1412

Fuente: Elaboracion propia
Interpolando los valores de los factores para los analisis. Direccion X-Xy

direcciéon Y-Y

T C ZUCS/R

2.5 0.14765625
0.02 2.5 0.14765625
0.04 2.5 0.14765625
0.06 2.5 0.14765625
0.08 2.5 0.14765625
0.1 2.5 0.14765625
0.12 2.5 0.14765625
0.14 2.5 0.14765625
0.16 2.5 0.14765625
0.18 25 0.14765625
0.2 25 0.14765625
0.25 25 0.14765625
0.3 25 0.14765625
0.35 25 0.14765625
0.4 25 0.14765625
0.45 25 0.14765625
0.5 25 0.14765625
0.55 25 0.14765625
0.6 25 0.14765625
0.65 2.307692 0.13629808
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0.7 2.142857 0.1265625
0.75 0.118125
0.8 1.875 0.11074219
0.85 1.764706 0.10422794
0.9 1.666667 0.0984375
0.95 1.578947 0.09325658
1 15 0.08859375
1.6 0.9375 0.05537109
2 0.75 0.04429688
2.5 0.48 0.02835
3 0.333333 0.0196875
4 0.1875 0.01107422
5 0.12 0.0070875
6 0.083333 0.00492188
7 0.061224 0.00361607
8 0.046875 0.00276855
9 0.037037 0.0021875
10 0.03 0.00177188
Fuente:

Elaboracién Propia
Espectro de respuestas inelastico Fuente: Elaboracion Propia
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Espectro de velocidades
Fuente: ElaboracionPropia

Espectro de desplazamientos.
Fuente: Elaboracion propia

Una vez obtenido nuestros resultados en nuestra memoria de calculo ingresamos
al software ETABS los valores de T (periodo) y ZUCSR (parametros de disefio).
Luego configuramos nos vamos a Load Case data y configuramos el espectro en
las dos direcciones en X & Y considerando el 5% de excentricidad en las dos

direcciones como se observa en el anexo 10.

Analisis de los desplazamientos méaximos en losas macizas de concreto

armado convencional y con fibra metélica.

Se muestra los andlisis obtenidos los desplazamientos maximos de losas macizas
con el modelamiento computacional ETABS permisibles en sus dos direcciones X-
Y

[MI{x} + [KK{x} =0
Donde:
M = Masa de la estructura
x = Desplazamientos

K = Rigidez de columnas
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Desplazamientos maximos en losa maciza
convencional en el eje X- & Y

LOSA MACIZA CONVENCIONAL
Pis Desplazamiento Desplaza
mien to
° mm X-X mm Y-Y
S2 |0.3334 0.1003
S1 |0.6435 0.1882
P1 |12.2530 5.6102
P2 |24.3099 11.4490
P3 |31.7730 15.1745

Fuente: elaboracion Propia
Analisis computacional ETABS de losas macizas

con fibras metalicas 15kg/m3

Desplazamientos maximos en losa maciza con fibra metalica en el eje X-
&Y

LOSA MACIZA CON FIBRA
METALICA
Pis o Desplazamiento. Desplazam
ien to
mm X-X mm Y-
Y
S2 0.1680 0.0520
S1 0.3240 0.0965
P1 5.3157 2.3450
P2 9.9680 4.5340
P3 12.5080 5.7647

Fuente: elaboracion Propia
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Evaluar la distorsion de entrepiso en losas macizas de concreto armado
convencional y con fibra metalica.
» Distorsion entrepisos - Elasticas en losas macizas - Norma E 0.30

Se detalla la evaluacion de las distorsiones Entre Piso — Elastico de la losa maciza
con el modelamiento computacional ETABS permisibles con y sin fibras metalicas

descritos en la investigacion.

Evaluacion de distorsiones elasticas en el eje X-X & Y-Y

LOSA MACIZA CONVENCIONAL LOSA MACIZA CON FIBRA METALICA

Pis X-X Y-y X-X Y-y

0

S2 0.000095 0.000029 0.000048 0.000015

S1 0.000092 0.000026 0.000046 0.000013

P1 0.003910 0.001840 0.001682 0.000762

P2 0.003970 0.001960 0.001561 0.000735

P 3 0.002500 0.001280 0.000869 0.000422

Fuente: elaboracion Propia
» Distorsiones entre piso —inelastico en losas macizas - Norma E 0.30

Distorsiones inelasticas en losas macizas con fibra metalica

LOSA MACIZA CON FIBRA METALICA LOSA MACIZA CON FIBRA
EN X-X MATALICA Y-Y
Pisos | INELASTICA| E-030 oBS INELASTICA| E-030  |OBS
S2| 00003264| 0:007000 | o iympLE 0.000102| 09007000 | g cympLE
s1| 0.0003128| 0:007000 | o cympLE 0.000088 | 0-007000 | g/ ~ympLE
PL1 0.0011437| 0007000 | o cympLE 0.000518 | 0-007000 |\ ~y\pi g
P2| 0.0010614| 0-007000 | g ~ympLE 0.004908 | 0-007000 | g/ ~ympLE
P11 0.0059002| 0-007000 | o cympLE 0.002869 | 0-007000 |\~ \piE

Fuente: elaboracion Propia
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Analisis de los momentos de volteo en losas macizas de concreto armado

convencional y con fibra metalica.

Los momentos de volteo se desarrollan en la base de la estructura de una
edificacion debido a una fuerza horizontal producida por el cortante basal donde se
distribuye las fuerzas laterales en todos los pisos se realizara el andlisis de una

estructura convencional y con fibra metalicas.

Diferencias en alturas

n

Mxy = ) (hi - hi-1)

i=x+1

V = Fuerza horizontal distribuida entre pisos H =

Momentos de volteo en estructura convencional y con fibras metalicas

MOMENTO DE VOLTEO TN-M
ESTRUCTURA CONVENCIONAL ESTRUCTURA CON FIBRA METALICA
Piso X- Y X Y
X - - -
Y X Y
S2 2042.7880 34443.1250 1373.4110 18660.4950
S1 1220.5370 22157.1290 863.2780 11967.3300
P1 703.7305 12520.7960 477.2930 6568.4892
P2 283.3930 4676.0530 171.1060 2284.5500
P3 0.1600 0.1600 0.1600 0.1600
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ll.  EVALUACION DE LA ESTRUCTURA EXISTENTE
En este capitulo evaluaremos la estructura existente,
realizando el modelo matematico y el analisis sismico
en el programa ETABS, para eso nos guiaremos del
plano de aligerado existente.
Analisis Sismico de la Estructura Existente
Realizaremos el analisis sismico de la estructura existente para verificar si las

derivas cumplen con lo exigido por lo norma E030-2018.

Cargas de servicio y seccidn de elementos estructurales

El modelamiento y analisis de la estructura se realiz6 con los elementos
estructurales existentes y con las cargas presentes en la edificacion.

En la tabla se muestra las cargas vivas existentes en la edificacion existente de

3 niveles.

Cargas vivas existentes

Area de uso WL - Cargas
(kg/m2)
Oficinas 250
P§ IME Consultorios 300
NIVE Gimnasio 400
L Lugares de asamblea | 300
Bafos 300

Taller de pasteleria
Taller de cosmetologia
SEGUN Taller de computacién
DO Taller de gastronomia
NIVEL Taller de manualidades
Taller de artesania

350

AZOTE 100
A
TANQUE ELEVADO 1000

Fuente: NTP-E020
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En la tabla se muestran las cargas muertas de la estructura existente

de 3
wd (kg/m2)
Acabados 100
Tabiqueria 150
PP ladrillo de 72
techo

En la tabla se muestra la seccidon de los elementos estructurales existentes

de 3 niveles.

Modelamiento y analisis modal

Secciones existentes

SECCIO | Espes
N or (cm)
(cm x cm)
VIGAS 30x70
PERALTAD 25x35
AS
VIGA CHATA 25x20
COLUMNA 30x60
LOSA 20
ALIGERADA

Fuente: Elaboracion propia

Una vez obtenido nuestras cargas y seccion de elementos, realizaremos el

modelamiento y obtendremos el periodo de vibracién, mediante el analisis modal.

En la figura se muestra la estructura existente de 3 niveles mediante un modelo
matematico elaborado en el programa ETABS.
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Modelo matematico de la estructura existente de 3 niveles

Fuente: Adaptado del ETABS

En la tabla se muestran los periodos de vibracion y la masa participativa para los

diferentes modos de vibracion de la estructura existente de 3 niveles.

Porcentaje de masa participativa de la estructura existente de 3

niveles
Case | Mode |erod |y uy RZ
sSec

Modal |1 0773 | 09642 | 0.0008 | 0.0006

Modal |2 0437 | 00016 | 05615 | 0.386

Modal |3 0385 | 00001 | 03859 | 0565

Modal |4 0222 | 00303 | 00016 | 0.0006

Modal |5 0134 | 00015 | 00102 | 0.0142

Modal |6 0128 | 00018 | 00211 | 0.0045

Modal |7 0115 | 00004 | 00142 | 0.0226

Modal |8 0103 | 00002 | 6.76E-06 0.0027

Modal |9 0073 | 5.83E- | 00031 | 0.0013
06

Modal |10 0064 | 257E- | 0001 | 0.0022
06

Modal |11 0057 |0 0.0004 | 0.0004

Modal |12 0048 |0 0.0001 | 0.0001
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De acuerdo con el factor de masa participativa se determinaque los periodos de
vibracion de la estructura en X e Y se da en los dos primeros modos.
En la tabla se muestra los periodos de vibracién predominantes para direccion X

e Y, los cuales fueron obtenidos mediante la tabla

Periodos de vibracién de la
estructura existente

T (seq)
Direccion 0.773
X
Direccion 0.437
Y
Fuente: Adaptado del

ETABS

Parametros Sismicos
Parametros sismicos

0.45
1.3
2.5
2.5
o] 8
P 1
T 1.6

Fuente: Elaboracion propia

—H|g|»W|O|C|N

v' Factores de irregularidad: No se obtuvieron factores de

irregularidad”
la=1
Ip=1

v Coeficiente de reduccidon de fuerzas sismicas
Rx=Ry=RoxlaxIp=8
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Analisis estatico

Con los pardmetros sismicos y peso de la edificacion, obtenidos segun la norma
E030-2018, realizaremos el analisis estatico de la estructura.
Peso de la edificacion

Como la edificacion es de la categoria tipo B, ya que es una estructura importante
debido a que se relne gran cantidad de persona, se estimara el peso tomando el
100% de la carga muerta y 50% de la carga viva.

En la tabla se muestran los pesos obtenidos por piso obtenidos del analisis modal

de la estructura existente.

Peso de edificaciéon existente

Stor Load Location P PxPISO
oY | case/Com ocatio
bo tonf tonf
100%CM +
Stgry 509% CV Bottom | 27.9462 27.9462
0
Stgry ég&/ogvM * Bottom 262.278 234.3327
0
St(z)ry ég&)/ogvM * Bottom 610.42; 348.1484
100%CM +
Stfry 50% CV Bottom 966.073 355.6465

Fuente: Adaptado del ETABS
Peso total =966.0738 ton.

Fuerza cortante en la base
Mediante la ecuacion 5 detallado en el capitulo 11, se obtuvo como cortante en la

base el siguiente valor:

Vhasal = D45 x 1.3 x Lox 1l % 966.07

8
Vhasal = 194.27 ton|

Andlisis dindmico modal espectral

Para este andlisis se crea un espectro de aceleraciones en funcién a

los valores de Tpy TI.
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En la tabla se muestra un espectro de aceleraciones para periodos

variables con un incremento constante de 0.1 seg.

TvsC,R=8

T (seg) C Sa
0 2.5 1.973
0.1 2.5 1.973
0.2 2.5 1.973
0.3 2.5 1.973
0.4 2.5 1.973
0.5 2.5 1.973
0.6 2.5 1.973
0.7 2.5 1.973
0.8 2.5 1.973
0.9 2.5 1.973
Tp 1 2.5 1.973
11 2.273 1.793
1.2 2.083 1.644
1.3 1.923 1.517
14 1.786 1.409
15 1.667 1.315
T 1.6 1.563 1.233
1.7 1.384 1.092
1.8 1.235 0.974
1.9 1.108 0.874
2 1 0.789
2.1 0.907 0.716
2.2 0.826 0.652
2.3 0.756 0.597
2.4 0.694 0.548
2.5 0.64 0.505

Fuente: Elaboracion propia

En la figura se muestra de manera grafica mediante un conjunto de puntos el

espectro de aceleraciones obtenidos en la tabla
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Espectro de disefio R = 8 Fuente: Elaboracién propia

Una vez creado nuestro espectro de aceleraciones, lo ingresamos al ETABS para
obtener desplazamientos laterales de entrepiso y poder verificar con la norma
E030-2018.

2.1.1. Desplazamientos laterales

Una vez realizado el analisis sismico estético y dinamico, se procede a obtener
las derivas para verificar si cumple con una rigidez acorde a la norma E030-2018.

Como la estructura es regular, segun la norma los desplazamientos obtenidos
seran castigados con un 0.75

En la tabla se muestran los desplazamientos laterales en direcciéon X obtenidos

del andlisis dindmico mediante el programa ETABS.

Desplazamientos laterales - sismo dindmico - XX

Story Casl_e(/)ggm Direction | Drift

bo
Story4 DSDX Max |X 0.004095 CUMPLE
Story3 DSDX Max |X 0.00866 NO CUMPLE
Story2 DSDX Max |X 0.01789 NO CUMPLE
Storyl DSDX Max |X 0.032181 NO CUMPLE

Fuente: Adaptado del ETABS
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En la tabla se muestran los desplazamientos laterales en direccion Y obtenidos

del andlisis dindmico mediante el programa ETABS.

Tabla: Desplazamiento laterales - sismo dinamico -

YY
Story Casléc/)ggm Direction | Drift
bo
Story4 DSDY Max Y 0.0021 CUMPLE
Story3 DSDY Max |Y 0.004501 CUMPLE
Story2 DSDY Max Y 0.008596 NO CUMPLE
Storyl DSDY Max Y 0.011377 NO CUMPLE

Fuente: Adaptado del ETABS

REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL
Andlisis sismico de la edificacién ampliada

Realizaremos el analisis sismico de la nueva propuesta estructural,
que se fundamenta en el aumento de pisos, esto quiere decir que
tendremos una nueva estructura de 5 niveles y 1 nivel de tanque
elevado.

La nueva propuesta estructural consiste en laincorporacion de muros

de concreto armado de manera simétrica y sin afectar laarquitectura.

Cargas de servicio y seccion de elementos estructurales

Las cargas en la nueva propuesta de ampliacion seran las mismas del

segundo nivel, esto quiere decir que las cargas actuantes del segundo nivel se

replicaran en los pisos aumentados.

Para los pisos 4 y 5 se usaran vigas cuyas secciones son (0.25x0.65) m y
(0.25x0.35) m.

Modelamiento y andlisis modal

Una vez modelado la nueva propuesta estructural, obtendremos los nuevos
valores del peso de la edificacién y periodos de vibracion, para poder realizar el
analisis sismico.

En la figura se muestra la estructura ampliada de 3 a 5 niveles mediante un
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modelo matematico elaborado en el programa ETABS.

Modelo matematico de la estructura ampliada y reforzada
Fuente: Adaptado del ETABS.

Este modelamiento es la estructuracién final el cual estd cumpliendo con los
requisitos de la norma E030-2018, que se detallara en las siguientes lineas.

En la tabla se muestra los periodos de vibracion y el porcentaje de masa
participativa para los distintos modos de vibracion de la estructura ampliada.

Porcentaje de masa participativa de la ampliacion estructural

ome | wewe [ ju e

Modal |1 0.323 0.7175 0.0349 0.0012
Modal |2 0.28 0.0333 0.7046 0.0152
Modal |3 0.208 0.0046 0.0081 0.7282
Modal |4 0.083 0.1799 0.0053 0.0022
Modal |5 0.076 0.0032 0.1799 0.0032
Modal |6 0.055 0.0006 1.31E-05 |0.1529
Modal |7 0.052 0.0121 0.014 0.0323
Modal |8 0.04 0.032 0.0066 0.0077
Modal |9 0.035 0.0021 0.0335 0.0004
Modal 10 0.03 0.0074 2.17E-06 |0.0175
Modal 11 0.026 0.0048 0.0003 0.0148
Modal 12 0.024 0.0001 0.0076 1.41E-05
Modal 13 0.023 0.0016 0.0019 0.0086
Modal 14 0.021 0.0004 0.0006 0.0043
Modal 15 0.02 4.41E-06 0.0008 0.001
Modal 16 0.018 5.00E-06 0.0011 0.0067
Modal 17 0.017 3.09E-06 |0 2.51E-05
Modal 18 0.016 2.65E-06 |0 3.99E-06

Fuente: Adaptado del ETABS
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De acuerdo al factor de masa participativa se observa que los periodos de

vibracion de la estructura en X e Y, se obtiene en los dos primeros modos.

En la tabla se muestran los periodos de vibracion predominantes en direccién X

e Y obtenidos de la tabla.

Periodo de vibracion de la ampliacion estructural

T
(seg)
Direccién 0.323
X
Direccién 0.28
Y

Fuente: Adaptado del ETABS

Parametros sismicos
Los parametros sismicos “Z, U, S, C”, ya que la zona, uso, tipo de suelo no se
han modificado, el coeficiente de amplificacién sigue siendo el mismo valor, debido

a que el periodo ha disminuido, y sigue siendo menor que el periodo corto del suelo.

Coeficiente de reduccion (Ro): Debido a la existencia de muros de corte, se
considera un sistema de muros estructurales.

Rox =6

Roy =6

Factores de irregularidad: No se obtuvieron factores de irregularidad.

Ia =1
Ip=1

Coeficiente de reduccidén de fuerzas sismicas:

R =RoXlaxIp=6

Analisis estatico de la edificacion ampliada
Con los parametros sismicos obtenidos de la norma, y el nuevo peso de la

edificacién ampliada se realizara el analisis estatico de la estructurta.
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Peso de la edificacién ampliada

Se estimaré el peso de la estructura segun indica la norma E030- 2018, se

obtendra un mayor peso ya que aumentara la carga.

En la tabla se muestra el peso de la estructura ampliada de 3 a 5 niveles.

Peso segln norma de la ampliacién estructural

PESO
B 48.
Stgry SEGUN ottom 8.003
NORMA
PESO
Stgry SEGUN Bottom 285.6127
NORMA
PESO
St;)ry SEGUN Bottom 621.0043
NORMA
PESO
B .97
Stgry SEGUN ottom 966.9735
NORMA
PESO
Stor Bottom [1312.9427
5 SEGUN
NORMA
PESO
B 1674.6371
St(lary SEGUN ottom 674.63
NORMA

Analisis modal espectral

Para la nueva propuesta estructural se realizara un registro de aceleraciones

espectrales, debido a que no sera el mismo espectro de la estructura inicial, porque

Fuente: Adaptado del ETABS

se esté trabajando con otro coeficiente de reduccién de fuerzas sismicas.

En la tabla se muestra el espectro de aceleraciones para periodos variables con

incrementos de 0.1 seg, para la estructura ampliadas de 3 a 5 niveles.
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TvsC,R=6

T (seg) C Sa
2.5 2.63
0.1 2.5 2.63
0.2 2.5 2.63
0.3 2.5 2.63
0.4 2.5 2.63
0.5 2.5 2.63
0.6 2.5 2.63
0.7 2.5 2.63
0.8 2.5 2.63
0.9 2.5 2.63
Tp 2.5 2.63
1.1 2.273 2.391
1.2 2.083 2.192
1.3 1.923 2.023
1.4 1.786 1.879
15 1.667 1.754
TI= 1.6 1.563 1.644
1.7 1.384 1.456
1.8 1.235 1.299
1.9 1.108 1.166
1 1.052
2.1 0.907 0.954
2.2 0.826 0.87
2.3 0.756 0.796
2.4 0.694 0.731
2.5 0.64 0.673

Fuente: Elaboracion propia
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PRESENTACION E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Desplazamientos laterales

Una vez realizado el andlisis sismico estatico y dinamico, se procede a obtener las
derivas para verificar si cumple con una rigidez acorde a la norma E030-2018.
Como la estructura es regular, segun la norma los desplazamientos obtenidos seran
castigados con un 0.75R.

En la tabla se muestra los desplazamientos laterales en direccion X, de la estructura

ampliada obtenidos del analisis dinamico mediante el programa ETABS.

Desplazamientos laterales de la estructura
ampliada en X-X

Stor DSDX Max X 0.003341
y6
Stor DSDX Max X 0.003176
y5
Stor DSDX Max X 0.003323
v4
Stor DSDX Max X 0.003214
y3
Stor DSDX Max X 0.002752
y2
Stor DSDX Max X 0.001499
yl

Fuente: Adaptado del
ETABS

En la tabla se muestra los desplazamientos laterales en direccion Y, de la
estructura ampliada obtenidos del andlisis dinamico mediante el programa ETABS.

Desplazamientos laterales de la estructura
ampliada en Y-Y

Story6 DSDY Max Y 0.002719
Story5 DSDY Max Y 0.002989
Story4 DSDY Max Y 0.003057
Story3 DSDY Max Y 0.00281

Story2 DSDY Max Y 0.002421
Storyl DSDY Max Y 0.001428

Fuente: Adaptado del
ETABS
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Verificacion de reduccion (Ro)

Obtendremos mediante el ETABS el porcentaje que toman lo muros de corte

para asi verificar el sistema estructural de la edificacion.

En la tabla se muestran las fuerzas cortantes que toman las placas de la

estructura ampliada en direccion X obtenidos del analisis mediante el programa

ETABS.

Cortante que toman las placas - sismo XX

Fuente: Adaptado del

ETABS

Story1 P1 SDX Max 0.8517
Storyl P2 SDX Max Bottom 134.0278
Storyl P3 SDX Max Bottom 0.8069
Storyl P4 SDX Max Bottom 85.6905
Storyl P5 SDX Max Bottom 98.7702
Storyl P6 SDX Max Bottom 1.7142
VXP 321.8613

En la tabla se muestran las fuerzas cortantes que toman las placas de la

estructura ampliada en direccién Y obtenidos del andlisis mediante el programa

ETABS.

Cortante que toman las placas - sismo
YY

Fuente: Adaptado del
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Storyl P1 SDY Max | Bottom 70.4091
Storyl P2 SDY Max | Bottom 0.5352
Storyl P3 SDY Max | Bottom 132.9948
Storyl P4 SDY Max | Bottom 2.7292
Storyl P5 SDY Max | Bottom 52.4124
Storyl P6 SDY Max | Bottom 38.8349

VyP 297.9156




Cortante que toman las columnas - sismo XX

Storyl C1 SDX Max 0.3302
Storyl C2 SDX Max 0.1787
Storyl C4 SDX Max 0.3316
Storyl C5 SDX Max 0.7868
Storyl C6 SDX Max 0.5632
Storyl Cc7 SDX Max 0.6503
Storyl C8 SDX Max 0.3022
Storyl C9 SDX Max 0.9144
Storyl C10 SDX Max 0.2222
Storyl Cl11 SDX Max 0.2982
Storyl C12 SDX Max 0.2337
Storyl C13 SDX Max 0.2222
Storyl Cl4 SDX Max 0.6983
Storyl C15 SDX Max 0.2319
Storyl C16 SDX Max 0.6246
Storyl C17 SDX Max 0.5451
Storyl C18 SDX Max 0.7659
Storyl C19 SDX Max 0.4458
Storyl C20 SDX Max 0.4967
Storyl Cc21 SDX Max 0.4691
Storyl Cc22 SDX Max 0.1656
Storyl Cc23 SDX Max 0.1992
Storyl C3 SDX Max 0.1945
Storyl C24 SDX Max 0.1946
Storyl c27 SDX Max 0.1918
Storyl Cc28 SDX Max 0.1715

VXC = 10.4283

Fuente: Adaptado del ETABS
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Tabla: Cortante que toman las columnas - sismo YY

En la tabla se

Storyl C1 SDY Max 1.1596
Storyl Cc2 SDY Max 2.45
Storyl c4 SDY Max 0.4501
Storyl C5 SDY Max 0.5033
Storyl C6 SDY Max 1.0313
Storyl c7 SDY Max 0.6234
Storyl C8 SDY Max 0.7041
Storyl C9 SDY Max 1.0886
Storyl C10 SDY Max 0.9535
Storyl Cl1 SDY Max 1.6317
Storyl C12 SDY Max 1.004
Storyl C13 SDY Max 1.3064
Storyl Cl4 SDY Max 2.2301
Storyl C15 SDY Max 1.025
Storyl C16 SDY Max 1.6565
Storyl C17 SDY Max 2.1818
Storyl C18 SDY Max 1.2411
Storyl C19 SDY Max 1.8161
Storyl Cc20 SDY Max 2.3926
Storyl Cc21 SDY Max 1.3447
Storyl Cc22 SDY Max 2.1854
Storyl Cc23 SDY Max 4.2962
Storyl C3 SDY Max 0.4822
Storyl C24 SDY Max 0.9232
Storyl cz7 SDY Max 0.5734
Storyl Cc28 SDY Max 1.071

VYC = 36.3253

Fuente: Elaboracion propia
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Porcentaje de cortante que toman las placas

% VXP

97
%

tonf

% VYP

89
%

tonf

Fuente: Adaptado del ETABS

Con los porcentajes descritos en la tabla se verifica que el sistema estructural

predominante en la estructura es de muros estructurales con un R=6.

Verificacion de irregularidades — en altura

Irregularidad de rigidez - piso blando

A continuacion, verificaremos si la estructura presenta irregularidad de piso

blando, mediante la rigidez de cada entrepiso, en ambas direcciones X e Y.

En la tabla se muestran los valores de rigidez en direccion X de cada entrepiso

obtenidos mediante el programa ETABS, para determinar si la estructura presenta

irregularidad de piso blando.

Tabla: Piso blando - sismo XX

Story6 SD 12003.253 |12003.25|8402.2771| REGULAR
X 3
Story5 SD | 47979.525 |35976.27|25183.390] REGULAR
X 2 4
Story4 SD 88820.26 |40840.73|28588.514| REGULAR |23685.40267 REGUL
X 5 5 AR
Story3 SD | 126774.166 |37953.90|26567.734| REGULAR |30605.5768 REGUL
X 6 2 AR
Story2 SD | 168567.026 |41792.86|29255.002| REGULAR |32156.66693 REGUL
X AR
Storyl SD | 249923.797 |81356.77
X 1
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En la tabla se muestran los valores de rigidez en direccion Y de cada entrepiso
obtenidos mediante el programa ETABS, para determinar si la estructura presenta

irregularidad de piso blando.

Tabla: Piso blando - sismo YY

Story | SD |13924.16 [13924.16/9746.914 | REGULAR
6 Y |4 4 8
Story | SD |59332.23 [45408.07/31785.64 | REGULAR
5 Y |4 9
Story | SD |112522.9 [53190.67|37233.47 | REGULAR|30006.10853 REGU
4 Y |07 3 11 LAR
Story | SD |168253.6 |55730.78/39011.55 | REGULAR|41154.54107 REGU
3 Y |93 6 02 LAR
Story | SD |226268.6 |58014.99/40610.49 | REGULAR|44516.3864 REGU
2 Y |83 3 LAR
Story | SD |321469.6 |95200.99
1 Y |74 1

Fuente: Adaptado del ETABS
Irregularidad de resistencia — piso débil

A continuacion, verificaremos si la edificacion presenta irregularidad de piso
débil, mediante las fueras cortantes acumuladas por entrepiso en ambas

direcciones X e Y.

En la tabla se muestran las fuerzas cortantes en direccion X obtenidos del
analisis dinamico mediante el programa ETABS, para verificar si la estructura

presenta irregularidad de piso débil.

Piso débil - sismo XX

Story6 SDX 20.9027 |16.72216 | REGULAR
Story5 SDX 101.5166 | 81.21328 | REGULAR
Story4 SDX 192.9422 | 154.35376| REGULAR
Story3 SDX 259.2238 | 207.37904| REGULAR
Story2 SDX 304.1185 | 243.2948 | REGULAR
Storyl SDX 328.5335

152

Fuente: Adaptado del ETABS




En la tabla se muestran las fuerzas cortantes en direcciéon Y obtenidos del
andlisis dinamico mediante el programa ETABS, para verificar si la estructura

presenta irregularidad de piso débil.

Piso débil - sismo YY

Story6 SDY 18.7312 |14.98496 | REGULAR
Story5 SDY 99.321 79.4568 | REGULAR
Story4 SDY 189.7605 | 151.8084 | REGULAR
Story3 SDY 254.8137 | 203.85096| REGULAR
Story2 SDY 299.1608 | 239.32864| REGULAR
Storyl SDY 323.8735

Fuente: Adaptado del ETABS
Se determina que el proyecto no presenta irregularidad de piso débil.

v Irregularidad de masa o peso

A continuacién, verificaremos si la estructura presenta irregularidad de masa o

peso, obteniendo el peso por cada nivel de la estructura.

En la tabla se muestra los pesos de cada nivel de la estructura ampliada obtenido
del analisis mediante el programa ETABS, para verificar si la estructura presenta

irregularidad de masa o peso.

Masa o ieso XX

PESO SEGUN NORMA

Story6 Bottom 48.003 48.003

PESO SEGUN NORMA

Story5 Bottom 285.6127 237.6097 356.41455 REGULAR

PESO SEGUN NORMA

Story4 Bottom 621.0043 335.3916 503.0874 REGULAR

PESO SEGUN NORMA

Story3 Bottom 966.9735 345.9692

345.9692

518.9538
518.9538

REGULAR
REGULAR

PESO SEGUN NORMA

Story2 Bottom 1312.9427

PESO SEGUN NORMA 361.6944

Bottom 1674.6371

Storyl

Fuente: Adaptado del ETABS

Mediante la Tabla, se determina que el proyecto no presenta
irregularidad de masa o peso.
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Irregularidad de geometria vertical

Nuestro proyecto no presenta irregularidad de geometria vertical ya que son plantas

con mismas longitudes en todos los pisos.
Discontinuidad de los elementos resistente

Nuestro proyecto no presenta discontinuidad de elementos resistente ya que
nuestras secciones de elementos resistentes (columnasy placas) son de una misma
seccion en todos los pisos.

Disefio del reforzamiento estructural de la estructura ampliada

Cumpliendo los requisitos de la norma E030-2018, se procedera a disefar los
nuevos elementos estructural de la ampliacion.
En la figura se muestra la planta de los pisos 4 y 5 de la estructura ampliada.

Vista en planta de la estructura

(W4}

—

m
T
I

Disefio de viga

Disefio de viga por flexion

A continuacion, se realizara el disefio de una viga de la estructura ampliada, usando
los conceptos de disefio por flexion, para realizar el disefio por flexion nos
apoyaremos con los momentos calculados para las combinaciones de disefio que

se especifica en la norma E060.
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Calcularemos el area de acero con los momentos maximos para la combinacion

de la envolvente de la viga (0.25x0.65) m, obtenidos mediante el programa ETABS.

En la figura se muestra el diagrama de momento flector y fuerza cortante de la

viga (0.25x0.65) m para la combinacion de la envolvente.

) Diagram for Beam B12 at Story Storyd (VIGA {25x65))

Load Case/Load Comisnaton Ene Gffset Location
) Load Case (® Load Combmation ) Modul Cane LEngd ©.3000 m
ENVOLVE v Max and Mo v J-End 7.4600 m
Length | 77600 -
Component Daplay Locaten
Major (V2 and M3) - (@) Show Max () Scrol tor Valies

Shear V3

= Max = 21 5800 tonf
ot 74800 m
Min = -20 9503 tonf
ot 0.3000 m

Moment M3

Max = 14 7HE83 toat-m
nt 36652 m
Min = 34 5514 tonf.m
a7 4500 m

Done

DMF Y DFC para la viga (0.25x0.65) m

Fuente: Adaptado del ETABS

Calcularemos el area de acero con los momentos maximos para la combinacion

de la envolvente de la viga (0.25x0.35) m, obtenidos mediante el programa ETABS.
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En la figura se muestra el diagrama de momento flector y fuerza cortante de la viga
(0.25x0.35) m, para la combinacion de la envolvente.

Figura: DMF y DFC para viga 0.25x0.35) m Fuente: Adaptado del

ETABS
b Diagram tor Beam B11 at Story Story4 (VIGA {25x35))
Load Case/Load Combination End Oftset Location
() Load Case ®) Load Combination (O Modal Case 03000 m
ENVOLVE v Max and Min v JEnd 127000 m
Length | 3.0000 -
Component Daplay Location
Magor (V2 2nd M3) - ®) Show Max () Seroll for Vales
Shear V2
Max = 63245 tonf
at 27000 m
N » 50533 tonf
at 03000 m
Moment M3

Max = 3 6185 fonf-m
27000 m
M = -7.7678 tonf-m
at 0.3000 m

Primer Tramo:

M max (-) = 7.7686 ton.m

1.695 x 7.7686 x 105
w=10.8475—-v0.7182 —

0.9 x 210 x 25 x (35 — 8)°

w = 0.2679
0.2679 x 210
= 00
- Cuantia requerida
p=0.0134

As =0.0134 x 25 x 27
As =9.04 em2
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M max (+) = 3.6186 ton.m

1.695 x 3.6186 x 105

w = 0.8475 — V0.7182 —
0.9 x 210 x 25 X (35 — 8)°

w =0.1126
0.1126 x 210
= 4200
- Cuantia requerida
p=10.0056
As =0.0056 x 25x27
As =3.8cm2
- Cuantia minima
_ V210
pmin=0.7 x 700
pmin=0.0024

As min = 0.0024 x 25 x 57
Asmin=342 cm2

- Cuantia maxima

0.85 x 0.85 x 210 x 6000
Pbal=""2700 x (6000 + 4200)

phal=0.02125

Zona de confinamiento

En la figura se muestra el valor de fuerza cortante a “d” de la cara de la viga

(0.25x0.65) m para realizar el disefio por corte.
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Fuerza cortante a "d" de la cara para la viga (0.25x0.65) m

Load Case/Load Combination
O Load Case (® Load Combination

ENVOLVE V| Max and Min

O Modal Case

v

End Offset Location
HEnd | |0.3000
J-End | |7.4600

Length |7.7600

Component

Display Location

m

m

Major (V2 and M3) v O Show Max (® Scroll for Values 0.87 m

ﬁﬁmﬁuzm;ll

Fuente: Adaptado del ETABS

Shear V2

Max = -4.8091 tonf

Min = -20.4620 tonf

En la zona de confinamiento se obtuvo un cortante ultimo a “d” de la cara, cuyo

valor es 20.46 ton Obtendremos el cortante que aporta el concreto

Ve=0.53 x V210 X 25 X 57 = 10944 kg
Ve =10.944 ton

Obtendremos el cortante que aporta el
acero transversal

2x0.71 x 4200 x
57

Vs= = 27195kg

12.

Vs =27.20 ton

Con los valores del Vc y Vs, se obtendra el cortante nominal
Vn=10.944 + 27.20 = 38.144 ton
@Vn = 0.85 x 38.144
@Vn = 32.42 ton

Se observa que, en la zona de confinamiento, el Vu es menor que @Vn, por

consecuencia es correcto el disefio por corte.
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Viga (0.25x0.35) m

Obtendremos el cortante ultimo a “d” de la cara.

d =h-rec
d =35-6
d =29cm

El primer estribo no debe ser espaciado a mayor de 10 cm por
consecuencia, usaremos 5cm.
En la viga se dividira en tres partes, en los extremos se llamara zona de
confinamiento, y en el centro zona central.
La zona de confinamiento seré igual a dos veces el peralte de la viga, y la
zona central sera el resto.
Zona de confinamiento = 2H = 2x(0.35) =
0.7 m Zona central = Luz libre - 4H =2.4 —
14=1m

Obtendremos el espaciamiento, que ser el
menor de los siguientes valores.

Se tomara como espaciamiento el menor
valor, 12.7 cm, se recomienda usar multiplos de 2.5,
entonces usaremos 12.5 cm
En la zona central no debe ser espaciado a mas de 0.5d. Entonces en la zona
central el espaciamiento serd como maximo:
0.5x29=145cm
Usaremos multiplos de 2.5, entonces la separacion sera 12.5 cm.

Ahora verificaremos que el cortante Ultimo sea menor o igual que el cortante
nominal.
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Zona de confinamiento

En la figura se muestra el valor de fuerza cortante a “d” de la cara de la viga

(0.25x0.35) m, para realizar el disefio por corte.

Figura: Fuera cortante a "d" de la cara para la viga (0.25x0.35) m

| 21 Diagram for Beam B11 at Story Story4 (VIGA (25x35))

Load Case/Load Combination End Offset Location
(O Load Case (® Load Combination (O Modal Case LEnd | 0.3000
ENVOLVE v || Max and Min v J-End | |2.7000

Length | 3.0000

Component Display Location

Major (V2 and M3) v (O Show Max @) Scroll for Values l0.58

Shear V2

Max = 0.8734 tonf

| ———— Min = -8.8874 tonf

Fuente: Adaptado del ETABS

En la zona de confinamiento se obtuvo un cortante ultimo a “d” de la cara, cuyo
valor es 8.89 ton

Obtendremos el cortante que aporta el concreto

Ve=0.53 xv210 x 25 X 29 = 5568.31 kg
Ve =5.57 ton

Obtendremos el cortante que aporta el acero transversal

2x0.71 x 4200 x 29

Vs= 155 =13836.48 kg

Vs =13.836 ton

Con los valores del Vc y Vs, se obtendra el cortante nominal
Vn =557+ 13.836 = 19.41 ton
@Vn =0.85 x 19.41
@Vn = 16.50 ton
Se observa que, en la zona de confinamiento, el Vu es menor que @Vn,

por consecuencia es correcto el disefio por corte.
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En la zona central

En la figura se muestra el valor de fuerza cortante a “2h” de la cara de la viga

(0.25x0.35) m, para realizar el disefio por corte.

Figura: Fuerza cortante a "2h" de la cara

24 Diagram for Beam B11 at Story Story4 (VIGA (25x35))
paralaviga
Load Case/Load Combination End Offset Location
O Load Case (@ Load Combination (O Modal Case HEnd 0.3000 m
ENVOLVE ~ | Max and Min (0;25X035) m J-End | [2.7000 m
Length 3.0000 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) ~ O Show Max (@ Scroll for Values 1 m
Shear V2
Max = 1.0884 tonf
T 1 I I
| I Is==—— s ——l————la—— Min = -8 5888 tonf
Moment M3
Max = 1.6476 tonf-m
bb——é Min = -1.7140 tonf-m

Fuente: Adaptado del ETABS

En la zona central a “2h” de la cara se obtuvo un cortante ultimo cuyo

valor es de 8.59 ton
Calcularemos el cortante que aporta el acero en la zona

central.
2.% 0.71 x 4200 x 29
Vs =
s 12.5
Vs = 13836 kg|

Vs = 13.836 ton

Con este valor obtendremos la cortante nominal en la zona central.
Vn=13.836 + 5.57
Vn=19.41ton
@Vn=0.85x 19.41
@Vn = 16.50 ton
Se observa que, en la zona central, el Vu es menor que @Vn,

por consecuencia es correcto el disefio por corte.
1 estribo @3/8”, 1@ 0.05m, resto@ 0.125m
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En la figura se muestra la distribucion de acero de las vigas (0.25x0.65) m y (0.25x0.35) m, calculados anteriormente.

Lo

b

A
Al

e

Ll

k

b

3

b

B ;

|

i

|

Ll

VIGA VA-(.25X.35), (.25X.65), EJE C y F

e3/8" 18.05: 6@ 10 Rio® )25 /¢ 4 :
bt —— ——

Detalle de viga (0.25x0.65) m Fuente:
Elaboracion propia
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En la figura se muestra el diagrama de interaccion M22 vs P, que agrupalas
combinaciones de disefio, para sismo X

Diagrama de interacciéon M22 vs P -

sismo X Fuente: Elaboracion propia

En la figura se muestra el diagrama de interacciéon M33 vs P, que agrupa las

combinaciones de disefio, para sismo Y

Diagrama de interaccion M33 vs P -
sismo Y Fuente: Elaboracion propia
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En la figura se muestra el diagrama de interaccion M22 vs P,

gue agrupa las combinaciones de disefio, para sismo Y

Diagrama de interaccion M22 vs P -
sismo Y Fuente: Elaboracion propia

Se observa que las combinaciones de disefio, caen dentro del diagrama de
interaccién, por lo que cumple con los requisitos de resistencia ultima,

especificado en la norma E060.
Disefio de placa

A continuacién, disefiaremos la siguiente placa, que tiene las siguientes

dimensiones.

En la figura se muestra la vista en planta de la placa (e = 0.20 m).

164




Columna existente Columna exigtente

Y ——————eee — ———t e o

N
™ -

Vista en planta de placa (e = 0.20 m) Fuente: Elaboracion propia

Disefio por flexocompresion
Determinaremos el porcentaje de cortante que es tomado por la placa.

En la figura se muestra el valor de la fuerza cortante que actta sobre la placa
(e =0.20 m).

| 24 Diagram for Pier P1 at Story Story1

Load Case/Load Combination End Offset Location
@ Load Case (O Load Combination (O Modal Case LEnd | |0.0000
SDY ~ J-End 4.0000

Length | 4.0000

Component Display Location
Major (V2 and M3) v (O Show Max (® Scroll for Values o
Shear V2

70.4091 tonf

DFC parala placa (e =0.20 m) Fuente: Adaptado del ETABS
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Segun la tabla, el cortante basal es igual a 321.39

FO.41
323.87

VWPY =

VPY = 21.7%

Esto quiere decir que la placa toma menos que el 30% del cortante en Y por lo

gue no se requiere amplificar las fuerzas de sismo.

Fuerzas actuantes en la placa

Story | PLAC | Dead -
1 A 96.2021

1.1679 | 0.4373

0.5372 |13.7539

Story | PLAC | Live -15.775| 0.5602 | 0.1798 - | 0.2181 |8.9218
1 A 0.0834
Story | PLAC | CVT -1.2233|0.0132 | 0.0012 - | -0.0003|1.1519
1 A 0.0001

1 A e

Story | PLAC | CVTanqu |0.0437 |-0.0081| 0.0006 | 0.000

0.0029 |-1.0269

Story | PLAC | SISX Max| 29.2451| 28.2334| 0.9312 | 0.057

3.5206 | 263.602

4

Story | PLAC | SISY Max|44.1846| 78.0837| 0.1974 | 0.078

0.7523 |672.312

1

Fuente: Adaptado del ETABS

Combinaciones de disefio para

U1=1.4CM+1.7CV 1635 1.13 3464 260| 092
1
SISMO XX | U2=1.25(CM+CV)+SISXX | 170.6 447 | 292.10 30.40, 170
9
U3=1.25(CM+CV)-SISXX | 112.2 257 | -235.10 - -0.16
0 26.07
U4=0.9CM+SISXX 115.8 400 | 275.98 2028 132
3
U5=0.9CM-SISXX 57.34 -3.04 | -251.22 - -0.54
27.18
U2=1.25(CM+CV)+SISYY | 185.6 170 | 700.81 80.25|  0.97
SISMO YY 3
U3=1.25(CM+CV)-SISYY | 97.26 020 | -643.81 - 0.58
75.92
U4=0.9CM+SISYY 130.7 124 | 684.69 7913 059
7
U5=0.9CM-SISYY 42.40 -0.27 | -659.93 - 0.20
77.03

Fuente: Elaboracion propia.
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- Mu=700.81

700.81 x 103
0.9 x 4200 x 0.9 x 390|
As = 38.87 cm2

Esto quiere decir que en los extremos de la placa requerimos un area de acero de
38.87 cm2, pero como nuestra placa trabajara entre dos columnas existentes cuya
area es para cada columna, en ambas obtendriamos 58.2 cm2, esto es mayor al
area de acero calculado, por lo que estariamos cumpliendo.

En el alma de la placa, para el refuerzo vertical, el area de acero lo
aproximaremos con el valor obtenido mediante la cuantia minima.

As =0.0025 x 20 x 100
As =5 cm?2
Usaremos varillas de 3/8” distribuido en dos capas, con valor colocado

obtendremos la separacion de varillas verticales.

2 % 0.71

§S=____
5

5 =0.284m|

Por lo tanto, usaremos multiplos de 5, estaran separado cada 25 cm.
Con estos valores obtendremos nuestro diagrama de interaccién con el programa
ETABS vy verificaremos si nuestra demanda mediante las combinaciones de la

norma se encuentra dentro del diagrama, cumpliendo los requisitos de resistencia.
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En la figura se muestra el diagrama de interaccion M33 vs P elaborado con la
cuantia de acero inicial y las combinaciones de disefio de las fuerzas actuantes

sobre la placa (e = 0.20 m) para sismo Y

Diagrama de interaccion M33 vs P - sismo X

Fuente: Elaboracién propia.
En la figura se muestra el diagrama de interaccién M33 vs P elaborado con la
cuantia de acero inicial y las combinaciones de disefio de las fuerzas actuantes

sobre la placa (e = 0.20 m) para sismo Y

Diagrama de interaccion M33 vs P - sismo Y

Fuente: Elaboracion propia.
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Como se puede observar el diagrama de interaccion agrupa todas las fuerzas

actuantes en la placa (e = 0.20 m).

Disefio de losa aligerada

Se realizara el disefio de una losa aligerada de 20 cm de peralte que esta
constituido por varios afios, nos apoyaremos en el programa ETABS, para

obtener los momentos para realizar el disefio por flexion.

En la figura se muestra la vista en planta de la losa aligera (e =
0.20 m)

Disefio por flexion

Para el disefio por flexién, se modelo una vigueta en forma de “T” en el

programa ETABS, se asigno cargas mediante el siguiente metrado.

Carga muerta:

Peso del ladrillo de techo = 72 x
0.4 = 28.8 kg/m Piso terminado
=100 x 0.4 = 40 kg/m
Tabiqueria = 150
x 0.4 = 60 kg/m
WD =
60+40+28.8 =
130kg/m
Carga viva:
S/C =350 x
0.4 =140
kg/m WL =
140 kg/m
En la figura se muestra los valores de momentos flectores para la combinacion de

disefio (1.4 CM + 1.7 CV), del pafiode losa2 -3y A-H
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i
| S S S— i L i
. |

DMF para losa aligerada (e = 0.20) m

Fuente: Adaptado del ETABS

Enlafigura se muestrala seccion de la vigueta de la losa aligerada (e = 0.20m)
Figura: Viguet (0.10x0.20x0.40) m

Fuente: Elaboracion propia

Mu (+) = 0.6337 ton.m
(momento maximo positivo)
b=40cm

d=17cm

1.695 % 0.6337 ¢ 105
0.9 % 210 x 40 x 172

w=0.8475— V0.7182 —

w=0.02955
0.02955 x 210

p= 4200

p=0.001477
As =0.001477 = 40x17
As =1.00 cm2
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Se colocard 19 1/2" = 1.27 cm2
Mu (-) = 0.8361 ton.m
(momento méaximo positivo)
b=10cm

d=17cm

1.695 x 0.8361 = 105
0.9 210 x 10 »x 17:

w=0.8475—- V0.7182 —

w =0.1702
0.0402 x 210
=" a00
p=10.0085
As =0.0085 x 10 = 17
As =144 cm2

Se colocard 2@ 3/8" = 1.42 cm?2
As (temp) = 0.0025 x 100 x5

cm2

ml

As (temp) = 1.25

Usaremos varillas de @1/4" =0.317
100 = 0.317

S="T 138

5 =254cm

Esto quiere decir, que usaremos varilla de @1/4” cada 25cm.

Disefio por cortante

Se evaluara el cortante Vu en dos extremos que presentan mayores fuerzas. Este
cortante se ubica a una distancia “d” de la cara del apoyo, donde “d” es el peralte

efectivo.
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En la figura se muestra el valor de la fuera cortante a “d” de la cara de la viga que

carga la losa aligerada (e = 0.20 m).

Load Case/Load Combination End Offset Location

(O Load Case ® Load Combination Modal Cas HEnd | 0.1250 m

DISERO=14CM+17CV v JEnd | |3.8750 m

Length | 4.0000 m

Component Display Location

Major (V2 and M3) v O showMax (@ Scrolfor Values | [0.29 -
Shear V2

-1.1657 tonf

Fuerza cortante a "d" de la cara para losa aligerada

Fuente: Adaptado del ETAB

En la figura se muestra el valor de la fuera cortante a “d” de la cara de la viga

gue carga la losa aligerada (e = 0.20 m).

Load Case/Load Combinagtion End Offset Location

() LoadCase ® Load Combingtion , Hnd 01250 m

DISERC=14CM <170V v LEnd | 38750 m

Length | 40000 n

Component Dsplay Location

Maior (V2 and M3) v () Show Max ® Scrotforvales 1705 | m
Shear V2

0.6675 tonf
m

Fuerza cortante a "d" del extremo de la cara de lalosa

aligerada Fuente: Adaptado del ETABS
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Vul = 1.1657
ton Vu2 = 0.6675 ton

Este cortante sera resistido solo por el concreto, ya que las viguetas

no llevan
e
S
N @Vec=1.10 % 0.85 X 0.53 x V210 x 10 X
17
r
i @Vc =1.22 ton

En este caso se observa que Vul, u2 < @Vn, cumple con lo exigido
ergla norma.

En la figura se muestra el detalle de la losa aligerada

ACERO DE ® 1/4" & 0.2%
TEMPERATURA

]

Detalle de losa aligerada (e =0.20) m

Fuente: Elaboracion propia

Disefio de losa maciza

Se realizara el disefio de losa maciza constituida por dos pafios, ubicado en
el altimo nivel, en esta losa se colocara un tanque elevado. Para el disefio de
esta losa, se considera las siguientes cargas.

Carga muerta: Acabado = 100 kg/m2 Carga
viva:

Tanque elevado = 1000 kg/m2
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En la figura se muestra la vista en planta de la losa maciza con sus dimensiones

respectivas, el cual va a cargar el tanque elevado.

Vista en planta de losa maciza (e =0.20) m

Fuente: Adaptado del SAFE
Disefio por flexion

Para el disefio por flexion se utilizara el método de franjas, se obtuvo como
momento maximo positivo en la franja correspondiente al 50% de 3m, en direccién
X.

En la figura se muestra el valor maximo del momento flector (+) de la franja en

direccion X de la losa maciza.

B i L

] e []

DMF (+) de la franja en direccién X

Fuente: Adaptado del SAFE
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Mu (+) = 1.6 =150cm h =17 cm

ton.mb
1.695 x 1.6 = 105

w=0.8475— V0.7182 —
0.9 x 210 x 150 x 172

w = 0.01979
0.01979 x 210
P=""4200
p = 0.00099
As = 0.00099 x 150x17
As =252 cm2

En la figura se muestra el valor maximo del momento flector (-) de la franja

en direccioén X.

1 60704 Tontim

Figura: DMF (-) de la franja en direccion X

Fuente: Adaptado del SAFE
Disefio por corte
Se evaluara el Vu ubicado a “d” de la cara, donde “d” es el peralte efectivo,
solo se evaluara el cortante resistido por el concreto ya que la losa maciza

no lleva estribos 173
@Vc=0.85 % 0.53 x /210 x 150 X 17

@Vc = 16.65 ton
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En la figura se muestra el detalle de la losa maciza con su acero calculado

anteriormente.

134612 Tonfiam

Detalle de losa maciza (e = 0.20 m)
Fuente: Elaboracion propia.

Disefio de losa de cimentacién

Para el presente trabajo se disefiara una losa de cimentacion, ya que la estructura
se ha ampliado y en consecuencia el terreno recibira mucha mas carga por parte
de la superestructura, y nuestra capacidad portante es baja cuyo valor es
0.83kg/cm2.

Para el andlisis y disefio de la losa de cimentacion se exporto las cargas
provenientes de la superestructura, mediante el programa ETABS.

Se aproximo el peralte de la losa, dividiendo el nimero de pisos entre 10, porlo

gue se considero una losa con peralte de 50 cm.
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En la figura se muestra la resistencia a la compresion del concreto y el espesor

de la losa de cimentacion.

General Data

Property Name flc-:.- de cementaceon

Slab Maternial CONCRETO 210 KG/CM2Z2
Display Color Change.
Property Notes Modify /Show

Analysis Property Data

Type Mat ~
Thickness los I m
Thick Plate [] Orthotropic

oK Cancel

Peralte de losa de cimentacién

Fuente: Adaptado del SAFE

En la figura se muestra el modelo matematico de la losa de cimentacion.

%E_ 3‘: '-? 4-&3':009k§0+:-}:4+ a g :-k
] 7
; B
+ -
¥ g
+ ¥
+ +
-' '.
4 | S | ¢ E  § K &
7-‘: }{ &: 3{""“'13{. m &: Et

Vista en planta de losa de cimentacion

Fuente: Adaptado del SAFE
En la figura se muestra el diagrama de presiones para verificar si cumple con

los requisitos de resistencia.
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Diagrama de presiones actuantes en losa de

cimentacion Fuente: Adaptado del SAFE

Como se puede observar la presién en contacto nos arroja menor al
valor de la capacidad portante del terreno.

Una vez haber cumplido con la capacidad portante, se procedi6 a verificar por
punzonamiento es decir nuestra relacion demanda- capacidad sea menor que 1,
(D<C 06 D/C<1)

En la figura se muestra los valores de relacibn demanda capacidad/capacidad
de las columnas.
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Fuente: Adaptado del SAFE

Como se puede observar en los bordes no esta cumpliendo por punzonamiento,
pero le daremos solucion apoyando nuestra losa sobre vigas de cimentacion, y de
esa manera no presentar fallas por punzonamiento.

Usaremos tentativamente viga de cimentacion de (0.30x0.80) m
En la figura se muestra el modelo matematico de la losa cimentacion

incorporando vigas de arriostre

4 "W 4 + 4 i 0 [
I S S 8 i g
+ "
' +
' 4
1 +
t .
' H
[ ‘
T +
' -
’ {
-t Lo LN
# & ¥ S E ¥ # i
™ + art " 1 A e
o '.E ;t'q ;i;»c.o;.:on-' zﬁ 5 ;"

Vista en planta de losa de cimentacién con vigas de arriostre

Fuente: Adaptado del SAFE

En la figura se muestra la verificacion por punzonamiento habiendo incorporado
vigas de arriostre.
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Verificacion por punzonamiento - losa de cimentacion con vigas de
arriostre Fuente: Adaptado del SAFE

Cumpliendo la verificacion por presion actuante y punzonamiento, realizaremos
el disefio de la losa considerando franjas de disefio

En la figura se muestra las franjas con ancho de 1m para realizar el disefio de
la losa de cimentacion.

g + EE + 3 4 ~r‘3‘:+ R e ey 2 e o #':.-'p:-v + + ':‘g’ + 33— + %}
: L
: +
" !
.f. i
: |
I !
2 Rl ik R B o
F: f :-}: - 3.: . 3-:4 L 43 4 5_: + &: 72 31,

Franjas de disefio para losa de cimentacion

Fuente: Adaptado del SAFE
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Mediante el programa SAFE obtendremos la cantidad de barras de acero para
cada pafio de losa de cimentacion.
En la figura se muestra el nUmero de varillas de acero superior que nos arroja

el disefio para la franja de vertical de 1m de ancho.

i

Numero de barras de acero superior en direccién Y

Fuente: Adaptado del SAFE

A continuacion, calcularemos el espaciamiento para la franja vertical mas critica
Numero de barras = 10 varillas de 5/8" 1 —
(2 x 0.0254) — 0.0158
5= 3
S=0.10
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En la figura se muestra el nimero de varillas de acero inferior que nos arroja el

disefio para la franja de vertical de 1m de ancho.

—

— S e B - A

/

|
L

Numero de barras de acero inferior en
direccién Y Fuente: Adaptado del SAFE

A continuacion, calcularemos el espaciamiento para la franja vertical mas
critica

Numero de barras = 11 varillas de 5/8" 1 —

. (2 % 0.0254) — 0.0158
N 10
$=0.10

As min = 0.0018 x 100 x 42.5|
Asmin=7.65cm2
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En la figura se muestra el nimero de varillas de acero superior que nos arroja

el disefio para la franja de horizontal de 1m de ancho.

— R~
] |
T Top 508
Bot 5:5/8"
++ i i
SHENRNES |
mins T 1 .

Numero de barras de acero superior en direccién X

Fuente: Adaptado del SAFE

A continuacion, calcularemos el espaciamiento para la franja horizontal
mas critica
Numero de barras = 9 varillas de 5/8" 1 —
(2 x 0.0254) — 0.0158
5= E|
5=011=0.10m
As min = 0.0018 x 100 x 42.5

As min = 7.65 cm?2

En la figura se muestra el nimero de varillas de acero inferior que nos arroja el

disefio para la franja de horizontal de 1m de ancho.

+ ot -
& I H
+ 4 d

= I R e [ s e e i
Top 4-5/8"
Bot 7.5/8"
o it "ttt
h | + 4+ + +
bt (R -

Numero de barras de acero inferior en direccién

Fuente: Adaptado del SAFE

183



A continuacion, calcularemos el espaciamiento para la franja horizontal
mas

c

ir N umero de barras = 7 varillas de
it 5/8" 1 — (2 X 0.0254) — 0.0158
C 6

a §$=0.15m

En la figura se muestra el detalle de la losa de cimentacion con el

acero calculado anteriormente.

Detalle de losa de cimentacion

Fuente: Elaboracion Propia
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Disefio de viga de cimentacion

A continuacion, se disefiard una viga de cimentacion, debido a que nuestra losa
de cimentacion tiene vigas para evitar falla por punzonamiento.

Mediante el programa SAFE obtendremos los valores de momento maximo (+)
y (-), para poder realizar el disefio.

Utilizaremos vigas de cimentacion de (0.3x0.8) m

Disefio por flexion —tramo 1
En la figura se muestra el diagrama de momento
flector de la viga de cimentacion (0.3x0.8) m del

primer tramo, cuya luz libre es igual a 2.40 m

Moment Diagram (Tonf-m)

14 —
-, S .
’____v_..-—ﬁ_'—’“_'“ / 'y "’—_‘-__‘\-—’—
o pERA s e : e
= 2%
L/ 7’
277
Z,
16
Moment (-) -8.0435 -128% 578784
Moment (+) 3.03041 43635 1458995

Figura: DMF para viga (0.3x0.8) m - tramo 1
Mu max (-) = 12.9 ton.m
Ancho deviga=0.3m=
30 cm Peralte H =80 cm
Peralte efectivo “d” = 80-7.5 =72.5 cm

1.695 x 12.9 x 10°
0.9 x 210 x 30 x (80 —

7.5)2

w = 0.8475 —0.7182 =

w = 0.0445
0.0445 x 210

P =""4200
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Cuantiarequerida

Mu max (+) = 14.60 ton.m
p =0.0022

As =0.0022 x 30 x 72.5
As sup =4.78 cm2
Ancho deviga=0.3m=30cm
Peralte H=80cm

Peralte efectivo “d” = 80-7.5=72.5cm

1.695 X 14.6 X 105
w=08475—-+0.7182 —

0.9 x 210 X 30 X (80 — 7.5)2

w =0.0505
0.0505 x 210
P= T 4200
- Cuantia requerida
p =0.0025

As =0.0025 x 30 x 72.5
Asinf =5.43 cm?2
- Cuantia minima
210
pmin=0.7 X 2200
p min = 0.0024
As min = 0.0024 x 30 X 72.5
As min =5.22 cm?2

- Cuantia maxima

0.85 x 0.85 x 210 x 6000
4200 x (6000 + 4200)

p bal =0.02125
pmax = 0.75 x 0.02125
p max = 0.0159
As max = 0.0159 x 30 x 72.5

p bal =

As max = 34.6 cm2
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Disefio por corte —tramo 1

En la figura se muestra el diagrama de fuerza cortante de la viga de cimentacion

(0.3x0.8) m del primer tramo, cuya luz libre esigual a 2.40 m.

Shear Diagram (Tonf)

Shes 214529 12551 2101

DFC para viga de cimentacién (0.3x0.8) m - tramo 1

Fuente: Adaptado del SAFE

Se usara estribos con diametro de 3/8”

El espaciamiento de estribos no debe exceder al menor de los siguientes
valores. Menor dimension de la seccion transversal de la viga de cimentacion =
30 cm 16x@b = 25 cm En consecuencia, se usara estribos espaciados cada 25
cm Verificacion:

Obtendremos el cortante que aporta el concreto

Ve=0.53 xv210 x 30 x 72.5 = 16704 kg
Ve =16.704 ton
Obtendremos el cortante que aporta el acero transversal

2x0.71 x4200 x 72.5
Vs =25
Vs =17.295 ton

Con los valores del Vc y Vs, se obtendra el cortante nominal
Vn=16.704 + 17.295 = 34 ton

@Vn =0.85x 34
@Vn = 28.90 ton > 26.10 to... cumple

187



Disefio por flexion — tramo 2

En la figura se muestra el diagrama de momento flector para la viga de

cimentacion (0.3x0.8) m, cuya luz libre es igual a 7.16 m

Moment Diagram (Tonf-m)

=37

P
14
Moiment (-3 -13.33235 =35.04244 =31 57789
Moment (+1 13247 205836 413599

Figura: DMF para viga de cimentacion
(0.3x0.8) m - tramo 2
Mu max (-) = 35.04 ton.m Arrthente: Adaptado del SAFE
de viga=0.3 m=30cm PeralteH

=80cm

Peralte efectivo “d” =80-7.5=72.5cm

1.695 x 35.04 x 105
w=0.8475—-0.7182 —

0.9 x 210 X 30 X (80 — 7.5)2

w =0.1271
0.1271 x 210

p= 4200

- Cuantia requerida

p = 0.0064

As =0.0064 x 30 x 72.5
As sup =13.92 cm?2

Mu max (+) = 13.24 ton.m Ancho

de viga=0.3 m =30 cm Peralte H
=80cm

Peralte efectivo “d” =80-7.5=72.5cm
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1.695 x 13.24 x 105
w = 0.8475 —V0.7182 —

0.9 x 210 x 30 x (80 — 7.5)2

w =0.046

0.046 X 210
P= ""4200

Cuantia requerida

p=0.0023

As =0.0023 x 30 x 72.5
Asinf =5cm2
Cuantia minima

210

pmin=0.7 X 2200
p min = 0.0024

As min = 0.0024 x 30 X 72.5
As min =5.22 cm2

Cuantia maxima

0.85 X 0.85 x 210 X 6000
4200 x (6000 + 4200)

p bal = 0.02125

p bal =
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Disefio por corte — tramo 2

En la figura se muestra el diagrama de fuerza cortante para la viga de

cimentacion (0.3x0.8) m, cuya luz libre es igual a 7.16 m

Sheat Diagram (Tonf)

Shen 251629 19618

Figura: DFC para viga de cimentacion (0.3x0.8) m - tramo 2
Fuente: Adaptado del SAFE

Vu =
30.9
8
ton

Se usara estribos con diametro de 3/8”
El espaciamiento de estribos no debe exceder al menor de los siguientes

valores. Menor dimension de la seccion transversal de la viga de cimentacion =
30 cm 16x@b = 20 cm

En consecuencia, se usara estribos espaciados cada

15 cm Verificacion:

Obtendremos el cortante que aporta el concreto

Ve=053x 4210 x 30 x 72.5 = 16704 kg
Vc=16.704ton
Obtendremos el cortante que aporta el acero transversal

2 x 0.71 x 4200 x 72.5
Vs= = 21619 kg

20Vs =.619 tn

Con los valores del Vc y Vs, se obtendréa el cortante nominal
Vn=16.704 + 21.619 = 38.32 ton
@Vn =0.85 x 38.32

@Vn=325ton>3098to0... curmple

Se observa que esta cumpliendo los requisitos por cortante que exige la norma (dVn >
Vu)
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191




»

B

ANEXO I: PLANO DE UBICACION
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ANEXO II: PLANO DE ARQUITECTURA EXISTENTE
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ANEXO Ill: PLANO DE ARQUITECTURA - PISOS AMPLIADOS
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ANEXO IV: PLANO DE MUROS DE CORTE
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ANEXO V: PLANO DE CIMENTACION REFORZADA
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