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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion denominado fibra metélica para la mejora del
comportamiento sismico en losas macizas de concreto armado en los centros comerciales,
Callao 2019, tiene como objetivo determinar el comportamiento sismico en losas macizas
de concreto armado con el uso de la fibra metélica para ello mediante la aplicacion de la
metodologia de nivel explicativo y disefio No experimental se ha obtenido los siguientes

resultados.

En funcion a los datos evaluados en los dos ejes X — X & Y — Y diferencia de 19.265mm y
9.498mm (Piso 3) y se obtiene un comportamiento sismico de 50.38% y 51.84% mejor que
una losa maciza convencional. Y la distorsion entrepiso eléstica e inelastica en losas macizas
enlosdosejes X— X &Y —Y elastica se obtiene un comportamiento entre 43.01% a 41.41%
mejor que una losa maciza convencional en el (Piso 1) para el célculo de las distorsiones
inelasticas se determiné con los datos de la tabla distorsiones elasticas en el eje X-X & Y-Y
se obtiene un mejor comportamiento sismico de losas macizas y S| CUMPLE con la Norma
Disefio sismo resistente E-030 del RNE 0.007000 en toda la estructura y sin fibra metélica
NO CUMPLE en el Piso 1, 2,3. Comportamiento sismico en momento de volteo de acuerdo
a | andlisis obtiene un mejor comportamiento en momento de volteo en el sétano S2 una
diferencia de: Ax = 669.369 tn-m (Sétano 2) y Ay = 15,782.63 tn-m (Sétano 2).

Finalmente se llego a la conclusion con fibra metélica llego a tener un mejor comportamiento
sismico en reforzamiento estructural, lo cual la base de la edificacion responde a una mejor

respuesta sismica.

Palabras claves: Fibra metélica, comportamiento sismico, analisis y disefio.
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ABSTRACT

The present research project called metallic fiber for the improvement of the seismic
behavior in solid reinforced concrete slabs in the shopping centers, Lima 2019, has as
objective to determine the seismic behavior in solid slabs of reinforced concrete with the use
of metallic fiber for it Through the application of the explanatory level methodology and

non-experimental design, the following results have been obtained.

Based on the data evaluated in the two axes X - X & Y - Y difference of 19.265mm and
9.498mm (Floor 3) and seismic behavior is obtained 50.38% and 51.84% better than a
conventional solid slab. And the elastic and inelastic interspersed distortion in solid slabs in
the two X - X & Y - Y elastic axes, a behavior between 43.01% and 41.41% better than a
conventional solid slab in the (Floor 1) for the calculation of the distortions is obtained
inelastic was determined with the data of the table elastic distortions in the axis XX & YY
is obtained a better seismic behavior of solid slabs and IF COMPLIES with the Standard
Design earthquake resistant E-030 RNE 0.007000 in the whole structure and without metal
fiber NO MEETS on the 1st floor, 2,3. Seismic behavior at the time of turning according to
the analysis obtains a better behavior at the time of turning in the basement S2 a difference
of: Ax = 669,369 tn-m (Basement 2) and Ay = 15,782.63 tn-m (Basement 2).

Finally, the conclusion was reached with metallic fiber, which had a better seismic behavior
in structural reinforcement, which the base of the building responds to a better seismic

response.

Keywords: Metallic fiber, seismic behavior, analysis and design.
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. INTRODUCCION



En nuestro pais, la mayoria de los grandes centros comerciales, son construidos ultimamente
con sistemas compuestos a base de acero estructural y concreto con columnas, vigas y losas
macizas. La presente investigacion se realizara un andlisis del comportamiento sismico,
desplazamientos maximos, distorsiones entrepiso y momentos de volteo en losas macizas de
concreto armado, mediante un programa computacional, en principio en su estado
convencional y luego con fibra metalica. Las teorias revisadas corresponden a la solicitud
de cargas y a la longitud y dosificacion de fibra metélica a usar. La importancia de este
estudio radica en establecer las variaciones que aporta la fibra metalica en el comportamiento
sismico en losas macizas son favorables o desfavorables, siendo el primer caso el més
favorable, como se revelan los estudios consignados en los antecedentes.

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 metélica, 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 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 fibra metélica 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. Permitiendo establecen la conclusion que al incorporar la fibra metalica en losas
macizas mejora su comportamiento sismico estructural. Asi mismo haremos el desarrollo de
esta tesis consta en seis apartados.

Capitulo I, se describe los estudios realizados por investigadores tanto a nivel nacional como
internacional, teoria utilizada en la investigacion y la formulacion de los problemas,
hipétesis y objetivos.

Capitulo 1I, se hace mencion al &mbito metodologico como: tipo aplicada de nivel
explicativo y disefio no experimental y valiéndose de un documento de recopilacion de
informacién y siendo aceptada y correctamente validada por los expertos.

Capitulo I1l, muestra el analisis de los resultados obtenidos mediante el programa

computacional ETABS desplazamientos maximos, distorsiones entrepiso y momento de



volteo en losas macizas convencional y con el uso de fibra metélica, asi como las variaciones
encontradas en el comportamiento sismico.

Capitulo 1V, se efectla la correcta interpretacion de los resultados mediante la discusion la
cual se establece en esta investigacion el comportamiento sismico en losas macizas en
comparacion con los datos obtenidos por autores de los antecedentes nacionales e
internacionales.

Capitulo V, se resume las conclusiones a las que se ha llegado en desplazamientos maximos,
distorsiones entrepiso y momento de volteo, asi como para la evaluacion general en el
comportamiento sismico.

Capitulo VI, basados en los resultados hallados se mencionan las recomendaciones para cada

uno de las propiedades en estudio.



Realidad problematica

En Japdn en la costa de Honshu este sismo fue muy potente que origind que el eje de la tierra
se desplazara en diez centimetros con una magnitud de 9 grados y por ende se ocasiond un
devastador tsunami que destruy6 la costa unos quince minutos después de lo que se origind
el sismo, el tsunami no solo afecto la costa de Japon sino también estados lejanos como Chile
y México. En la ciudad de México ocurrié un movimiento sismico, provocando grandes
pérdidas humanas y desastres naturales a nivel nacional, segun el diario EI Comercio, sefiald
que algunos ingenieros estructurales especialistas en Sismo resistente y Desastres Naturales
de la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM) e Instituto Politécnico Nacional
(TIPN) comentaron que “de los 10 Edificios y un centro educativo que colapsaron en el pais,
el 60% fue por falta de un buen estudio de mecénica de suelo, el resto por antigiiedad de casi

mas de 50 afios.

Los terremotos ocurridos en el Peru, han dejado una triste experiencia a las poblaciones
afectadas, marcando las tendencias de disefio y construccion de edificaciones
sismoresistentes, por ello todas las edificaciones peruanas deben ser analizadas o evaluadas
durante el proceso de planeamiento para poder responder de manera satisfactoria ante un
sismo de magnitud severa y para obtener una estructura mas segura. La capital fue golpeada
por tres terremotos superiores a 8 grados en escala de Richter y ultimamente 5 temblores
superiores a 6 grados en un solo dia. A escala global, la primera solucién 6ptima en el sentido
de que las caracteristicas del hormigén podrian aliviarse con el aumento de las fibras de
acero, fueron recreadas por Porter (1910) y Ficklen (1914) en Inglaterra, pero hasta 1963 se
pone en evidencia que las fibras de acero aportaban positivamente para mitigar los
agrietamientos. Al comenzar el siglo XXI la ingenieria estructural ha evolucionado de tal
manera que Ultimamente se utilizan en diferentes partes del mundo dispositivos de
amortiguamiento que le dan una seguridad muy grande a las edificaciones donde sus
objetivos es determinar comportamiento sismico en losas macizas de concreto armado en los

centros comerciales con fibra metélica.

En las ultimas décadas hemos visto un desarrollo potencial en el Peru, la cual esta
implementando centros comerciales e hipermercados. Usualmente estas obras se realizaban
unicamente en Lima, pero hoy en dia se desarrollan a plenitud en diversas provincias y
departamentos al interior del pais. Estos centros comerciales tienen diferentes

funcionalidades ya que su estacionamiento puede estar ubicado en el sétano como en el



ultimo piso del establecimiento, y es aqui, donde se determinan las causas de las fisuras y

grietas en las losas macizas de concreto armado de los estacionamientos.

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 asignacion de los recursos y carencia de

coordinacion en toma de decisiones.

En ese sentido, la presente investigacion propone con los parametros estructurales permite
adicionar la fibra de metalica para aumentar en un gran porcentaje las caracteristicas
mecanicas de los agregados del cemento, en especial: La durabilidad, el cual sufre un ascenso
de la resistencia ultima a la traccion y fatiga, y la ductilidad del concreto con métodos
existentes normalizados nos facilitan analizar y disefiar el comportamiento sismico de las
losas macizas de concreto armado con la finalidad que ayuden a mejorar la ejecucion ante
un proyecto teniendo resudados eficientes tanto para ambas partes interesadas en las

infraestructuras de la Ingenieria Civil.

Figura 1. Centro Comercial Ventanilla AV. Beltran con Néstor Gambeta

Fuente: Elaboracion propia



Figura 2. Fisuras y grietas en losas macizas del estacionamiento.

Fuente: Elaboracion propia

Trabajos previos

Antecedentes Internacionales

Silva (2014) en proyecto de investigacion “Comportamiento del concreto reforzado con fibras
de acero y su influencia en sus propiedades mecanicas en el cantdbn Ambato, provincia de
Tungurahua” para optar titulo de Ingeniero Civil en la universidad Técnica de Ambato-
Ecuador, su objetivo fue diagnosticar el comportamiento del concreto reforzado con fibras
de acero y su influencia en sus caracteristicas mecanicas en el Cantén Ambato, Provincia de
Tungurahua. Usa como metodologia presente estudio es de tipo cuantitativo y cualitativo
debido a que se establece un calculo analitico de los datos y se lograra realizando las pruebas
en diversos materiales. Los resultados obtenidos al hacer semejanza el comportamiento
mecéanico del concreto simple con el concreto reforzado con fibras, denotd por un lado que
al romper los cilindros de hormigon fibroreforzado en el ensayo a compresion, las probetas
demostraron la capacidad de presentar un error abrupto en la ductilidad. Finalmente se
concluye que 1.15% es dptima para la resistencia a flexion, ademas el 1.20% es dptimo para
la resistencia a traccion y el 0.62% es 6ptimo para la resistencia a compresion, se considera
que la compresion del concreto reforzado con el 1.15% de fibra no se ve minimizado por su
adicion es recomendable emplear mejores adherencias para optimizar los resultados en la

traccion y flexion de la estructura. (pag. 152).



Seisdedos (2016) en su tesis titulado Disefio computarizado de losas macizas en dos
direcciones utilizando el método de los coeficientes para optar titulo de Ingeniero Civil en
la universidad San Carlos de Guatemala, su objetivo fue Desarrollar una serie de hojas de
calculo 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 ACI y
AGIES en vigencia, en la investigacion con los resultados obteniendo las combinacion de
valores vinculados con el célculo de la relacion de la rigidez a flexion de viga y losa se
concluye: Por medio del andlisis rapido de hojas de calculo se pudieron presenciar aspectos
criticos en el disefio estructural: los valores de las deflexiones totales a largo plazo y la
resistencia a esfuerzo cortante del concreto. Ambos casos se pueden solucionar facilmente
utilizando vigas de apoyo que aporten una rigidez igual o mayor a dos veces la rigidez la

losa, y utilizando el espesor minimo recomendado por codigo ACI 318S-11. (pag. 150)

Valencia & Cristian (2016) en su tesis titulado “Analisis comparativo entre el concreto
simple y el concreto con adicion de fibra de acero al 12% y 14%” para optar el titulo de
Ingeniero Civil en la universidad catolica de Colombia, tiene como objetivo Analizar
comportamiento del concreto ciclopeo y el concreto reforzado adicionando fibras de acero
al 12 % y 14%, para comprender si existe una solucién viable en la carga por compresion.
La Metodologia que empleo fue teniendo en cuenta la buena calidad de los materiales y asi
COmo a su vez sea una construccion ligeramente econdmica la cual se emplee concreto
reforzado con fibras de acero, esto necesita una buena mezcla, colocacion, acabado y curado
y sequir al pie de la letra el procedimiento constructivo y de calidad. Los resultados obtenidos
hacen referencia a que la mezcla brindo un excelente comportamiento a los 14 dias
calendario, la cual superé un 30% mas de la resistencia de disefio establecido, a los 21 dias
un 38% favorable al disefio esperado y por ultimo a los 28 dias logr6 obtener una resistencia
superior al 44% del disefio de muestra. La conclusion que se obtuvo fue que pudieron
demostrar los efectos positivos que tiene la mezcla tanto en los esfuerzos de traccion y
compresion 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 demostré que la cuantia de acero al 14% produjo fisuras finas y
juntas, a diferencia del 12% que produjo fisuras gruesas y separadas que varian entre

0.1 <e < 0.2 mm de espesor. (pag. 56)



Antecedentes nacionales

Janampa (2016) en su tesis titulado: Estudio de la influencia de la configuracion estructural
de piso blando en el comportamiento sismoresistente de estructuras aporticadas para obtener
el Titulo profesional de Ingeniero Civil Universidad Nacional de Ingenieria, esta
investigacion tiene como objetivo hacer un estudio sobre la influencia de la configuracién
estructural en el comportamiento sismico de edificaciones aporticadas, enfocandose en la
irregularidad de rigidez por piso blando. Tiene como metodologia la configuracién
estructural esta planteada por varias estructuras de concreto armado aporticado, y se
dividieron en cuatro grupos: 3, 5, 9 y 15 pisos; con dos vanos en ambas direcciones. La luz
de los vanos es de 5 m, la altura tipica es de 3m y la altura del primer piso varia desde 3 a
9m. Llegando a los resultados el disefio sismorresistente son evitar colapsos de estructuras
durante sismos de gran intensidad que se presentan durante la vida Util de estas estructuras
(Norma E.030-2016); sin embargo, el comportamiento descrito en las estructuras en eventos
sismos en varias partes del mundo ha declarado que estos objetivos no siempre se han
alcanzado de manera notorio. Es preocupacién de todo ingeniero dedicado al disefio
estructural. En conclusion, realizar un disefio que no solo cumpla con las disposiciones
minimas reglamentarias, sino que adicionalmente satisfaga las demandas del cliente y una

de ellos es el comportamiento de la estructura durante los sismos.

GOmez (2018) en su tesis titulado Analisis y disefio estructural en concreto armado para una
vivienda multifamiliar aplicando la Nueva Norma de Disefio Sismorresistente en la
urbanizacion Soliluz — Trujillo, La cual obtuvo su titulo profesional, en la Universidad
continental en esta investigacion tuvo como objetivo Analizar la rigidez lateral en el anélisis
y disefio sismoresistente de un edificio de concreto armado de 5 pisos en la ciudad de
Huancayo-2018. Tiene como metodologia la investigacion es analitico, porque consiste en
la desmembracion de un todo, para observar las causas, la naturaleza y los efectos. El analisis
es la observacion y examen de un hecho en particular. Obtuvo los resultados de las derivas
de entrepiso en la estructura convencional y con placas en la direccion X —X en el pisol es
de 0.026613 y con placas es 0.006, para el piso2 es de 0.032927 y con placa es 0.007, asi
mismo para el piso3 es de 0.028579 y con placa 0.007, en el piso 4 es de 0.022126 y con
placa 0.006 y finalmente para el piso 5 es de 0.015238 y con placa es de 0.005; para el eje
Y - Y en el pisol es de 0.012088 con placa es 0.004, piso2 es de 0.01477, con placa es



0.005, piso3 es de 0.012625 con placa es 0.004, en el piso4 es de 0.009411 y con placa
0.004 y para el piso 5 la deriva es de 0.005934. En conclusidn, las derivas 0.329 y 0.0094 no
se encuentra localizo en el limite admisible de la Norma por ellos se propone un nuevo
estructuramiento con placas y consiguieron las derivas maximas de entrepiso de 0.007 y
0.005, cumpliendo asi con la exigencia de la Norma E.030 Disefio sismorresistente que el
indice permitido es de 0.007 para estructuras de concreto armado.

Roncal (2017), En su trabajo de investigacion titulado Disefio estructural de un edificio
multifamiliar de concreto armado de siete pisos en el distrito de san isidro, para obtener el
Titulo de Ingeniero Civil, Pontificia Universidad Catdlica Del Per( en esta investigacion el
autor tuvo como objetivo el cual consiste en realizar un estudio analitico del disefio
sismorresistemte de estructuras de concreto armado, en una edificacion con 7 niveles
ubicado en el distrito de San Isidro, con lineamientos establecidos en el reglamento nacional
de edificaciones del Perd. La metodologia aplicada, aprendida a lo largo de la linea de cursos
de estructuras de la Universidad, complementada con el uso de las Normas para el analisis
sismico y el disefio en concreto armado, fue la indicada y se obtiene como resultado un
disefio expresado en planos estructurales que pueden ser usados en obra por un constructor,
no es conveniente confiar totalmente en los resultados obtenidos de dichos programas. Por
ello, se deberéa realizar una validacion de lo obtenido es importante especificar todos los
detalles adicionales que se crean convenientes en los planos de estructuras. Finalmente, fija
como conclusiones lo siguientes: Se eligié el espesor de las losas la cual fue el adecuado
pues se pudo revisar los momentos y fuerzas cortantes que los solicitaban. No obstante, los
pafios mas grandes y con mayor densidad de tabiques requirieron ensanches para poder

controlar los esfuerzos por corte. (pag. 106).

De La Cruz y Quispe (2014) en su tesis titulado Influencia de adiccion de fibras de acero en
el concreto empleado para pavimentos en la construccion de pistas en la provincia de
Huamanga — Ayacucho, para obtener el Titulo de Ingeniero Civil de la Universidad Nacional
de Huancavelica el autor tuvo como objetivo evaluar la influencia de la adiccion de fibras de
acero en el concreto para pavimentos rigidos en la construccion de pistas en la Provincia de
Huamanga- Ayacucho. Asi mismo, se demuestra que la metodologia aplicada es
Experimental. Porque se realizd ensayos de laboratorio en especimenes, elaborando probetas
cilindricas y prismaticas (tipo viga) con y sin adicion de fibras de acero Wirand FF1.

Analizando los resultados obtenidos de la presente investigacion, se puede sefialar que las



aplicaciones del concreto reforzado con fibra de acero obtiene excelentes resultados, son las
siguientes: losas, pavimentos industriales, pavimentos para contenedores, concreto
proyectado, revestimientos de tuneles y prefabricados del disefio de pavimento. Finalmente,
fija como conclusiones se obtuvo que el espesor de la losa con fibras de acero Wirand FF1
disminuyd 5 cm, de acuerdo al espesor de losa de la obra en comparacion. Las fibras de
acero le brindan un refuerzo a la losa de concreto en todas las direcciones, lo que certifica
un control eficaz de la fisuracién e aumento de la capacidad de carga gracias a una mejor

distribucion de las tensiones. (pag. 121)

Cruz y Diéguez (2015) en su tesis titulada Andlisis y disefio estructural en hormigon armado
para una vivienda multifamiliar aplicando la nueva norma de disefio sismorresistente en la
urbanizacion Soliluz — Truijillo, para obtener el Titulo de Ingeniero Civil de la Universidad
Privada Antenor Orrego esta investigacion. Su objetivo fue calcular el andlisis y disefio
estructural en hormigon armado para una vivienda multifamiliar utilizando la nueva norma
de disefio sismorresistente en la urbanizaciéon Soliluz - Trujillo. Asi mismo, se demuestra
que la metodologia para la elaboracion del disefio estructural del presente proyecto se seguira
los siguientes pasos: 1° Evaluacion de capacidad portante del suelo, 2° Estructuracion y
predimensionamiento de elementos estructurales 3° Analisis sismico de la estructura con
nueva norma y 4° Andlisis y disefio de elementos estructurales (Principales y
complementarios) y 5° Elaboracion de planos estructurales. Los resultados Como resultado
del andlisis sismico dindmico se obtuvo los siguientes desplazamientos maximos en el piso
5 en la direccion X-X es de 213.6mm y con muros estructurales 59.3 mm en el eje Y-Y es
de 173.6mm y con muros estructurales es de 57.7mm, teniendo la siguiente deriva maxima
enel eje X —Y en el piso 5 es de 0.0069 y 0.0094 y con muros estructurales es 0.0054 para
ambas direcciones, cumpliendo asi con el limite de la Norma que es 0.007. En conclusién,
ETABS es un programa utilizado por ingenieros estructurales, para el analisis y disefio
estructural de edificios, usar un sistema de muros estructurales para que cumpla con las
derivas y que efectivamente es un buen criterio pues las placas han tomado el 80% de

porcentaje del cortante sismico y se han limitado los desplazamientos horizontales.
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Teorias relacionadas con el tema
Fibras metalicas 5D 65/60 DG
Segun (Bekaert, 2006):

La fibra metélica esta elaborado a partir de banda de acero con escaso contenido de carbono para
el refuerzo del concreto, es capaz de mejorar en gran medida las propiedades mecanicas, en

particular: la durabilidad, el incremento de la resistencia Ultima a la traccion, la fatiga, y la
ductilidad del hormigon, (pag. 25)
La funcién primordial en la elaboracion de concretos, es la disminucion de la formacion de
grietas debido a la contraccion del concreto, por ende, su alta efectividad sera hara notar en

elementos en los que la contraccion es sumamente elevada, como pisos y losas.

(ACI, 2010) menciona que:
“Las fibras son usadas en aplicaciones estructurales en busca de rentabilidades
adicionales en cuanto a la disminucion de mano de obra, aumento de la durabilidad y

eliminacion del refuerzo tradicional” (pag. 5)

El hormigon resiste fuerzas a traccidon que son transmitidos por adherencia a las fibras una
vez se ha producido micro-fisura, mantienen la fisuracion por retraccion, incrementando la
resistencia al fuego, abrasion, impacto y reduce la intensidad del elemento estructural

mejorando su tenacidad.

Figura 3. Fibras metélicas 5D 65/ 60 BG.
Fuente: (Bekaert, 2006) Dramix Ficha Técnica
Propiedades mecanicas.
(Caballero M. Karen E, 2017)
“El armado disperso del hormigén con fibras metéalicas aumenta considerablemente las

propiedades mecanicas;” (pag. 18).
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Resistencia a la traccion.

Segun la normativa americana ACI 544.4R (2010):
Para lograr el esfuerzo a traccion en funcion de las propiedades geométricas y mecanicas de las
fibras. Al afiadir las fibras metalicas, posee como objetivo aumentar la capacidad de la
resistencia de traccion del concreto frente a la fisuracion. Al originarse las fisuras en la seccién,
las fibras laboran como una costura por lo que eleva la capacidad de absorcion de energia.

(pag. 20)
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Figura 4. Distorsion de tensiones
(a) Concreto armado sin fibras de acero.
(b) Concreto armado con fibras de acero.
Fuente: (Caballero M. Karen E, 2017)

Limite Elastico

(Caballero M. Karen E, 2017) Menciona que:
“El acero posee un médulo de elasticidad 10 veces aumentado al del Concreto. A su vez la
linealidad es Optima, hasta que alcanza el limite elastico, mediante esto el desplazamiento

puede sufrir variaciones si el volumen de fibras es masivo” (pag. 19)

Moéddulo de elasticidad

(ACI, 2010) menciona:
“El acero posee un mddulo de elasticidad, que suele ser 10 veces méas que el del Concreto,
aumentando el volumen de fibras incrementamos la carga correspondiente al punto de la

curva se desvia de la linealidad” (pag. 22).

Gracias al alto modulo de elasticidad del acero se desarrollara una elevada resistencia a la

traccion con deformacion minima, el modulo de elasticidad es de 2.1414 Kg./cm2.
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Propiedades fisicas
Longitud

Asimismo, Dramix 5D 65/60 (2012).
Es la distancia entre los extremos de la fibra metalica tiene como longitud de 60mm.

Figura 5. Longitud de fibra metalica
Fuente: (Bekaert, 2006) Dramix Ficha Técnica

Diametro equivalente

Dramix 5D 65/60 (2012).

Diametro de un circulo con un area igual al area media de la seccion transversal de la fibra.
Para fibras circulares, el didmetro equivalente es igual al diametro de la fibra, de tal manera

se tomara el diametro de 0.90mm.

v /

=

/

Figura 6. Diametro de la Fibra Metélica

Fuente: (Bekaert, 2006) Dramix Ficha Técnica

Proporcién

(ASTM INTERNACIONAL A 820/A 820M, 2004) Define:

Para apreciar la calidad del concreto con fibras metélicas, es la relacion entre la longitud y
el diametro de las fibras. Cuanta mas alta sea la relacion (1/d), mejor sera el resultado,

(pag. 2).

La proporcion dada para la simulacion del modelamiento computacional, segun la ficha

técnica es de 65.
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Contenido de carbono

radica en fabricarlas por corte de alambre trefilado, de acero, de bajo contenido en carbono.

El diametro de los alambres estd comprendido en 0,90 mm y con longitud de 60mm.

Comportamiento sismico de losas macizas.

(Janampa Ochoa, 2016), define que:
Son elementos verticales, que soportan las cargas gravitatorias, al tener desplazamientos laterales
impulsados por los sismos por lo tanto su obligacion es resistir eventos sismicos, no dependen
Unicamente del nivel de severidad del movimiento del suelo, también de las propiedades de la
estructura, tales como su masa, sus propiedades dinamicas que definen su forma de vibrar, la

capacidad que tienen para deformarse antes de fallar y su resistencia, (pag. 38)

Son muchos los sismos que han ocurrido en nuestro pais y en el mundo, dejando gran
cantidad de muertes y serios dafios en la infraestructura, y en la mayoria de los casos los
dafios son debido a la vulnerabilidad de las edificaciones originadas por malas
configuraciones estructurales, baja resistencia de las estructuras, malas técnicas

constructivas, materiales de baja calidad, entre otros.

Segun (Nilson, 1999) define que:
Las losas macizas como elementos estructurales dispuestos en posiciones horizontales, verticales
y/o inclinadas, sometidas a cargas perpendiculares a su plano, razén por la cual resisten
principalmente esfuerzos de flexién y corte. Presentan un espesor (peralte) pequefio en

comparacion con sus dimensiones en planta, cuyas superficies superior e inferior son paralelas

entre si, todo su espesor esta constituido por concreto y barras de acero. (p.158)
Las losas macizas de acuerdo a sus apoyos se clasifican en losas apoyadas en vigas peraltadas
y losas apoyadas directamente en columnas; y de acuerdo a su comportamiento estructural
pueden ser unidireccionales y bidireccionales. De acuerdo a lo que antecede solo se trataran

las losas macizas con comportamiento bidireccional con vigas apoyadas en sus bordes.

Desplazamiento maximo

Segun (Ministerio de Vivienda , 2018) E030 menciona lo siente:
El méximo desplazamiento relativo de entrepiso y los desplazamientos laterales se deduce
multiplicando por 0.75R los resultados adquiridos del anélisis lineal y eléstico con las solicitaciones

sismicas reducidas, (pag. 215).
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Figura 7. Desplazamiento maximo
Fuente: (Nilson, 1999)

Configuracién estructural.

(Nilson Arthur, 2001) Menciona que:

La configuracion estructural es un sistema que predomina por los pardmetros geométricos y

simétrica de sus elementos estructurales y otros mecanismos resistentes a los esfuerzos

laterales y que necesita de discontinuidades en cuanto a rigidez o resistencia, (pag. 649)

La adjudicacion de los elementos verticales de base en una estructura, que nos posibilita

seleccionar un sistema apropiado, asimismo la distribucién interna de espacios y funciones,

de la misma manera llamada modelo estructural.

Caracteristicas de suelo

Segan RNE (2018) E.030:

Peru estd dividido en 4 zonas, la zonificacion sugerida se basa en la distribucion espacial de

la sismicidad, en particularidad de los eventos sismicos y la mitigacion de éstos con la

distancia predispuesto del nacleo (pag. 383)
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Figura 8. Zonas Sismicas

Fuente: RNE (2018) E030
A cada zona se asigna un factor Z segln se indica en la tabla N° 2 Este factor se interpreta
como la aceleracion maxima horizontal en suelo rigido con una probabilidad de 10% de ser
excedida en 50 afios. El factor Z se expresa como una fraccion de la aceleracion de la

gravedad.

Tabla 1. Factores de Zona

ZONA zZ
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: RNE (2018 pag. 383) E030
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Perfiles del suelo.

Segun la norma E.030:

Los tipos de perfiles de suelos son cinco:

a) Perfil Tipo SO: Roca Dura

b) Perfil Tipo S1: Roca o Suelos Muy Rigidos
c) Perfil Tipo S2: Suelos Intermedios

d) Perfil Tipo S3: Suelos Blandos

e) Perfil Tipo S4: Condiciones Excepcionales

Tabla 2. Factor de suelo “S”

s UELQ)

ZONA So Sy Sz 53
Z, 0.20 1.00 1.05 1.10
Z4 0.20 1.00 1.15 1.20
Z, 0.20 1.00 1.20 1.40
Z4 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: RNE (2018 pag. 385) E030
Deriva

Segun Diaz, Teran y Reyes (2013): Se denomina deriva al resultado entre la diferencia de
desplazamientos laterales de dos niveles consecutivos de la estructura entre la altura de dicho

entrepiso (pag. 23).

Tabla 3. Limites para la distorsion de entrepiso

Material Predominante (D; / he, )
Concreto Armado 0,007
Acero 0.010
Albafiileria 0,005
Madera 0,010

Fuente: (Ministerio de Vivienda , 2018 pag. 215)
La deriva es un desplazamiento relativo debido a las fuerzas horizontales que se aplican para
simular el efecto del sismo sobre en un edifico, debe insertar los efectos torsionales de toda

la estructura y el efecto P-Delta.
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Anélisis estatico dinamico
Segin RNE E.030 (2018 péag. 390)
Estéatico: Este método trabaja con una carga con una fuerza aplicando en el centro de masa.

Dinamico: ya no es fuerza su nombre lo indica dindmico es otro tipo de anélisis que se va incluir en

un generador de movimientos se llama masas y son 3: 2 de traslacion 1 rotacién.

El anélisis dindmico de las edificaciones podra realizarse mediante procedimiento de combinacién

espectral o por medio de anélisis tiempo-historia.

Elastico

Segln Lépez, Saul y Ayala, A (2013 pégs. 91-111) menciona que:

Este método concebido para sistemas estructurales cuya respuesta estructural, tanto el rango
elastico como en el ineldstico, se rige principalmente por el mismo modo de vibrar durante

el evento sismico.

Ineléstico
Segun RNE E.030 (2018 pag. 391) menciona que:
Como bien sabemos las distorsiones inelastico cumple la determinacion reglamentaria por
la norma donde se determinara usando los parametros de verificacion en planta, factor de
reduccion y la distorsion elastica. Y debe cumplir debajo del rango establecido de 0.70%
para concreto armado.
Inelastica = Verficiacion en planta * factor de reduccion * elastica
Inelastica = 0.75R * elasticas — — — — — 0.75veri en planta regular
Inelastica = 0.85 * elasticas — — — — — 0.85veri en planta irregular
Segun la norma E-030 debe cumplir
Inelastica < Sistema estructural

Inelastica < 0.0070 (E — 030)

Anélisis estructural con Etabs v16
Segun Quiroz, Luis (2011 pag. 32) :
Es una herramienta computacional muy poderosa que mejora el desempefio de los ingenieros
en cuanto a la capacidad de analizar y disefiar estructuras por medio de cuadriculas,

propiedades geométricas y propiedades intrinsecas de los materiales.

ETABS es un sistema completamente integrado. Detras de una interface intuitiva y simple,

se encajan poderosos métodos numeéricos, procedimientos de disefio y codigos
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internacionales de disefio que funcionan juntos desde una base de datos. Esta Integracién
significa que usted crea solo un sistema de modelo de piso y sistema de barras verticales y

laterales para analizar y disefiar el edificio completo.

Momentos de volteo

Segun el RNE (2018) E30

Toda estructura y su cimentacion deberan ser disefiadas de manera optima para resistir el
momento de volteo que produce un sismo. (pag. 394).

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 con y sin fibra metélicas.

n

Mxy = Z v;(h; — hi_1)

i=x+1
V = Fuerza horizontal distribuida entre pisos

H = Diferencias en alturas

Factor de seguridad

Segun el RNE (2018) E30
El factor de seguridad calculando con los esfuerzos que se obtienen en aplicacion de esta

Norma debera ser mayor o igual que 1.2, (pag. 394).
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Formulacion del problema

Problema general

¢Como sera el comportamiento sismico en losas macizas concreto armado con el uso de
fibras metélicas en los centros comerciales, Callao 2019?

Problemas especificos

e ;Cuanto varia los desplazamientos maximos en losas macizas de hormigon armado
con fibra metélica en los centros comerciales con fibra metélica, Callao 2019?

e ;Como serd la distorsion de entrepiso en losas macizas de concreto armado con fibra
metalica en los centros comerciales, Callao 2019?

e ;Como seran los momentos de volteo en losas macizas de hormigén armado con fibra

metalica en los centros comerciales, Callao 2019?

Justificacion de la investigacion
Justificacion tedrica.

El comportamiento sismico son elementos verticales, que resisten las cargas gravitatorias, al
tener desplazamientos laterales impulsados por los sismos por lo tanto su obligacion es
resistir eventos sismicos, no dependen Unicamente del nivel de intransigencia del

movimiento del suelo.

Justificacion préctica.

La presente investigacion se enfocara en evaluar comportamiento sismico en losas macizas
de hormigén armado con el uso de la fibra metélica, en los centros comerciales sera
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 metalicas para realizar los
calculos por pafios estas seran definidos a la recopilacion de datos donde la evaluacién sera

precisa y concreta.

Justificacion metodologia.

Para esta investigacion el procedimiento a seguir inicia con la identificacion del lugar, luego
identificar y seleccionar la fibra metalica la cual se utilizara de acuerdo a la dosificacion de
la ficha técnica Dramix 5D. Una vez realizada esta etapa se procedera a alcanzar los objetivos
propuestos del estudio, las herramientas para poder desarrollar las variables son: los ensayos

de estudios de suelos y sus respectivos resultados, calculos y modelamiento en Etabs estos
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seran evaluados y antes de su aplicacion observado por el juicio de un experto (asesor
temaético).
Hipotesis:
Hipétesis general
El uso de la fibra metélica tendrd mejor comportamiento sismico en losas macizas de
concreto armado en los centros comerciales, Callao 2019.
Hipotesis especificas
e Los desplazamientos maximos en losas macizas de concreto armado con fibra
metalica varian favorablemente en los centros comerciales, Callao 2019
e La distorsion de entrepiso en losas macizas de concreto armado con fibra metélica
sera significativamente menores en los centros comerciales, Callao 2019

e Los momentos de volteo en losas macizas de concreto armado con fibra metalica

seran menores en los centros comerciales, Callao 2019

Objetivos
Objetivos generales

Determinar comportamiento sismico en losas macizas de concreto armado con el uso de la

fibra metélica, en los centros comerciales Callao 2019

Objetivos especificos
e Analizar los desplazamientos maximos en losas macizas de hormigén armado con
fibra metélica en los centros comerciales, Callao 2019
e Calcular la distorsién de entrepiso en losas macizas de hormigon armado con fibra
metalica en los centros comerciales, Callao 2019
e Analizar los momentos de volteo en losas macizas de hormigén armado con fibra

metalica en los centros comerciales, Callao 2019
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METODO
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2.1.Tipo y disefio de la investigacion

Método: Cientifico

Segun Valderrama, Mendoza (2002) define:

“Se ha indicado que la ciencia se determina como unos conjuntos de estudios planeados, a
fin de entender la verdad de los sucesos. Asi mismo debe intuir que ella es un procedimiento
continuo de busqueda de sabiduria”, (pag. 75).

Por ende, la investigacion se empleard el método cientifico asi resolver al problema

planteado mediante la prueba o verificacion de hipétesis.

Fases de procesos de investigacion

Enfoque: Cuantitativo

Segun (Hernandez Sampieri, y otros, 2006 pag. 5) menciona:

“Se le llama enfoque cuantitativo, porque se basa en hacer una investigacion numérica la
cual nos botara datos y resultados méas concretos, ademas este enfoque desea descubrir la

veracidad de nuestras hipotesis mediante un andlisis estadistico”.

El enfoque es cuantitativo, porque las variables de mi proyecto de investigacion son
medibles y cuantificables, ya que se usa la recoleccion y estudio analitico de los datos, con
lo que podria responder los cuestionarios de la presente investigacion y probar la veracidad

de las hipétesis planteadas.

Tipo de investigacion: Aplicada
(Valderrama Mendoza, 2002) Define:

La investigacion aplicada o también llamada investigacién practica se basa mas en la aplicacion
inmediata de los conocimientos y técnicas aprendidas y no a la explicacion de teorias, la
investigacion aplicada esta conjuntamente relacionada con la investigacion basica ya que ambos

dependen de la manifestacion de sus resultados para lograr una comodidad a la sociedad (p.39).

Esta investigacion se aplicard el procedimiento de evaluacion del comportamiento de losas
macizas de concreto armado, revisando sus caracteristicas y propiedades del espécimen que

se analice.

Nivel: Explicativo

(Hernandez Sampieri, y otros, 2006), define:

La investigacion explicativa se encarga de registrar el porqué de los sucesos mediante el
establecimiento de relaciones causa y efecto, es decir, ademas de explicar o acercarse a un

problema, sino como encontrar las causas del mismo, (p.95)
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Por ello, la presente investigacion sera de nivel explicativo, ya que se realizara los ensayos

mediante sus resultados explicar las causas del elemento estructural la falla por corte.

Disefio: No experimental
Segun (Carrasco, 2005 p. 71) Se refiere cuando las variables necesitan de alguna
manipulacion por parte del experimentor, se analiza y estudia los hechos como fenémenos

de la realidad después del suceso.

2.2 Variables, Operacionalizacién

Identificacion de variables
Variable Independiente: Fibra Metéalica

Variable Dependiente: Comportamiento Sismico de losas Macizas

Operacionalizacion de las variables

La matriz de Operacionalizacion de variables se muestra en el anexo N° 1

2.3.Poblacién y muestra

Poblacion:

(Bernal Torres, 2006 pag. 164) Define que:

“Es el compuesto de todo el cuerpo a los cuales indican que la investigacion. Se puede
determinar también como el grupo de todas las unidades de muestreo encontrados”

Para la presente investigacion la poblacion esta conformada por los centros comerciales de

ventanilla.

Muestreo: (no probabilistico)

Segun (Naupas Paitan, y otros, 2013):
Son los métodos que no usan la ley del azar ni el célculo de probabilidades y por tanto las

muestras que se adquieren son sesgadas y no se puede saber cudl es el grado de confiabilidad,
de los resultados del estudio (p. 253)

El presente trabajo el hara el muestreo no probabilistico, pues la eleccion de los métodos no
se basa en la probabilidad, sino de las causas relacionadas con las caracteristicas del estudio

realizado.
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Muestra:

Segun (Bernal Torres, 2006 pag. 165) define que:

“Es la adquisicion selecta por parte de la poblacion, de la cual efectivamente se adquiere la
informacién para el desarrollo de la investigacion y sobre la cual se efectuaran la medicién
y la observacion de las variables objeto de estudio”.

Para el estudio realizado se tomard como muestra el Centro comercial Ventanilla Plaza Vea,

que esta ubicado en Carretera Néstor Gambetta 7036 con Ventanilla 07056.

2.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnica: Observacion directa

Segun (Diestra, 2013).

Se puede tener en cuenta los métodos de recoleccion de datos conglomerados las normas del
comportamiento que el examinador tenga un espécimen para conectarse al objeto del estudio
y conseguir informacion que la interesa medir o cualificar, (p.82)

Para la implementacion del estudio se realizara el uso del software ETABS V16.2.

Instrumento: Ficha de recoleccion de datos

Segun (Diestra, 2013):

Se considera a los instrumentos de recoleccion de datos como a las herramientas que
descubren a las técnicas con las cuales se hace la recoleccion de los datos o las informaciones
que se requieren en el estudio con el objetivo de procesarlos mediante métodos estadisticos
y cuantificarlos, (p.82)

El instrumento de recoleccion de datos debera de cumplir con las solicitudes del proyecto de
investigacion que se realiza, con los pardmetros establecidos en cuanto al modelamiento
mediante software (ETABS).

Validez
(Hernandez Sampieri, y otros, 2006) define que “la validez es la autenticidad en términos
generales, se da a conocer al nivel en que un instrumento realmente mide las variables que

desea determinar” (p.227)

La validez se determina generalmente mediante el juicio de expertos, el desarrollo del
ETABS V.16.2, cuenta con el ISO 9001 CSI - COMPUTERS AND STRUCTURES, INC.
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Tabla 4. Rangos y Magnitud de Validez

RANGOS MAGNITUD
08lal Muv Alta
0.60 a 0.80 Alta
0.41 a0.60 Moderada
0.21a040 Baja
0.01a 020 Muv Baja

Fuente: Reproducido de (Bolivar, 2005 pag. 12)

Tabla 5. Coeficiente de Validez por Juicio de Expertos

Validez Experto 1 Experto 2 Experto 3 Promedio
Variables 1 08 1 0.93 091
Variables 2 08 093 0.87 0.87

Indice de Validez 0.89

Fuente: (Megia, 2005)

Confiabilidad

Este requisito se refiere a la consistencia y permanecia del instrumento y los procedimientos
de aplicacién, pues se necesita obtener en cada ocasion mediciones del fenémeno de intereés,
sin ser perturbadas por otros factores. Los errores de medicion o clasificacion se mantienen

en un minimo aceptable. (Arias Galacia, 2007 pag. 203)

El estudio realizado se presentard mediante una configuracion de ingreso de datos al software
ETABS V.16.2, donde se realizaran un correcto modelamiento y disefio estructural del

Centro Comercial Ventanilla “Plaza Vea”.

Los formatos de incorporar los datos al software han sido elaborados por mi persona de una
manera versatil, para beneficiar el estudio realizado, la técnica para validarla, lo cual

consistio la confiabilidad del experto en software ETABS V.16.2
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Tabla 6. Rango y Confiabilidad para el Instrumento

CONFIABILIDAD
RANGO -
(DIMENSION)

081-1 Muy Alta
0.61-080 Alta
0.41-060 Media
021-040 Baja

0—-020 Muy Baja

Fuente: (Megia, 2005 pag. 27)
Ficha de recopilacion informacidn, asi como su correspondiente Validacion ver en el anexo
N° 3.

2.5. Procedimiento:

El presente estudio realizado consiste en una comparacién de la estructura ya existente con
el uso de la fibra metalica elaborando un modelamiento de la estructura sistema portico de 5
niveles en el software de ETABS para analizar el analisis estatico y dindmico donde se
obtendran los resultados para hacer la comparacion de las losas macizas con y sin fibra

metalica.

Procesamiento de la informacion con el programa de computo Etabs v.16.2

ETABS es un software de andlisis y disefio de sistema de edificaciones, y cuentan con més de
25 afos para facilitar a los profesionales ya que es una herramienta Util, versatil, sofisticada y
facil de usar.

ETABS V16.2 tiene una poderosa e intuitiva interfaz esquema de modelaje, andlisis, todos
integrados utilizando una base de datos. Aunque es facil y sencillo para estructuras, también
puede manejar complejos modelos de edificios, incluyendo un amplio rango de
comportamientos no lineales.

Las convenciones de entrada y de salida usadas corresponden a la terminologia comin de
edificaciones. Con ETABS, los modelos se definen de forma Idgica: nivel por nivel, viga
por viga, columna por columna, tramo por tramo, muros por muros y no como corrientes
de puntos y elementos no descritos como lo hacen la mayoria de los programas para fines

generales. Asi la definicion estructural es simple, ordenada y significativa.
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Trabajos realizados:

Después de analizar las cargas gravitantes en la estructura, y los materiales que se adicionan
en ellas (concreto, acero y adicionar la fibra metalica) la distribucion de pérticos, la altura
de los niveles, etc. Luego se procesa en software ETABS V16.2, también se realiza las
combinaciones de cargas muertas, carga viva, fuerzas horizontales. Las fuerzas axiales,
normales, cortantes y momentos flectores en cada uno de los elementos confortantes del
portico de la estructura, e incluso las barras de acero a utilizar en cada elemento, es analizado
por dicho programa. Logicamente en ultima instancia, el responsable de los célculos tiene la

opcion, para explicar los resultados se tiene que analizarlo con un experto.

Procedimiento de analisis

El analisis estructural esta sometidos a las cargas de la estructura: 1) cargas de gravedad
(viva y muerta); 2) Fuerzas sismicas de inercia, originadas por los movimientos sismicos,
interactuando con la masa de la estructura. Para este estudio se ha utilizado el programa

ETABS v.16.2, respetando los articulos 14 y 18 de la Norma de Disefio sismo resistente.

2.6. Método de andlisis de datos:

Cuando se obtiene la informacién de una muestra especifico de universo, se procede a
proyectar la informacion para analizarla y justificar la hipdtesis de la investigacion.
(Eyssautier, 2006 pag. 242)

El desarrollo de la investigacion consta del reconocimiento del area de estudio.

2.7. Aspectos éticos:

En el estudio realizado es redactado por la autora (mi persona), se realiz6 con el apoyo de
investigaciones previas, siendo sustento de la presente, recalcando ante todo el respeto ante
los pensamientos de los autores mencionados; de manera tal que, éstos se visualizan en la

referencia bibliografica de acuerdo a la Norma referencias estilo 1ISO 690 y 690-2.
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RESULTADOS
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Descripcion General del proyecto:

El presente proyecto consta en la evaluacion 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, E060 “Reglamento Nacional de
Edificaciones”, las normas Americanas ACI 544.5R y ASTM A/820 y la ficha técnica de

fibras metalicas.

Ubicacion del proyecto

El distrito de Ventanilla es uno de los siete que conforman la provincia constitucional del
Callao en el Peru. Es el méas extenso de ellos y el segundo en poblacion. Su articulacion se
da principalmente a través de la autopista Néstor Gambetta y su principal acceso a Lima
Metropolitana es por la carretera Panamericana Norte. La ubicacion del proyecto de
investigacion es carretera Nestor Gambetta 7036 con av. Ventanilla 07056 Ver en el anexo
12 el plano de ubicacion con detalles.

Geograficamente el distrito de Ventanilla, se ubica en las coordenadas 11° 51'20" S,y
77°4'25" O aunaaltitud de 72 ms. n. m.

—

PLANO DE UBICACION

ESCALA 1/500
| |

Figura 9. Plano de ubicacién
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https://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_constitucional_del_Callao
https://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_constitucional_del_Callao
https://es.wikipedia.org/wiki/Per%C3%BA
https://es.wikipedia.org/wiki/Msnm

Fuente: Elaboracion Propia

MUNICIPALIDAD
DE VENTANILLA_

Figura 10. Plano de localizacion

Fuente: Elaboracién Propia

3.1.2. Caracteristicas de la zona de estudio.

La edificacion es de 5 niveles destinada para un centro comercial Se tomara como modelo
un &rea de terreno de 6312.19m2 y un perimetro de 322.28 ml.

En su distribucion arquitectdnica cuenta:
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Tabla 7. Cuadro de Areas en m2

' _ Area ; ;
Pisos Niveles |  techada Area Area
" .| Ocupada | Declarada
Area comuln
2° Sotano: Estacionamiento -7.00 4833.84 4872.42
1° Sétano: Estacionamiento -3.50 4622.83 4710.75
1° Piso: Area comercial +0.00 480.80 892.20
2° Piso Patio de Comidas de
diferentes dimensiones +6.00 2935 08 2321.00
subdivididas mediante
tabiqueria.
2° Mezzanine +9.00 2062.80 2256.77
TECHOS +14.05 4458.07 4462.76
19,515.9
TOTAL
18,693.42 0
AREA DEL TERRENO 6,312.19 m2

Fuente: Elaboracion propia

Los planos de arquitectura ver en el anexo 12.

Modelo estructural.

La estructura tipo portico en sentido de andlisis 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 estd compuesta por un sistema de pdrticos de
concreto armado y muros de sotanos, 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.
Los planos estructurales ver en el anexo 12.

Trabajos previos

Propiedades de los materiales

Especificaciones de materiales — Estructura sin fibras metalica

La calidad de los Materiales se eligio de acuerdo al requisito del Reglamento Nacional de
Edificaciones:

Zapatas, Vigas y Columnas: f. = 210 Kg/cm?

Acero Corrugado: f; = 4200 Kg/cm?
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Los pesos Especificos considerados par el Analisis Segin al RNE E.020 cargas, son:

Peso especifico: yc = 4200 Kg/cm?3
Médulo de Elasticidad: 1500./f; Kg/cm?

Poisson: 0.2

Especificaciones de materiales — Estructura con fibras metéalica

La calidad de los Materiales se eligio de acuerdo al requerimiento minimo del Reglamento
Nacional de Edificaciones:

Zapatas, Vigas: f = 210 Kg/cm?

Columnas: f'c = fc = 210 Kg/cm?

Acero Corrugado: f, = 4200 Kg/cm?

Los pesos Especificos considerados por la ficha técnica de DRAMIX 5D 65/60 que cuenta
con las certificaciones del producto conforme a lanorma ASTM - 820 Standard Specification
for Steel Fibers for Fiber-Reinforced Concrete y con certificacion de sistemas con 1ISO 9001
e 1SO 14001 son:

Fibra metalica: 15 Kg/cm?3

Modulo de Elasticidad: 2.1414 Kg/cm?

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.

Losas macizas, vigas columnas, muros.

Carga viva

e Centro comercial: 500 Kg/cm?
Combinacién 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 disefo de los elementos estructurales de concreto:

CU=14CM+17CV
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Elementos que cargan sismos.
CUl =14CM+17CV
CU2,3=125(CM+CV)£CS
CU4,5=0.90 (CM) £CS

Donde:

CU: Carga Ultima

CM: Cargas Muertas

CV: Cargas Vivas

CS: Cargas de Sismo

Cargas Horizontales

Las consideraciones adoptadas para poder realizar un andlisis dindmico de la edificacion son

tomadas mediante movimientos de superposicion 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 trabajé 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.

Tabla 8. Factor de Zona

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

Fuente: RNE (2018) E030
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Parametros del Suelo (S)
Tabla 91. Factor De Suelo

PARAMETROS DEL SUELO
TIPO DESCRIPCION Tp(s) S
S1 Rocas o Suelos muy Rigidos. 0.40 1.00
S2 Suelos Intermedios. g‘gg 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
podré excluir el Analisis por Fuerzas Sismicas, pero debera de suministrarse la Rigidez y
Resistencia apropiado para acciones laterales.

Tabla 102: 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
Edificaciones de Refugio.

Teatros, Estadios, Centros Comerciales, Establecimientos
B Penitenciarios, Museos, Bibliotecas, Archivos, Depdsitos de

Granos, Almacenes. il
C Viviendas, Oficinas, Hoteles, Restaurantes, Depositos, 1.00
Instalaciones Industriales. )
D Cercos de menos de 1.50m. De Altura, Depo6sitos temporales, -

Pequerias Viviendas Temporales y Construcciones Similares.

Fuente: RNE (2018) E030

Sistemas Estructurales (R)

Este factor se aplicard unicamente a estructuras de los elementos verticales y horizontales.
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Tabla 11: Coeficiente De Reduccion Sismica

R LIMITE DE

SISTEMA ESTRUCTURAL *) (%) ALTURA
Porticos de acero. 9.50 Iimitado.
Porticos de concreto armado. 8.00 Iimitado.
Sistemas duales. 7.00 Iimitado.
Muros de concreto armado. 6.00 Ilimitado.
IAlbaiiileria armada o confinada. 3.00 15m.
Construcciones de madera. 7.00 Sm.

Fuente: RNE (2018) E030

Anélisis y disefio estructural de cimentaciones y pérticos

La informacion resume las consideraciones técnicas tomadas para el analisis y disefio de las

cimentaciones, columnas, losas macizas a calcular.

Sistema estructural
Direccion X: Pérticos de concreto armado.
Direccion Y: Pérticos de concreto armado.
N° de pisos: 5
Tipo de cimentacion: zapatas aisladas.
Segun caracteristicas del terreno y la ubicacion de la edificacion, el tipo de suelo seréd
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 Perl
(NTP):
e E.020 - Normas de Cargas.
e E.030 - Normas de Disefio Sismo resistente.
e E.O050 - Norma de Suelos yCimentaciones.
e E.060 - Norma de Concreto Armado.
Ademas de las siguientes normas de American Concrete Institute (ACI):
e ACI 318 — Building Code Requirements for Reinforced Concrete.
e ACI 544.5R-10 (Report on the Physical Properties and Durability of Fiber-
Reinforced Concrete, Reported by ACI commitee 544);
e ASTM 820/A820M-04(Standard Specification for Steel Fibers for Fiber-Reinforced

Concrete.
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e ATC - 40— Mprovement of nonlinear staticseismic analysis procedures.

Configuracién estructural
Las caracteristicas estructurales han sido planteadas para el disefio, en funcion de la
zonificacion sismica del Peru, ubicandose en el Departamento de Callao en la zona 4, para

el dimensionamiento de elementos estructurales se han tenido en cuenta el area tributaria.

Andlisis y disefio estructural
Especificaciones del analisis
El analisis y disefio estructural, se ejecuto teniendo en cuenta el reglamento 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 analisis.

Modelamiento Estructural
Modelamiento Estructural con el programa de computo Sin y Con Fibras Metalicas.

Figura 11. Modelamiento estructural 3d sin fibras metalica

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 12. Vista en Planta de la Edificacion ETABS

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 13. Vista en elevacion de la edificacion ETABS

Fuente: Elaboracién Propia




Estados de cargas y combinaciones de cargas.

Tabla 12: Medidas en direccion 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
Tabla 13: Medidas en direccion Y —Y (m)
GRIDID |Y ORDINATE| VISIBLE |BUBBLELOC
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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t 43 Define Materials

Materials

CONCRETO NORMALfc=210kg/cm2
fy=4200kg/cm2
A416Gr270

Click to:

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

OK

Cancel

Figura 14. Propiedades de los materiales
Fuente: Elaboracion Propia

|41 Material Property Data

General Data

Material Name

Material Type
Directional Symmetry Type Isotropic ~
Material Display Color - Change
Material Notes Wodify/Show Notes

Material Weight and Mass

@ Specify Weight Density O Specify Mass Density
Weight per Unit Volume kaf/m®

Mass per Unit Volume 2400 kg/m?

Mechanical Property Data

Moduius of Blasticty. E kgf/mm?

Poisson’s Ratio, L 0.2
Coefficient of Thermal Expansion. A 0.0000093 1
Shear Modulus. G 905.71 kgf/mm?

Design Property Data
Modfy/Show Material Property Design Data

Advanced Material Property Data
Nonlinear Matenal Data Matenial Damping Propetties

Time Dependent Properties...

|33 Material Property Data

Genersl Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass
@ Specfy Weight Density
Weight per Unit Volume

WMass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Wodulus of Elasticity, E
Poisson’s Ratio. 1
Coefficient of Themal Expansion. A
Shear Modulus. G

Design Property Data

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data.

Steel o
Isotropic ~
Change
Meodify/Show Motes...

O Specfy Mass Denstty

E—

15 ka/m?

21414.04] kgf/mm=

0.2
14C
893352 kg fmm

Modify/Show Material Property Design Data...

Matenal Damping Properties

Figura 15. Datos de las propiedades de los materiales Sin y Con fibra metalica
Fuente: Elaboracion Propia

| d Frame Properties

Fiter Properties List

Type Al
Properties

Find This Property

Click to
~ Import New Properties.
Clear Add New Property.
Add Copy of Property.
Madify/Show Property...

v 40X80

C 60X60
W 30X70
V 40X70

v 40%80

Convert to 5D Section

Copyto SD Section

Export to XML File

Delete Muttiple Properties

oK Cancel

Figura 16. Secciones transversales de vigas y columnas

Fuente: Elaboracion Propia
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[ 4 Slab Properties
Slab Property Click to:

LOSA MACIZA CON FIBRAS METALIC Add New

LOSA MACIZA iz
Add Copy of Propetty...
Modiy/Show Property...

Delete Property
0K
< »
Cancel

Figura 17. Secciones transversales de losas macizas convencional con fibra metalica

Fuente: Elaboracion Propia

(43 Slab Property Data X | |( 4y Slab Property Data

General Data General Data
FopetyNane Prepety Nane
Slab Material CONCRETO NORMALfe=210kgien ~ || _., Slab Material FIBRA METALICA L |
Notional Size Data Modify./Show Notional Size...
Modeling Type Shell-Thin “ Modeling Type Shel-Thin w
Modifiers (Cumrently Default) Modify/Show. Modifiers (Curently Default) Modify/Show...
Display Color - Change. Display Color - Change...
Property Notes Modify/Show. Property Notes Modify./Show...

Property Data Propety Data
Type Slab W Type Slab ~
Thickness 200 mm Thickness 200 mm

Figura 18. Losas macizas convencional y Con fibras metalicas

Fuente: Elaboracion 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. Ver en anexo 11

De dichas combinaciones segun E-060 concreto armado, el disefio estructural se efectia con la

“envolvente” definida seglin cuadro “load combination data” con y sin fibras metélicas. Ver anexo 11.

Es la distribucion y denominacién de los diafragmas rigidos que se brinda a las 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
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desplazaran simultaneamente con el centro de masa debido a la elevada rigidez en planta.
Ver figura anexa 11.

Brazos rigidos 5% con y 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 %.

End Offset Along Length
@ Automatic from Connectivity

O Define Lengths

Rigid-zone factor 05

Frame Self Weight Option
@ Auto
O Weight Based on Full Length
© Weight Based on Clear Length
%
: 1 oK Close Apply
]

wv’

Figura 19. Brazos rigidos 5% con y sin fibras metélicas
Fuente: Elaboracion Propio

Anélisis Sismico

Factores para el anélisis

El Anélisis Sismico se ejecuté empleando un modelamiento matemaético tridimensional en
el cual los elementos verticales estan unidos con diafragmas horizontales, los cuales son
infinitamente rigidos en sus planos. Asimismo, para cada direccion, se ha estimado una
excentricidad accidental de 0.05 veces la dimension de la edificacion en la direccion

perpendicular a la accién de la fuerza. Los factores sismicos establecidos por la Norma de
Disefio Sismorresistente (NTE E.030).
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Tabla 14. Resultados de los parametros sismicos

Eactor Nomencl Clas[fl_cacm_n Valor Justificacion
atura | Categorica Tipo
Zona Z 4 0.45 Zona Sismica 4: Callao
Uso 13 Edificaciones —Centro Comerciales
Suelo S S2 1.05 Suelo intermedio
Period e 0.0 Consideracion
eriodos ) o (DOEMS)
Coeficiente Rx | Concreto Armado 7.0 Sistemas duales.
de :
reduccion Ry Concreto Armado 7.0 Sistemas duales.

Fuente: elaboracion propia

Anadlisis sismico estatico

Se calculara el Cortante Estatico con los valores de los pardametros definidos anteriormente,

definir el Peso de la Estructura y el Factor de Ampliacion Dindmica (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 més el 50% de la carga viva (100%CM

+ 509%CV).

En azoteas y techo en general se considera el 50% de la carga viva (100%CM +50%CV).

141 Mass Source Data

Mass Source Name

lass Source
Element Self Mass.
[ Addttional Mass

Specified Load Patterns

[] Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by:

0K

Mass Muttipliers for Load Patterns

Load Pattern Mutipler
CARGAMUERTA vt
CARGAMUERTA [
CARGAVIVA 025
CARGAVIVADETECHO (025

Add
Modify

Delete

Mass Options
Include Lateral Mass
[ Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

Cancel

Figura 20. Andlisis de carga viva y muerta

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 15. Masa por piso

Stary Diaphragm Mass X Mass ¥

tonf-s3m tonf-s3m
» PISO M23 DIAFRAGMA RI... | 309.06322 309 06322
PISO N2 DIAFRAGMARL... | 38251763 382 51763
FISO MN=1 DIAFRAGMARL... | 382 51763 382 51763
SOTANC 21 DIAFRAGMA RIL... | 484 52469 484 52469
SOTANO 22 DIAFRAGMARL... |556.55957 556.556957

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16. P = masa x gravedad Verificando y comprobando con ETABS

Nivel Masas por piso Gravedad Peso por piso
(tn.s2/m) (m/s2) (tn)
PISO 3 309.0632 9.80665 3030.874826
PISO 2 382.5176 9.80665 3751.216516
PISO 1 382.5176 9.80665 3751.216516
SOTANO 1 484.9247 9.80665 4755.486711
SOTANO 2 556.5596 9.80665 5457.984907

Fuente: Elaboracion propia

Peso total de la edificacion

Verificacion del peso del total — fuerza cortante

Tabla 17. Masa acumulada por piso

Cumulative X Cumulative
tonf-s%/m tonf-s%/m
309.06322 309.06322
691.58085 691.58085
1074.09849 1074.09849
156902318 1569.02318
2115.58275

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 18. Verificando y comprobando con ETABS

Nivel Masas 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 edificacion: 2115.58275 tn/m x 9.80665 m/s2 = 20,746.78tn.

Tabla 19.Peso total de la edificacion en ETABS (weigth used = 20746.7767 tn)

[,}jtentersofMassandRigidity T,j‘gStoryStif‘fness T,}jStoryForces T,j‘iAumSeLsmic-UserCueﬁLcLents } v X

1 de2 b b Reload Apply

=

Weight Used Base Snear
tonf tonf

b Selsmic K+Eee Y 5 [ PISO N Base 0147 1 0.7767
Selsmic Yoo X § U PISO N3 Base 0147 1 27678 0.7767

Fuente: Elaboracion propia

Type Direction Focentrcty  Eco.Ovemdden — Top Story Battom Story C

Fuerza cortante de la base

Z.U.C.S.
R

Z.U.C.S.
V =

= 0.147

* P =0.147 % 20,746.78 Tn = 3,049.77666 Tn

Tabla 20. Cortante basal de la edificacién en ETABS (Base Shear = 3049.7767 tn)

[,j‘g(entersofMas;and Rigidity I,};StoryStiffness I,};StoryForce; T,}éAutuSeismic-UserCoeﬁicients ] v X

1 del P W Reload —FF" ﬁ

Type Direction Eccentricty ~ Bce. Overidden Top Story Battom Story C K Weight (Bed Base Shear
% tonf

30487767

b Seinic Keoc Y 5 O  rsows Base 0147 1
Seiic Yo X 5 O  rsows Base 0147 1

Fuente: Elaboracion propia

45



Fuerzas equivalentes entre pisos

Tabla 21. Fuerzas equivalentes entre pisos o fuerzas cortantes entre pisos eje X-x

jodel  Display Tables Reports Detailng

(i & - B -

Fuente: Elaboracion propia

3 Story Response x .
i Story Resp Auto Lateral Load to Diaphragm DIAFRAGMA RIGIDO
PEpa] StoryRespb
G
Story Blevation Location *Dir YD Auto leteral loads to diaphs
m tonf torf SISMO EN X PISO N3
. 79019677 Load 5et 1
v LR 16 Top 50.1967700... |0 o0 12
FsONZ 13 Top 794.6255735... |0 IR Stocce
PISO Net 10 Top 6112507488 0 PISO NE3 PISO N1
PERE] - Base
SOTANO 1 7 Top 5424257251 |0 -
DIAFRAGHA RIGIDO ERET
SOTAND 2 35 Top M2, |0
Base 0 Top 0 0 I Bue SOTANO *2
M Red
Base T T T T T T T T T 1
Nene 0 80 160 240 320 400 480 580 840 720 800
Force, tonf
jsplayed
Max: (794.625574, PISO N°2);, Min: (0, Base)
| T distor Stffness | diStory Forces | 43 Auto Seismic - User Cocfficients | - X
load  Apply
1 des | b B Eclion Ecceniricly ___Ece. Ovenidden Top Story Bottom Story C K Weight Used Shear

Tabla 22. Fuerzas equivalentes entre pisos o fuerzas cortantes entre pisos eje y-y

43 Story Response x /[ 3
L et Auto Lateral Load to Diaphragm DIAFRAGMA RIGIDO
Story Bevation Location X Dir YDir i
m torf tonf
b 16 Tep 0 7901968 :J;ﬂ,\,:;t EETJ ‘:mm s PISO N3
PISO N22 13 Top 0 794 626 Load Set 1
PISO N2
PISO Ne1 10 Top 0 6112507 -
soTANG® |7 Top ] 542 4757 PISO N3 PISON°1
SOTANO®2 |35 Top 0 3112774 EJT;;RAGMA o S
Base [] Top 0 0
I Ge SOTANO °2
B Red
Base T T T T T T T T 1
| None (] 80 240 320 400 480 560 640 720 800
i Force, tonf
Jore cisplayed.
Max: (794625874, PISO N°2); Min: (0, Base)
j (41 5tory Stiffness | dyStoryForces | (43 Auto Seismic - User Coefficients | - %
1 s | b M cload  Apply
Fuente: Elaboracion propia
. - . .
Tabla 23. Verificacion manual de las fuerzas entre pisos eje X-x & y-y
Piso Altura masa |gravedad | Peso(mxg) Pixhi " f=vV*a

hi(m)

(tn.s2/m)

(m/s2)

Pi(Tn)

(Tn.m)

(Tn)

P1SO 3

16

309.0632

9.80665

3030.8748

48493.997

0.259099883

790.196756

PISO 2

13

382.5176

9.80665

3751.2165

48765.815

0.260552184

794.625949

PISO 1

10

382.5176

9.80665

3751.2165

37512.165

0.200424757

611.25073

SOTANO
1

7

484.9247

9.80665

4755.4867

33288.407

0.177857526

542.425717

SOTANO
2

35

556.5596

9.80665

5457.9849

19102.947

0.102065651

311.277431

Base

20746.7795

187163.33

1.0000000

3049.77658

Fuente: Elaboracion propia
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Andlisis sismico dinamico

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 analisis estatico. Todo esto para cada direccion de la Edificacion en planta (X e Y).

S, =ZUSC; g=981m/s* y C=25(Tp/T) <2.5

3.3.4.3.1. Modos de vibracion
Tabla 24. Datos exportados del ETABS — frecuencia y periodos

Case Mode | Period | Frequency | Circular Egenvalue

Sec cyc / sec Frequency | Rad?/Sec?

ANALISIS MODAL 1 0.482 2.074 13.0296 169.7699
ANALISIS MODAL 2 0.461 2.169 13.6286 185.7501
ANALISIS MODAL 3 0.447 2.238 14.0639 197.7934
ANALISIS MODAL 4 0.303 3.301 20.7383 430.0782
ANALISIS MODAL 5 0.302 3.311 20.8052 432.8557
ANALISIS MODAL 6 0.28 3.566 22.4043 501.9547
ANALISIS MODAL 7 0.276 3.622 22.759 517.9722
ANALISIS MODAL 8 0.275 3.635 22.8418 521.5022
ANALISIS MODAL 9 0.274 3.652 22.9456 526.5022
ANALISIS MODAL 10 0.273 3.661 23.0046 529.2107
ANALISIS MODAL 11 0.263 3.803 23.8931 570.8822
ANALISIS MODAL 12 0.261 3.836 24.101 580.8601
ANALISIS MODAL 13 0.209 4,795 30.1295 907.7848
ANALISIS MODAL 14 0.195 5.128 32.2232 1038.3317
ANALISIS MODAL 15 0.188 5.305 33.3338 1111.1412

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25. Interpolando los valores de los factores para los analisis. Direcciéon X-X'y
direccion Y-Y

T C ZUCS/R

0 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
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0.18 2.5 0.14765625
0.2 2.5 0.14765625
0.25 2.5 0.14765625
0.3 2.5 0.14765625
0.35 2.5 0.14765625
04 2.5 0.14765625
0.45 2.5 0.14765625
0.5 2.5 0.14765625
0.55 2.5 0.14765625
0.6 2.5 0.14765625
0.65 2.307692 0.13629808
0.7 2.142857 0.1265625

0.75 2 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 1.5 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: Elaboracion Propia

Figura 21. Espectro de respuestas inelastico
Fuente: Elaboracion Propia



—— Swg ~Tp= 080 TL=200

Figura 22. Espectro de velocidades
Fuente: Elaboracion Propia

— Sd/g Tp= 060 TL= 200

Figura 23. 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.
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Anélisis de los desplazamientos maximos en losas macizas de concreto armado

convencional y con fibra metalica.

Se muestra los andlisis obtenidos los desplazamientos maximos de losas macizas con el

modelamiento computacional ETABS permisibles en sus dos direcciones X- Y

Donde:

[M]{x} + [K]{x} = 0

M = Masa de la estructura

x = Desplazamientos

K = Rigidez de columnas

Tabla 26. Desplazamientos méximos en losa maciza convencional en el eje X- & Y

LOSA MACIZA CONVENCIONAL

Piso Desplazamiento mm Desplazamiento
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

Anédlisis computacional ETABS de losas macizas con fibras metalicas 15kg/m3

Tabla 27. Desplazamientos maximos en losa maciza con fibra metélica en el eje X- & Y

LOSA MACIZA CON FIBRA METALICA

Piso Desplazamiento. mm Desplazamiento
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: elaboracién Propia
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Evaluar la distorsion de entrepiso en losas macizas de concreto armado convencional

y con fibra metélica.

Distorsidn entrepisos - Elasticas en losas macizas - Norma E 0.30

Se detalla la evaluacion de las distorsiones Entre Piso — El&stico de la losa maciza
con el modelamiento computacional ETABS permisibles con y sin fibras metalicas
descritos en la investigacion.

) ) Desplazamientos Lo
distorsiones = — - = elastica
Diferencia entre altura

Tabla 28. Evaluacién de distorsiones elasticas en el eje X-X & Y-Y

LOSA MACIZA CON FIBRA
LOSA MACIZA CONVENCIONAL METALICA

Piso X-X Y-Y X-X Y-Y

S?2 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
P3 0.002500 0.001280 0.000869 0.000422

Fuente: elaboracion Propia

Distorsiones entre piso — inelastico en losas macizas - Norma E 0.30
Para el célculo de las distorsiones inelésticas se determin6 con los datos de la tabla
Distorsiones elasticas en el eje X-X & Y-Y exportadas del ETABS v.16.2.1.

Tabla 29. Distorsiones inelasticas sin fibra metalica

ESTRUCTURA CONVENCIONAL X-x | SSTRUCTURA ZONVENCIONAL
Piso |INELASTICA| E-030 OBS |INELASTICA| E-030 | OBS
S2 | 0000646 | 0007000 |  OK 0000197 |0.007000|  OK
SL | 0000625 | 0007000 | oK 0000176 |0.007000|  OK
PL | 0026588 | 0.007000 | NOCUMPLE | 0.012512 |0.007000 |NO CUMPLE
P2 | 0026996 | 0.007000 | NOCUMPLE | 0.013328 | 0.007000 | NO CUMPLE
P3 | 0017000 | 0.007000 | NOCUMPLE | 0.008704 | 0.007000 | NO CUMPLE

Fuente: elaboracién Propia
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Evaluacion computacional con ETABS en distorsiones de entrepiso Inelastico de losas

macizas con fibras metalicas 15kg/m3

Tabla 30. Distorsiones inelasticas en losas macizas con fibra metalica

LOSA I\/IACIZA CON FIBRA LOSA I\/IAC,IZA CON FIBRA
METALICA EN X-X MATALICA Y-Y
Pisos INELASTICA E-030 OBS INELASTICA E-030 OBS
S2| 0.0003264| 0.007000 |s|CUMPLE 0.000102| 0.007000 |s|CUMPLE
S1| 0.0003128| 0.007000 |sICUMPLE 0.000088| 0.007000 |s|CUMPLE
P1| 0.0011437| 0.007000 |s|CUMPLE 0.000518| 0.007000 |s|CUMPLE
P2| 0.0010614| 0.007000 |s|ICUMPLE 0.004998| 0.007000 |s|CUMPLE
P1| 0.0059092| 0.007000 |s|CcUMPLE 0.002869| 0.007000 |sICUMPLE

Fuente: elaboracion Propia

Anélisis 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 anélisis de una estructura convencional y con fibra

metalicas.

n

Mxy = 2 vi(h; — hi_y)

i=x+1
V = Fuerza horizontal distribuida entre pisos

H = Diferencias en alturas

Tabla 31. Momentos de volteo en estructura convencional y con fibras metalicas

MOMENTO DE VOLTEO TN-M
ESTRUCTURA CON FIBRA
ESTRUCTURA CONVENCIONAL METALICA
Piso X-X Y-Y X-X Y-Y
S2 2042.7880 34443.1250 1373.4110 18660.4950
S1 1220.5370 22157.1290 863.2780 11967.3300
Pl 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

Fuente: elaboracion Propia




Resultados

Analisis de los desplazamientos maximos en losas macizas convencional y con fibra

metélica.

Tabla 32. Desplazamientos méaximos en direccion X-X en losa maciza convencional y con
fibras metalicas.

Losa maciza con Losa maciza

NIVELES| fibras metalicas % convencional % A

(mm) (mm) v
S2 0.1680 50.39 0.3334 100 49.61
S1 0.3240 50.35 0.6435 100 49.65
P1 5.3157 43.38 12.2530 100 56.62
P2 9.9680 41.00 24.3099 100 59.00
P3 12.5080 39.37 31.7730 100 60.63

BASE - -

Fuente: elaboracion Propia

Tabla 33. Desplazamientos maximos en direccién Y-Y en losa maciza con fibras

metalicas.
Losa maciza con Losa maciza
NIVELES| fibras metalicas % convencional % A
(mm) (mm) %
S2 0.0520 51.84 0.1003 100 48.16
S1 0.0965 51.28 0.1882 100 48.72
P1 2.3450 41.80 5.6102 100 58.20
P2 4.5340 39.60 11.4490 100 60.40
P3 5.7647 37.99 15.1745 100 62.01
BASE - -
Fuente: elaboracion Propia
SIN FIBRA CON FIBRA
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Figura 24. Direccion X-X: Ax =19.265 mm (Reduce un 39.36%)

Fuente: elaboracion Propia
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Figura 25. Direccion Y-Y: Ax =9.4128 cm (Reduce un 37.98%)

Fuente: elaboracion Propia

Interpretacion: Como observamos la figura 48 en el eje X — X de la estructura con el uso
de las fibras metélicas disminuye los desplazamientos méximos de entrepiso comparando
con una losa maciza convencional, en el s6tano2 registra un desplazamiento de 0.3334mm
y con fibra metélica el desplazamiento es de 0.1680mm con una diferencia de 0.1654mm;
asi mismo para el sotanol el desplazamiento es 0.6435mm y con fibra metalica 0.324mm
con una diferencia de 0.3195mm, de tal manera para el pisol el desplazamiento es de
12.2530mm y con fibra metélica es 5.3157mm con una diferencia de 6.9373mm; el
desplazamiento para el piso2 es de 24.3099mm y con fibra metéalica 9.968mm con una
diferencia de 14.3419 mm y para el piso3 tiene un desplazamiento de 31.773mm y con fibra

metalica 12.508mm con una diferencia de 19.265mm.

De la figura 49 en el eje Y —Y de la estructura con el uso de las fibras metalicas disminuye
los desplazamientos méaximos de entre piso comparando con una losa maciza convencional,
en el s6tano2 el desplazamiento es de 0.1003mm y con fibra metalica 0.052mm con una
diferencia de 0.0483mm; y para el s6tanol se determina un desplazamiento de 0.1882mm y
con fibra metalica 0.0965mm con una diferencia de 0.0917mm; asi mismo para el pisol su
desplazamiento es 5.61020mm y con  fibra metélica 2.345mm con una diferencia de
3.2652mm; para el piso2 el desplazamiento es de 11.449mm y con fibra metalica 4.534mm
con una diferencia de 6.915mm y el desplazamiento para el piso3 es 15.1745mm y con fibra

metalica 5.7647mm con una diferencia de 9.4098mm.
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En resumen, el desplazamiento maximo en las dos direcciones es en el P3. El uso de las
fibras metélicas entre los dos ejes X — X & Y- Y de toda la estructura proporciona

desplazamientos significativamente menores que una losa maciza convencional.

Evaluar la distorsién de entrepiso en losas macizas de concreto armado con fibra
metélica

Distorsion entrepisos - Elasticas en losas macizas - Norma E 0.30

Tabla 34. Distorsiones elasticas en el eje X-X & Y-Y exportadas del ETABS v.16.2.1

LOSA MACIZA CON FIBRA
LOSA MACIZA CONVENCIONAL METAL ICA
Piso X-X Y-Y X-X Y-Y
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
P3 0.002500 0.001280 0.000869 0.000422
Fuente: elaboracion Propia
SIN FIBRA
0.005000
0.004000 0.0089%0 6-608970
0.003000
0.002500
0.002000
0.001682 0-001561
0.001000 07000869
0.000000  §995%5 9000002
S2 'S1 P1 P2 P 3

Figura 26. Direccion X-X: Ax = 0.0022 (Reduce un 43.01%)

Fuente: elaboracion Propia
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SIN FIBRA
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0.001500
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Figura 27. Direccion Y-Y: Ax=0.0010 (Reduce un 41.41%)

Fuente: elaboracion Propia

Interpretacion: Como observamos en la figura 50 en direccion X — X y en la figura 51en
direccion 'Y — Y se presentan los resultados relacionados a la demanda de los
desplazamientos inelasticos, para estudiar los efectos de la direccionalidad de los
movimientos producidos por la ruptura de la falla de regiones cercanas de los movimientos
sismicos.

Se evalu6 dicho efecto de desplazamientos entre diferencia de alturas para determinar luego
realizo una comparando con la norma E-030 el limite maximo de distorsion inelésticas lo
cual sera determinado por el factor de reduccion y la verificacién en planta, se detalla la
distorsion méaxima que es en el piso2 del eje x - x es de 0.003970 con fibra metélica es
0.001561 con una diferencia de 0.002409 y en la direccion Y - Y la distorsion de entrepiso
es 0.001960 con el uso de la fibra metalica 0.000735 con una diferencia de 0.001225 donde
queda determinar que el uso de la fibra metélica se obtiene un comportamiento entre 43.01%

a 41.41% mejor que una losa maciza convencional

Distorsiones entre piso — inelastico en losas macizas - Norma E 0.30

Tabla 35. Distorsiones inelasticas en porcentaje en direccion X-X losa maciza
convencional con fibras metélicas

NIVELES L_osa maciz,a_con % Losa chiza % DIFERENCIA
fibras metélicas convencional %
S?2 0.0003264 50.53 0.000646 100 49.47
S1 0.0003128 50.00 0.000625 100 50.00
P1 0.0011437 43.02 0.026588 100 56.98
P2 0.0010614 39.32 0.026996 100 60.68
P3 0.0059092 34.76 0.017000 100 65.24
BASE - -

Fuente: elaboracion Propia
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Tabla 36. Distorsiones inelasticas en porcentaje en direccion Y — Y losa maciza
convencional y con fibras metélicas.

NIVELES Ipsa macizg con % Losa ma}ciza % DIFERENCIA

fibras metélicas convencional %

S2 0.000102 51.72 0.000197 100 48.28

S1 0.000088 50.00 0.000176 100 50.00

P1 0.000518 41.41 0.012512 100 58.59

P2 0.004998 37.50 0.013328 100 62.50

P3 0.002869 32.97 0.008704 100 67.03
BASE - - -

Fuente: elaboracion Propia
Interpretacion: Las derivas maximas entrepiso, el uso de las fibras metalicas cumplen con

el pardmetro del limite de distorsién 0.0070 de la norma E-030 disefio sismorresistente.

Como observamos en el cuadro en los dos ejes de la estructura con fibras metélicas se obtiene

un mejor comportamiento sismico cumpliendo por debajo del limite de distorsion entrepisos,

donde nos queda determinar con el uso de la fibra metalica obtiene un comportamiento entre

50.53% a 51.72% mejor que una losa maciza convencional.

Analisis de los momentos de volteo en losas macizas de concreto armado

Tabla 37. Momento de volteo en el eje X-X en la estructura convencional y con fibra

metélica.
NIVELES L_osa maC|z,a_con % Losa ma_C|za % DIFERENCIA
fibras metalicas convencional %
S2 1373.411000 67.23 2 042.788000 100 32.77
S1 863.278000 70.73 1220.537000 100 29.27
P1 477.293000 67.82 703.730500 100 32.18
P2 171.106000 60.38 283.393000 100 39.62
P3 0.160000 100.00 0.160000 100 0.00
BASE - -

Fuente: elaboracién Propia

Tabla 38. Momento de volteo en el eje Y-Y en la estructura convencional y con fibra

metalica.
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NIVELES I__osa maC|z,a'con % Losa mquza % DIFERENCIA
fibras metélicas convencional %
S2 18660.495000 54.18 34443.125000 100 45.82
S1 11967.330000 54.01 22157.129000 100 45.99
P1 6568.489200 52.46 12520.796000 100 47 .54
P2 2284.550000 48.86 4676.053000 100 51.14
P3 0.160000 100.00 0.160000 100 0.00
BASE - - - - -
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 28. Direccion X-X: Ax = 669.369 (Reduce un 67.23%) en el sotano 2.

Fuente: elaboracion Propia
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Figura 29. Direccion Y — Y Ax =15,782.53 (Reduce un 54.17%) en el sdtano 2

Fuente: elaboracion Propia
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Interpretacion: EI momento de volteo en losas macizas de acuerdo a la figura 52 muestra
la reduccidn por pisos en dos direcciones de toda la estructura en direccion X — X para el
sotano2 el momento de volteo es de 2042.788tn-m y con fibra metalica es 1373.411tn-m con
un diferencia de 669.337tn-m; asi mismo para el sétanol el momento de volteo es de
1220.537tn-m y con fibra metélica es 863.278tn-m con una diferencia de 357.259tn-m; el
momento de volteo para el pisol es de 703.7305tn-m y con fibra metalica es 477.293tn-m
con una diferencia de 226.4375tn-m; en el piso2 se registra un 283.393tn-m y con fibra
metalicas 171.106tn-m con una diferencia de 112.287tn-m y en el ultimo piso el momento

de volteo es 0.16tn-m con fibra metalica 0.16tn-m.

En la figura 53 en direccidn Y - Y en el s6tano2 el momento de volteo es 34443.125tn-m y
con fibra metélica 18660.495tn- con un diferencia de 15782.63tn-m, para el sétanol el
momento de volteo es de 22157.129tn-m y con fibra metalica 11967.33tn-m con una
diferencia de 10189.779tn-m, el momento de volteo para el pisol es 12520.796tn-m y con
fibra metélica 6568.4892tn-m con una diferencia de 59452.3068tn-m, en el piso2 el
momento de volteo es de 4676.053tn-m y con fibra metalica es 2284.55tn-m con una
diferencia de 2391.503tn-m y en piso3 el momento de volteo es de 0.16tn-m y con fibra
metélica 0.16tn-m.

Como observamos en el cuadro la estructura con fibras metalicas obtiene un mejor
comportamiento en momento de volteo en el sdtano S2 una diferencia de: Ax = 669.369 tn-

m (S6tano 2) y Ay = 15,782.63 tn-m (S6tano 2).

Determinar del comportamiento simico en losas macizas de concreto armado con el uso
de fibra metalica.

Después de haber evaluado el comportamiento sismico en losas macizas en base a los
resultados obtenidos en desplazamiento méaximo, distorsiones entrepiso y momentos de
volteo el uso de fibras metalicas en losas macizas se obtuvo un mejor comportamiento

sismico que una losa maciza convencional.

a) Comportamiento sismico de desplazamientos maximos en losas macizas

En funcién a los datos evaluados el comportamiento sismico en los desplazamientos
maximos en una losa maciza convencional en el eje X =X P3 un 31.773mm y utilizando las
fibras metalicas se obtiene el 12.508 mm con una diferencia de 19.265 y se obtiene un

comportamiento sismico de 50.38% mejor que una losa maciza convencional.
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En el eje Y — Y P3 un 15.1745mm vy utilizando la fibra metélica 5.7647mm con una
diferencia de 9.498 y donde nos queda determinar que la fibra metalica se obtiene un

comportamiento sismico de 51.84% mejor que una losa maciza convencional.

b) Comportamiento sismico de distorsion entrepiso en losas macizas

Se evaluo dicho efecto de desplazamientos entre diferencia de alturas para determinar y
comparar con la norma e-030 el limite maximo de distorsién inelasticas.

Elastica. Donde nos queda determinar que la fibra metélica obtiene un comportamiento entre
43.01% a 41.41% mejor que una losa maciza tradicional en el pisl.

Inelastica. Con los célculos obtenidos de distorsion elastica se determina que el uso de la
fibra metélica se obtiene un mejor comportamiento sismico de losas macizas en toda la
estructura y si cumple con la Norma E-030 Disefio sismoresistente que es de 0.007000 en
una losa convencional NO CUMPLE en el P1, P2 y P3.

c) Comportamiento sismico en momento de volteo en losas macizas

De acuerdo al analisis y la Operacionalizacién de los datos obtenidos se visualiza que el
momento de volteo de la edificacion disminuye con el uso de fibra metalica quiere decir que
el peso de la edificacion se reduzca y permite que la estructura no reciba mas fuerzas o cargas
transmitidas a la base lo cual influye los elementos estructurales al realizar el analisis

sismico.
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IV.DISCUSION
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Discusion 1:

De los resultados encontrados para los desplazamientos usando fibra metalica se obtuvieron
desplazamientos maximos respecto a una losa maciza convencional, siendo el valor maximo
de 12.5080mm en el piso 3 para el eje x-x- y 31.7730mm para la losa convencional del
mismo modo para el eje Y - Y el desplazamiento maximo determinado es 5.7647mm y

15.1745mm para la losa maciza convencional para el piso 3 segun la figura 48 y 49.

Al respecto el autor Cruz y Dieguez (2015 pégs. 88-110), en la tesis citada en los
antecedentes nacionales donde determina que al utilizar muros estructurales como método
de reforzamiento encuentra que estos favorecen a la reduccion de los desplazamientos
obteniendo valores de 213.6mm en el eje x-x para la vivienda sin reforzamiento y 57.7mm
para la vivienda con refuerzo de muros estructurales; estos resultados presentan las misma
tendencia que los encontrados de la presenta investigacion; aunque existe una diferencia
entre el uso de fibras y el uso de muros estructurales sin embargo en ambos casos mejoran

el comportamiento sismico.

Como se puede observar los resultados son semejantes a los resultados de los antecedentes;

por consiguiente, se concluye manifestando que el objetivo fue logrado.

Discusién 2:

De los resultados hallados para las distorsiones de entrepiso en la estructura convencional y
con el uso de fibra metalica se reduce favorablemente las distorsiones de entrepisos, de tal
manera detallaremos en el eje X -x en piso3 se registra las distorsiones maximo de entrepiso
de 0.0059092 y 0.017000 para una losa maciza convencional, asi mismo para el eje Y-Y las
distorsiones de entrepiso es de 0.004998 y para una losa convencional es 0.013328 en el

piso2 segun la tabla 31.

Al respecto al autor Gomez (2018 pags. 106 - 125), en la tesis citado en los antecedentes
nacionales donde plantea un nuevo estructuramiento con placas para la mejora del
comportamiento sismico determinando derivas en el piso2 en el eje x-x es de 0.032927 y
con placa estructural es de 0.007 en la direccion Y-Y la deriva es de 0.01477con placa
estructural es de 0.005 estos resultados presentan las misma tendencia analizados de la
presenta investigacion; sin embargo en ambos procesos mejoran el comportamiento sismico
en la edificacion en la edificacion ademas de ello cumpliendo los requisitos minimos de la
norma E.030.
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Como se evidencia los resultados encontrados en esta investigacion, respecto a la distorsion
entrepiso tienen similitud a los resultados de los antecedentes; por consiguiente, se concluye

que el objetivo ha sido alcanzado.

Discusion 3:

De los resultados obtenidos del momento de volteo, como se verifica en la estructura
convencional es de 2 042.788Tn-m y 1373.411Tn-m con fibras metalicas para el eje X — X
sotano2, de igual manera para la direccion Y — Y es de 34443.125Tn-m y con fibra metalica
es 18660.495Tn-m el decrecimiento evidenciado en porcentaje es de 67.23 %y 54.18 % para
el s6tano2, el momento de volteo de la edificacion disminuye con el uso de fibra metalica
quiere decir que el peso de la edificacion se reduzca y permite que la estructura no reciba
maés fuerzas o cargas transmitidas a la base lo cual influye los elementos estructurales al

realizar el anélisis sismico.

Al respecto con los autores Loera y Avila (2011 pags 5-28), segin lo plasmado en su libro
cuyo titulo es momento de volteo en edificios esbeltos inelasticos, obtuvo como resultado
el momento maximo de la edificacion es de 14320Tn-m, después se efectud un tercer calculo
con una distribucion de fuerzas laterales obtenida de anélisis elastico y los resultados de este
caso fueron de 12521 tn-m, estos resultados presentan las misma tendencia que los resultados
de la presenta investigacion, sin embargo en ambos casos mejoran el comportamiento

sismico.

Como se evidencia los resultados de esta investigacion, respecto a momento de volteo,
guardan similitud a los resultados de los autores, por consiguiente, que el objetivo ha sido

alcanzado.
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Discusion 4

De los resultados obtenidos que la incorporacion de fibras metalicas en losas macizas,
presentan reduccion en porcentajes sustancialmente favorables para desplazamientos
maximos, distorsiones de entrepiso y momentos de volteo, del cual se disgrega que la
edificacion en general presenta mejor comportamiento ante solicitud de fuerzas externas o

eventos simicos.

Al respecto al autor Janampa (2016 pags. 140-165), citada en los antecedentes nacionales,
lograr un disefio que no solo cumpla con las disposiciones minimas reglamentarias, sino que
también que adicionalmente satisfaga las demandas del cliente y una de ellos es el
comportamiento de la estructura durante los eventos sismicos. También se hallaron
resultados desfavorables estructuras convencionales que no cumplian los requisitos

establecidos por la Norma.

En consecuencia, a los resultados de esta investigacién encuentran cercana similitud en
referente al autor mencionado para el comportamiento sismico de losas macizas, por lo que

se afirma que el objetivo ha sido alcanzado.
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V. CONCLUSIONES
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Conclusion 1.

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 direccion 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 altimo piso.

Conclusion 2.

Se concluye que las distorsiones de entrepiso de losas macizas en la direccion X — X se
reducen hasta en 65.24% y en la direccion Y — Y disminuyen hasta en 67.03% respecto al
ultimo piso. Es importante mencionar que la distorsion maxima en la estructura de losa
maciza con fibras metalicas en el eje X — X presenta un valor de 0.0059092 en el piso3 y de
manera similar en el eje Y — Y el valor es 0.004998 para el piso2 por lo que todos los valores
se encuentran debajo de la distorsion maxima de 0.007 que establece la norma Técnica
Peruana de Disefio Sismoresistente. E030 — 2018.

Conclusion 3.

Se concluye que los momentos de volteo, como se verifica en la estructura convencional es
de 2042.788Tn-my 1373.411Tn-m con fibras metalicas para el eje X — X sotano2, de igual
manera para la direccion Y — Y es de 34443.125Tn-m y con fibra metalica es 18660.495Tn-
m el decrecimiento evidenciado en porcentaje es de 67.23 % y 54.18 % para el s6tano2, el
momento de volteo de la edificacién disminuye con el uso de fibra metalica quiere decir que
el peso de la edificacion se reduzca y permite que la estructura no reciba mas fuerzas o cargas
transmitidas a la base lo cual influye los elementos estructurales al realizar el analisis

sismico.

Conclusién 4.

De los valores obtenidos se concluye que la incorporacion de fibras metélicas en losas
macizas, presentan reduccion en porcentajes sustancialmente favorables para
desplazamientos maximos, distorsiones de entrepiso y momentos de volteo, del cual se
disgrega que la edificacion en general presenta mejor comportamiento ante solicitud de
fuerzas externas o eventos simicos, incluso las fibras metalicas controlan las fisuras y grietas

gue se originan en losa macizas por retraccion del concreto.
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VI.RECOMENDACIONES
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Recomendacion 1.

Las losas macizas de concreto armado con fibras metélicas usualmente no es muy comercial
en el mercado lo cual se recomienda utilizar las fibras metalicas 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 queda
controlado por las derivas inelésticas segun lo reglamentado de la E-030 sismo resistente
2018.

Recomendacion 2.

En las edificaciones en diferentes pisos, en modo falla sismo resistente esta controlado por
las derivas de entre pisos. Sin embargo, dadas las fuerzas horizontales que son sometidas a
estas estructuras con fibra metélica la resistencia obtiene un mejor a flexo comprension que
una losa maciza convencional. Posteriormente, considerando los resultados del analisis
sismico través del programa etabs V.16.2.1. Se recomienda considerar en el disefio la fibra

metalica por lo que cumple la parte estructural tanto en entre pisos, suelos y cimentaciones.

Recomendacién 3.

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 acttan sobre
los pisos estructurales. Estas losas estructurales no s6lo pueden soportar las cargas de las
operaciones normales, sino también las del propio edificio. Se puede utilizar en plateas de

cimentacion sin necesidad de usar algun otro tipo de refuerzo.

Recomendacion 4.

Para futuras investigaciones se recomienda evaluar los espesores menores a 20 cm
adicionando la fibra metalica, por lo cual nos permite reducir los costos; asi mismo, se evalu6
el espesor de 15 cm mediante analisis computacional ETABS, demostrando que la estructura

cumple con la normativa vigente E.030 Disefio Sismorresitentes.

Recomendacién 5.

Finalmente, las fibras metalicas en losas macizas de concreto armado garantizan un mejor
comportamiento sismico estructural, en continuidad en los diferentes elementos donde evita
que se realice una falla de momento de volteo en la base de la estructura y reduce las

patologias del concreto.
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Al: Cuadro de operalizacién de variables

FIBRAS
METALICAS

bajo contenido de carbono para el refuerzo de hormigén 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 traccién y la fatiga, y la ductilidad del

hormigén, (pag. 25)

mecanicas

13: Médulo de elasticidad

D2: Propiedades fisicas

11: Longitud

12: Diametro equivalente

13: Proporcion

VARIABLES .
DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
V. INDEPENDIENTE
Seg(m (Bekaert, 2006): 11: Resistencia a la traccion
La fibra metalica esta fabricada a partir de banda de acero con|D1: Propiedad
P ropiedades 12; Limite elastico ETABS

FICHAS TECNICAS

COMPORTAMIENTO
SISMICO DE LOSAS
MACIZAS

tanto su obligacion es resistir eventos sismicos, no dependen
Unicamente del grado de severidad del movimiento del suelo,
también de las caracteristicas de la estructura, tales como su masa,
sus propiedades dinamicas que definen su forma de vibrar, la
capacidad que tienen para deformarse antes de fallar y su
resistencia, (pag. 38)

maximo

12: Caracteristicas del suelo

13: Configuracion estructural

D2: Distorsiones de
entrepiso

11: Elastico

12: Inelastico

D3: Momentos de Volteo

11: Factor de seguridad

EXCEL
D3: Dosificacion 11: Contenido de carbono
V. DEPENDIENTE
(Janampa Ochoa, 2016), define que: 11 Andlisis estatico dimani
Son elementos verticales, que resisten las cargas gravitatorias, al -Analists estatico dimanico
tener desplazamientos laterales impulsados por los sismos por lo  |P1: Desplazamiento ETABS

FICHAS TECNICAS

EXCEL

Fuente: Propia
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A2: Matriz de Consistencia

Fibra metélica para la mejora del comportamiento sismico en losas macizas de concreto armado en los centros comerciales, Callao 2019.

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES, DIMENSIONES e
INDICADORES

METODOLOGIA

Problema General

Objetivo General

Hipdtesis General

¢CoOmo sera el
comportamiento sismico
en losas macizas de
concreto armado con el
uso de fibras metalicas en
los centros comerciales,
Callao2019?

Evaluar comportamiento
sismico en losas macizas de
concreto armado con el
uso de la fibra metalica, en
los centros comerciales
Callao 20109.

El uso de las fibra metalica
tendra mejor comportamiento
sismico en losas macizas de
concreto armado en los
centros comerciales, Callao
2019.

V1(independiente) : Fibras metalicas 5D

65/60 BG

D1: Propiedades
mecanicas

11: Resistencia a la
traccion

12: Limite elastico

13: M6dulo de elasticidad

Problemas Especificos

Objetivo Especificos

Hipdtesis Especificos

¢Cuanto varia los
desplazamientos maximos
en losas macizas de
concreto armado con fibra
metalica en los centros
comerciales, Callao 20197

Analisar los
desplazamientos maximos
en losas macizas de
concreto armado con fibra
metalica en los centros
comerciales, Callao 2019

Los desplazamientos
maximos en losas macizas de
concreto armado con fibra
metalica varian
favorablemente en los centros
comerciales, Callao 2019

D2: Propiedades
fisicas

11: Longitud

12: Diametro equivalente

13: Proporcion

cCoOmo sera la distorsion
de entrepiso en losas
macizas de concreto
armado con fibra metalica
en los centros comerciales,
Callao 20197

Calcular la distorsion de
entrepiso en losas macizas
de concreto armado con
fibra metalica en los centros
comerciales, Callao 2019

La distorsion de entrepiso en
losas macizas de concreto
armado con fibra metalica
sera significativamente
menores en los centros
comerciales, Callao 2019

D3: Dosificacion

2: Contenido de carbono

V2 (dependiente) :

de losas macizas

Comportamiento sismico

¢;Coémo seran los
momentos de volteo en
losas macizas de concreto
armado con fibra metalica
en los centros comerciales,
Callao 2019?

Calcular los momentos de
volteo en losas macizas de
concreto armado con fibra
metalica en los centros
comerciales, Callaoc2019

Los momentos de volteo en
losas macizas de concreto
armado con fibra metalica
seran menores en los centros
comerciales, Callao 2019

D1:
Desplazamiento
maximo

11: Andlisis estatico
dimanico

12: Configuracion
estructural

13: Caracteristicas del
suelo

D2: Distorsiones
de entrepiso

11: Elastico

12: Inelastico

D3: Momentos
de \Volteo

11: Factor de seguridad

Método (Cientifico) Segun (Valderrama Mendoza,
2002 péag. 75). Se ha indicado que la ciencia se
determina como unos conjuntos de estudios planeados,
a fin de entender la verdad de los hechos. Asi mismo
debe intuir que ella es un proceso continuo de busqueda
de conocimientos.

Tipo (aplicada)Segun (Valderrama Mendoza, 2002) .
La investigacion aplicada o también llamada
investigacion préactica se basa mas en la aplicacién
inmediata de los conocimientos y técnicas aprendidas y
no a la explicacién de teorias, la investigacion, (p.39).

Nivel (Descriptivo y Explicativo) (Hernandez
Sampieri, y otros, 2006), define: Los estudios
explicativos se encargan de buscar el porqué de los
hechos mediante el establecimiento de relaciones causa
— efecto, es decir, ademas de describir o acercarse a un
problema, intenta no solo describen conceptos a la
relacién de conceptos. Sino como encontrar las causas
del mismo. (p.95)

Disefio ( No Experimental) Segin (Carrasco, 2005 p.
71). Se refiere cuando las variables carecen de alguna
manipulacién intencional, se analiza y estudia los
hechos como fenémenos de la realidad después de su
ocurrencia.

Poblacion: Segiin ( (Bernal Torres, 2006 pag. 164) “es
el conjunto de todo el cuerpo a los cuales se refiere la
investigacion. Se puede determinar también como el
conjunto de todas las unidades de muestreo”

Muestreo Segun (Naupas Paitan, y otros, 2013):Son los
procedimientos que no utilizan la ley del azar ni el
célculo de probabilidades y por tanto las muestras que
se obtienen son sesgadas y no se puede saber cual es el
nivel de confiabilidad, de los resultados de la
investigacion (p. 253)

Muestra : Segun (Bernal Torres, 2006 pag. 165) define
que: “Es la parte de la poblacién que se selecciona, de la
cual efectivamente se adquiere la informacién para el
desarrollo del estudio y sobre la cual se efectuaran la
medicién y la observacién de las variables objeto de
estudio™.

Fuente: Elaboracién Propia
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A3: Ficha de recopilacion de datos por el experto 1:

DR. ING. TELLO MALPARTIDA, OMART DEMETRIO

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

Autor: Luz Preciada Chahua Tomas

Proyecto: “Fibra metélica para la mejora del comportamiento sismico en losas macizas de
concreto armado en los centros comerciales, callao 2019”

I Informacién General
Ubicacion: AV. Beltran con Néstor Gambeta
Distrito: Ventanilla Altitud: 71 ms. n. m.
Provincia: Constitucional de callao | Latitud: 11°51'20" S
Departamento: | Callao Longitud: |77°4’25" O I Evaluacién
FIBRA METALICA 5D65/60
II | Propiedades mecanicas
Resistencia a la traccion | Limite Elastico Ef:siﬁ(:igg 0 L 9
III | Propiedades fisicas
Longitud | Diametro equivalente | Proporcion 0.p
IV | Dosificacién
Contenido de carbono | l ‘1,9 .5

COMPORTAMIENTO SiSMICO EN LOSAS MACIZAS

V | Desplazamiento

Anélisis estatico y Configuracion Caracteristicas del 8

Dindmico estructural suelo 0 '
V1 | Distorsion de entrepiso

Elastico Inelastico (0,. 5
VII | Momento de volteo

Factor de seguridad E g
Apellidos y Nombres ~/ ‘EJ""" . ALp~aTion (Mot Puntaje
Profesion = e
Registro CIP N.° A3 5 a5 5
Email > Feflom e o ma1/. comt D '

-

Teléfono S92 3399
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A4: Constancia de validacion por experto 1:

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo.,..... QA meT ... .. TEE-e  TSAALPaeT I 2A |

con N° de DNI 08&4%?;(&, de profesion ... R SOy N
ejerciendo .. .2 ?f afios de experiencia como ... T2 <<CmasTE. ... ..., actualmente

ejerciendo como docente universitario en la institucion... ... .(J/NL 7= N

Por medio de la presente hago constatar que he revisado con fines de validacién del

proyecto de investigacion (Realidad problematica, objetivos e hipotesis), para realizar el
proyecto de investigacion titulado “FIBRA ME TALICA PARA LA MEJORA DEL
COMPORTAMIENTO SISMICO EN LOSAS MACIZAS DE CONCRETO ARMADO
EN LOS CENTROS COMERCIALES, CALLAO 2019” de autoria de la Srta: Chahua

Tomas, Luz.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Excelente

Bueno Regular | Deficiente

Amplitad de conocimiento

Redaccion

Claridad y Precision

Congruencia de items

XX K

(.9

Lima ./b..de... Ozdellj
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A5: Ficha de recopilacion de datos por experto 2:

MG. ING. BENAVIDES VARGAS, JOSE FELIX

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

Autor: Luz Preciada Chahua Tomas

Proyecto: “Fibra metalica para la mejora del comportamiento sismico en losas macizas de
concreto armado en los centros comerciales, callao 2019”

I Informacion General
Ubicacién: AV. Beltran con Néstor Gambeta
Distrito: Ventanilla Altitud: 71 ms.n..m.
Provincia: Constitucional de callao | Latitud: 11°51'20" S
Departamento: | Callao Longitud: |77°4'25" O l Evaluacién

FIBRA METALICA 5D65/60

II |Propiedades mecanicas
. . = s . Moébdulo de ]
Resistencia a la traccion Limite Elastico ..
elasticidad
Il | Propiedades fisicas
Longitud | Diametro equivalente | Proporcion |
IV | Dosificacion

Contenido de carbono

COMPORTAMIENTO SISMICO EN LOSAS MACIZAS

V | Desplazamiento

Anélisis estatico y Configuracion Caracteristicas del |

Dinamico estructural suelo
VI | Distorsién de entrepiso

Elastico Inelastico /
VII | Momento de volteo

Factor de seguridad 0 gG
Apellidos y Nombres Brosweles Vs 1595 | o 35_// x Puntaje
Profesion /uj‘@‘ul/l,o < {/r' / "
Registro CIP N.° 744310 § gO
Email /&hyc‘-/lpo .ém:»)w cbet watyay € G }/- Cor ‘

z 2= 2 T 7 1

Teléfono G994 )2e
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A6: Constancia de validacion por experto 2:

CONSTANCIA DE VALIDACION

sc/o,k ’Ft/‘)é Zf)w)U/JcJ VQ/LG&I

X0.::5 S R SRR RS
con N° de DNI ... ’O'L/’gg} ..., de profesion ... ,“7‘2‘“""“" C"'/
ejerciendo 30 afios de experiencia como ... ... l"]"“’ oo (4"'/ veeeee....,actualmente

ejerciendo como docente universitario en la institucion. .. Goreesidse Coson Wolle)o

Por medio de la presente hago constatar que he revisado con fines de validacion del
ﬁroyecto de investigacion (Realidad problematica, objetivos e hipdtesis), para realizar el
proyecto de investigacion titulado “FIBRA METALICA PARA LA MEJORA DEL
COMPORTAMIENTO SISMICO EN LOSAS MACIZAS DE CONCRETO ARMADO
EN LOS CENTROS COMERCIALES, CALLAO 20197 de autoria de la Srta: Chahua

Tomas, Luz.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.
Excelente | Bueno Regular | Deficiente
Amplitud de conocimiento b
Redaccion X
Claridad y Precisién -4
Congruencia de items S
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AT: Ficha recopilacion de datos por experto 3:

MG. ING. VARGAS CHACLATANA, LUIS ALBERTO

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

Autor: Luz Preciada Chahua Tomas

Proyecto: “Fibra metalica para la mejora del comportamiento sismico en losas macizas de
concreto armado en los centros comerciales, callao 2019”

i | Informacién General
Ubicacion: AV. Beltran con Néstor Gambeta
Distrito: Ventanilla Altitud: 71 ms. n. m.
Provincia: Constitucional de callao | Latitud: 11283208
Departamento: | Callao Longitud: [77°4'25” O | Evaluacién

FIBRA METALICA 5D65/60
Il |Propiedades mecinicas

Resistencia a la traccion | Limite Elastico le\;[:s(:il:‘,li(:i:g i
IIT | Propiedades fisicas

Longitud | Diametro equivalente [ Proporcién 0.8
IV | Dosificacion

Contenido de carbono | [ {
COMPORTAMIENTO SISMICO EN LOSAS MACIZAS
V | Desplazamiento

Apélisi_s estatico y Configuracion Caracteristicas del 0.9

Dinamico estructural suelo
V1 | Distorsién de entrepiso

Elastico Inelastico 0.8
VII | Momento de volteo

Factor de seguridad i

%

Apellidos y Nombres ']A-%AS Ch ) U’A;UA ) Lu s A .- Puntaje
Profesion TRCENELO CaUyA
Registro CIP N.° [Aas42
Email A \/a cgasehacce {/@"%Ma il @rA
Teléfono { 2372% ‘Zé J P

cesnsemiTiasscnarasanes
(LA AIBERTO WAAGAS CHACALTANA

_INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 194542

81



A8: Constancia de validacion por experto 3:
CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, [U1S ALBERD  UABGAS CRACALTAMNA
con N° de DNI O?%(YC?C%ﬁé de profesiéon MCQE}Q’E&O C‘ 03 L

ejerciendo ... T— afios de experiencia como ... ;DOCENTE:_ swenss sweswang ACTIAIMENTS
L . N ) e il
ejerciendo como docente universitario en la institucion... ... VA7V €L 21 D RO

o T BB, NBLLBELTD .. oo casucsssisonns mansmres sas sossmsssn snabso

Por medio de la presente hago constatar que he revisado con fines de validacion del
proyecto de investigacion (Realidad problematica, objetivos e hipdtesis), para realizar el
proyecto de investigacion titulado “FIBRA METALICA PARA LA MEJORA DEL
COMPORTAMIENTO SISMICO EN LOSAS MACIZAS DE CONCRETO ARMADO
EN LOS CENTROS COMERCIALES, CALLAO 2019” de autoria de la Srta: Chahua

Tomas, Luz.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.
Excelente | Bueno Regular | Deficiente
Amplitud de conocimiento SsL
Redaccién ><
Claridad y Precisién SE
Congruencia de ftems P

Lima éode O?’del ZQ\C}

Reg. CIP N° 194542
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A 9: Resumen de las fichas validadas seguin los Expertos

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

Autor: Luz Preciada Chahua Tomas

de concreto armado en los centros comerciales 2019”

Proyecto: “Fibra metélica para la mejora del comportamiento sismico en losas macizas

Informaciéon General

Ubicacion: | AV. Beltran con Néstor Gambeta

Distrito: Ventanilla

Altitud:

71ms.n.m.

Provincia: Constitucional de callao | Latitud:

11°51'20" S

Region: Callao Longitud: |77°4'25" O Evaluacion
FIBRA METALICA 5D65/60 | X B
Il | Propiedades mecanicas

. . ., o - Maodulo de

Resistencia a la traccion | Limite Elastico elasticidad 08| 1 1
111 | Propiedades fisicas

Longitud Diametro equivalente |Proporcion 08| 1 |08
IV | Dosificacién

Contenido de carbono 08| 1 1
COMPORTAMIENTO SISMICO EN LOSAS MACIZAS
V | Desplazamiento

Anélisis estatico y Configuracion Caracteristicas del
P 08| 1 |08

Dinamico estructural suelo
VI | Distorsion de entrepiso

Elastico Inelastico 08| 1 |08
VIl | Momento de volteo

Factor de seguridad 08|08 1
Puntaje 0.8 |10.97| 0.9
Promedio general 0.89
; Alta
Indice de validez obtenido confiabilidad

La interpretacion de los resultados nos indica que la validez de las ficha de
validacion es altamente confiable.
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A10: Ficha Técnica

Dramix®

Ficha Técnica

65/60:]G

Ce

ASTM A820

Conforme a

0749-CPD
EN 14889-1

DRAMIX® 5D

Dramix® 5D es una solucion rentable para
aplicaciones de uls (estado limite ultimo)

Reservado el derecho a modificaciones.

Todos los datos describen nuestros productos con
caracter meramente general. Para una informacion
més detallada, solicite las especificaciones técnicas
de los productos.

RENDIMIENTO
Propiedades del material

Resi ia a la traccion:

R, o 2.300 N/mm?

Tolerancias: + 7,5% promedio
Médulo de Young: = 210.000 N/mm?

Ductilidad del alambre: Ag+e = 6%

Geometria

Gama de fibras 50

Longitud () 60 mm

4 »

Diametro (d) 0,90 mm
80

65

Proporcion (I/d) 65

Red de fibra

3,0 km por m* (para 15 kg/m?)
3.132 Fibras/kg

Dosificacion minima:

15 kg por m? (segun la CE)

Gama Dramix®

Fuerza de anclaje

50
Resistencia a la =
traccion —
Ductilidad del =
alambre =

CERTIFICACIONES DEL PRODUCTO

C§ 'ASTM A820
EN 14889-1

Dramix® dispone del certificado para uso
estructural conforme a la EN 14889-1
(sistema '1'). Si lo desea, puede solicitar
informacion més detallada.

CERTIFICACION DE SISTEMAS

Todas las plantas industriales Dramix®
cuentan con la certificacion 1SO 9001 e
I1SO 14001.

EMBALAJE

5D § 5

e %

N ————

SACOS 20 kg BIG BAG 1100 kg

ALMACENAJE

==] 1

1
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All: Memoria de Calculos

Combinacién de cargas.

(i Seismic Load Pattem - User Defined % | [peismic Load Pattem - User Defined

Direction and Eccentricty
[ xoir
[4 X Dir + Ecoentricty

Factors
O yoir
[ ¥ Dir + Eccentricty

Base Shear Coeflicient, C 0.1

Direction and Eccentricity
[1 % Dir
] X Dir + Eccentricty

[ YDir
Y Dir + Eccentricity

Buiding Height Exp., K 1
[] X Die- Eccentricty [] ¥ Dir- Eccenbiciy [[1 X Dir - Eccentricity [1 ¥ Dir - Eccentriciy
Story Range
Ece. Ratio (4 Diaph) 005 Top Story PISON3 v SRR MEE)
Overwite Eccenbiclies Overvts... Bottom Story Base > Overwrite Eccentricities Qvenwrite
0K Cancel 0K

Factors
Base Shear Coefficient. C
Buiding Height Bxp., K

—

Story Range
Ton Story -
Bottom Story Base v
Cancel

Figura 30. Sismo X + E son fuerza sismica en direccion. X - Y, con excentricidad

Figura 31. Datos de combinacion de carga con y sin fibras metalicas en ETABS

accidental de 5% en direccion, con y sin fibras metalicas.

General Data
Load Combination Name

Combination Type

Load Combination Data

COMBINACION E-060

Linear Add v
Notes Modify/Show Motes
Auto Combination No
Define Combination of Load Case/Combo Resuits
Load Name Scale Factor
CARGA MUERTA 14 Add
CARGA VIVA ENTRE PISO 17 Delete

Load Pattem Name CARGA MUERTA v N Load Pattem Name CARGA VIVA
Uniform Load Options Unfform Load Options
Load 200 kgf/m? O Addto Bxsting Loads load kg O Addto Bsting Loads
@ Replace Existing Loads (®) Replace Bxisting Loads
Direction | Gravity v O Delete Exising Loads Direction | Gravty v () Delete Bisting Loads
0K Close Apply oK Close Aoply

Figura 32. Asignacion de carga muerta y carga viva en el 3er. Piso con y sin fibra metélica.

Load Pattem Name

CARGA MUERTA

Uniform Load Options
Yoad 200 kgf/m? () Add to Existing Loads
@ Replace Existing Loads
B e = O Delste Existing Loads
oK Close #oply

Figura 33. Asignacion de carga muerta del s6tano 2 hasta el 2do piso con y sin fibra metélica




Uniform Load

Load

Load Pattem Name

Direction | Gravity

CARGA VIVA v

Options
ke (O Addta Existing Loads
@® Replace Existing Loads
() Delete Existing Loads

Close Apply

Figura 34. Asignacion de cargas vivas del sdtano 2 hasta el 2do piso con y sin fibras
metalicas.

Diaphragm Assignments

MNone
DIAFRAGMA RIGIDO

Modify./Show Definitions

oK Close Apphy

Figura 35. Diafragma rigido del s6tano 2 hasta el 3er piso con y sin fibras metalicas

Anélisis Dinamico

Load Case Data

General
Load Case Name ED Design
Load Cass Type Response Spectrum v Notes
Exclude Objcts in this Group Net Appicable
Mass Source Previous (PESO SISMICO)
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor i
Ut ESPECTRO X 9.8067 Add
Delete
[ Advanced
Other Parameters
Modal Load Case ANALISIS MODAL v
Modal Combination Method cac v

[ Include Rigid Response

Directional Combination Type Absolute b
Absolute Dirsctional Combination Scale Factor 1

Modal Damping Constant at 0.05 Modify./Show

Diaphragm Eccentricity [ 0,05 for Al Diaphragms Wody/Shaw

0K Cancel

Load Case Data

General
Load Case Name [50-v]

Load Case Type Response Spectrum

Exclude Objects in this Group Not Applicable

Mass Source Previcus (PESO SISMICO)
Loads Applisd
Load Type Load Name Function Scale Factor
ut ESPECTRO Y 98067
Other Parameters
Modal Load Case ANALISIS MODAL
Modal Combination Method cac
[ Includs Rigid Response
Directional Combination Type: Absolute
Absolute Directional Combination Scale Factor 1
Modsl Damping Constart 2t 0.05 Modfy/Show...
Disphragm Ecoentricty | 005 for Al Disphragms Modify/Show

0K Cancel

Design...

Notes

i}
Add

Delete

[ Advanced

Figura 36. Andlisis dinamico en direccion X - Y en ETABS
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Al12. Analisis de la variacion del comportamiento de una losa maciza con el espesor
de 15cm.

Después de haber evaluado cada uno de los resultados del comportamiento sismico de una
losa maciza de concreto armado con y sin fibra con el espesor de 0.20 se registrd variaciones
significativas que son favorables, indicando que la incorporacion de fibras metalicas mejora
los comportamientos sismicos. De tal forma se procederd realizar un modelamiento

computarizada ETABS con el espesor de 15cm.

Desplazamientos maximos de losas macizas con el e = 15cm

CON FIBRA METALICA DE € = 15¢cm (mm)
Piso EJE X —X EJEY-Y
S2 0.15100 0.2670
s1 0.29600 0.5390
P1 5.32300 6.0270
P2 10.19300 11.4710
P3 12.93900 14.6080

Interpretacion: Desplazamientos maximos de la losa macizas con fibras metélicas en el eje
X -X &Y —Y con el espesor de 15 cm comparando con los desplazamientos méximos en
el eje X X & Y — Y del espesor 20 cm. El espesor de 15 cm en el eje X — X existe una
diferencia de 0.431 mm (96.67%) y en el eje Y — Y hay una diferencia de 8.8433 (39.46%)

en el piso 2.

Distorsiones inelasticas maximas de fibras metalicas en el eje X-X & Y-Y con espesor
15cm

CON FIBRA METALICA DE € = 15¢cm
Piso X-X Y-Y
S2 0.000288 0.000486
S1 0.000282 0.000516
P1 0.0011244 0.0016704
P2 0.001083 0.0016548
P3 0.006198 0.0009726

Interpretacion: Como observamos la distorsion inelastica en el eje X — X & Y — Y del

espesor de 20cm.El espesor de 15 cm en el eje X — X existe una diferencia de 0.0033 (8.13%)
y en elejeY —Y hay una diferencia de 8.8433 (33.21%)
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Momento de voleo de fibras metélicas en el eje X-X & Y-Y con espesor 15cm

CON FIBRA METALICAS DE € = 15cm (ton-m)
Piso X-X Y-Y
S2 1211.74 18528.48
S1 754.600 11896.9
P1 419.460 6549.14
P2 152.590 2287.62
P3 0.1600 0.160

Interpretacion: Como observamos los momentos de volteo en el eje X-X & Y-Y del espesor

0.20cm. El espesor de 15cm en el eje X-X existe una diferencia de 831.04 (59.34%) y en el

eje Y-Y hay una diferencia de 15,915.125 (53.79%). El uso de las fibras metalicas para una

losa maciza de € = 15 cm en la estructura trabaja un 89.88 % en el sétano 2, un 91.36% en

el sétano 1, y en los demas pisos trabaja igual a la losa del e =20 cmen X — X yenel gje Y

—Y su comportamiento en desplazamiento trabaja igual a la losa de € = 20 cm, pero esté en

el rango del desplazamiento de cada losa maciza normal.

Desplazamientos maximos en direccion X-X con fibras y sin fibras metalicas considerando
e=15cm y e=20cm.

Losa maciza con Losa maciza con
NIVELES| fibras metalicas % fibra metalica % DIFEI?)/ENCIA
(mm) 15CM (mm) 20CM
S2 0.1510 89.88 0.1680 100 10.12
S1 0.2960 91.36 0.3240 100 8.64
P1 5.3230 100 5.3157 100 0.00
P2 10.1930 100 9.9680 100 0.00
P3 12.9390 100 12.5080 100 0.00
BASE - - - -

Desplazamientos maximos en direccion Y-Y con fibras y sin fibras metélicas considerando
e=15cm y e=20cm

Losa maciza con Losa maciza con
NIVELES | fibras metalicas % fibra metalice % DIFERO/ENCIA
(mm) 15CM (mm) 20CM
S?2 0.2670 100.00 0.2670 100 0.00
S1 0.5390 100.00 0.5310 100 0.00
P1 6.0270 100.00 5.2710 100 0.00
P2 11.4710 100.00 9.7700 100 0.00
P3 14.6080 100.00 12.2680 100 0.00
BASE - - - - -
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Las distorsiones de entrepiso con € =15cm en el s6tano 1 y 2 son menores las distorsiones
que el e =20cm en la direccion X — X S1 = 88.24% S2=90.15% yeneleje Y — Y P1; 2; 3
son mayores. Si P1 = 41.41%, P2 = 37.50%, P3 = 32.97%, y en el eje X — X en el sétano 1,
2PlenelejeY —Y enel P2 tiene una diferencia de 31.11% y en el P3 un 33.89%. Es
importante mencionar que la distorsion maxima en la estructura de losa maciza con fibras
metalicas de € =15cm esta debajo del limite del espesor mayor en losa maciza normal y se
encuentra debajo de la distorsion.

Distorsiones inelasticas en direccion X-X con fibras y sin fibras metalicas considerando
e=15cm y e=20cm

losa maciza con Losa maciza con
NIVELES| fibras metalicas % fibra metalica % DIFERO/ENCIA
(15CM) (20CM)
S2 0.000288 88.24 0.000326 100 11.76
S1 0.000282 90.15 0.000313 100 9.85
P1 0.001124 98.31 0.001144 100 1.69
P2 0.001083 100.00 0.001061 100 0.00
P3 0.006198 100.00 0.005909 100 0.00
BASE - -

Distorsiones inelasticas en direccion Y-Y con fibras y sin fibras metalicas considerando
e=15cm y e=20cm

losa maciza con Losa maciza con
NIVELES| fibras metalicas % fibra metalica % DIFERO/ENCIA
(16CM) (20CM)
S2 0.000486 100 0.00010200000 100 0.00
S1 0.000516 100 0.00008840000 100 0.00
P1 0.001670 100 0.00051816000 100 0.00
P2 0.001655 33.11 0.00499800000 100 66.89
P3 0.000973 33.89 0.00286960000 100 66.11
BASE - - - - -

En los momentos de volteo como se verifica en las losas macizas con fibras metalicas de
€ =15cm tiene un momento de volteo en el S2 =88.23%, S1=87.71%, P1 = 87.88%, P2

=89.18% lo cual trabaja un promedio de 88.18% en la direccion de X — X. En la direccion
Y — Y su momento de volteo en el S2 = 88.23%, S1 = 87.41%, P1 = 87.88%, trabaja un

promedio de 99.47%. Quiere decir que el € =15cm trabaja el 99% donde su comportamiento

sismico es similar al de € = 20cm.
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Momento de volteo en direccion X-X con fibras y sin fibras metalicas considerando

e=15cm y e=20cm

Losa Maciza con

Losa Maciza con

DIFERENCIA

NIVELES | Fibras Metélicas % Fibra Metalica % %
E=15CM (TN-M) E=20CM (TN-M)
S?2 1211.740000( 88.23 1373.411000| 100 11.77
S1 754.600000( 87.41 863.278000( 100 12.59
P1 419.460000| 87.88 477.293000( 100 12.12
P2 152.590000| 89.18 171.106000( 100 10.82
P3 0.160000( 100.00 0.160000( 100 0.00
BASE - -

Momento de volteo en direccion Y-Y con fibras y sin fibras metalicas considerando

e=15cm y e=20cm

Losa Maciza con

Losa Maciza con

NIVELES| FibrasMetdlicas | % | FibraMetalica | 9 |O'" 5 =NCIA
E=15CM (TN-M) E=20CM (TN-M)
52 18528.480000 99.29 18660.495000 | 100 071
S1 11896.900000| 99.41 11967.330000| 100 059
P1 6549.140000| 99.71 6568.489200 | 100 0.29
P2 2287.620000] 100.00 2284550000 | 100 0.00
P3 0.160000] 100.00 0.160000| 100 0.00
BASE : : :
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A13: Planos

"Afio de la lucha contra la corrupcion e impunidad”

SOLICITUD: Permiso para uso de los planos de Arquitectura para mi Desarrollo de
Proyecto de Investigacion

Los Olivos 22 de abril de 2019
Seiior:
ARQ. Carlos Enrique Suarez Naquiche
CAP: 14125

Profesional Responsable de la ejecucion del Proyecto Centro Comercial Ventanilla
“CALLAO”

Es grato dirigirme a Ud. Como Responsable de la ejecucion del Proyecto Centro Comercial
Ventanilla “CALLAQO” para saludarle muy cordialmente y a la vez solicitarle el uso de los
planos de arquitectura, para el desarrollo de mi proyecto de investigacién titulado “Fibras
metalicas para la mejora del comportamiento sismico en losas macizas de concreto armado

en centros comerciales, Lima 2019” con la linea de investigacion Disefio Sismico y

Estructural.
Apellidos y Nombres DNI CODIGO CICLO
Chahua Tomas, luz 45922452 6700272884 X

POR LO EXPUESTO

Ruego a usted sefior Arquitecto Carlos Suarez acceder a mi peticion.

Los Olivos 22 de abril de 2019

Luz Chahua Tomas
DNI:45922452
Cdbdigo: 6700272884
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"Afio de la lucha contra la corrupcion e impunidad”

Lima, 03 de Mayo del 2019.
Seiiorita:
CHAHUA TOMAS , LUZ PRECIADA
PRESENTE

Tengo el agrado de dirigirme a usted, con la finalidad de hacer de su
conocimiento, que se acepta el uso de los planos de la obra mencionada en su solicitud;
dada mi funcién de Profesional Responsable de la contratista que ejecutd el Proyecto
Centro Comercial Ventanilla.

Dicha autorizacién corresponde netamente a fines académicos, para el desarrollo de su
investigacion, con el titulo “Fibras metalicas para la mejora del comportamiento sismico
en losas macizas de concreto armado en centros comerciales, Lima 2019” con la linea de
investigacion Disefio Sismico y Estructural.

Aprovecho la oportunidad para expresarle mi consideracién y estima personal.

Atentamente,

Carlos E. Sudrez Naquiche
ARQUITECTO
@ CAP: 14125

ARQ, Carlos Enrique Suarez Naquiche
CAP: 14125

Cargo: Profesional Responsable
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AUTORIZACION DE VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRA BAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

Lo Escuela de Ingenieria Civil

A LAVERSION FINAL [FORMA) DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA,

..... CHMfMTx:JmSJﬂ?QﬁE”@%

INFORME TITULADO:
SR METh. PAOR..LD. 17202 DL Gompzal Mo
| SR M. 20085 1ie 1200, DB, CotcuTe. Metadn, L. AT
| K FMLORS. CHIERABET  Coeedon 2009

PARA OBTEMER ELTITULD DE:

Ingeniero (a) Civil

SUSTENTADC EN FECHA:

MNOTA O MENCISON

Cﬂﬂﬁhﬂfﬁdﬁﬁﬁ@ vestigacion de
\K&v aria Crvil

=
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ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE TRABAJO DE

INVESTIGACION
E | | Cadigo : FI&PP-PRO202
éjcv | ACTA DE APROBACION DE  Veritn - 09 -
UNIVERSIDAD | ORIGINALIDAD DE TESIS | Fecha  : 23032018

CESAR VALLEM |
|

Fagina : Tdel

Yo, DR ING. GERARDO ENRIQUE CANCHO ZUNIGA,

docente de la Facultad de Ingenieria v Escuela Profesional de ingenieria Civil de
la Universidad César Vallsjo, Lima Norte {precisar fiial o sede], revisor(a) de la fesis
fitulada

“FIBRA METALICA PARA LA MEJORA DEL COMPORTAMIENTO SISMICO EN

LOSAS MACIZAS DE CONCRETO ARMADO EN 10S CENTROS COMERCIALES,
CALLAO-201%"

del [de la) estudiante Chahua Tomas. Luz Preciada

constato que la investigacion fiene un indice de similitud ded o verificable en el
reporte de ofiginalidad del programa Turnifin.

Elfla suscrito [a) onalzd dicho reporde y concluyo que cada vna de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la
tesis cumple con todas las nomas para el uso de citas y referencias establecidas
por ka Universidad César Vallgjo.

o
I

Lugary fecha.. e, Olsea. A310%1E

Firma
Nombres y apelidos del {de la) docenie:
ggwwcxﬂ{}apﬁyﬁw@

one L GE2 BT L2

Elabar Direccién de I N | Aprobé[ Vicemectomdo de

b - N Reviss Fesmonsable da 55T R .
irvestigasion ; Investigacion




AUTORIZACION PARA LA PUBLICACION ELECTRONICA DE LA TESIS

@CV AUTORIZACION DE PUBLICACION DE | Cédigo @ S05-PP-FR-02002

Vemmion 1 0¥
UNIVERSIDAD TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL | - o | susszans
CESAR MALLEIG Ucy Pagina @ Tded

Yo Chahua Tomas, Luz Preciada

identificado con DNI N.? 45922452, egresado de la Escuela Profesional de
Ingenierda Civil de la Universidod Césor Vallgjo, aufonzo | ‘]\] Mo autorzo
{ ) ladivulgacion y comunicacién publica de mi frabajo de investigacién
fitulado

“FIBRA METALICA PARA LA MEJORA DEL COMPORTAMIENTO siSMICO EN
LOSAS MACIZAS DE CONCRETQO ARMADO EN LOS CENTROS COMERCIALES,
CALLAD-2019"

en el Repositorio Institucional de lo UCV (niip//repcsiicrio i cy.ecu.os) iR

segin lo estipulado en el Dacreto Legislafivo 822, Ley sobre Derechos de
Autor, Art. 23 y Art, 33

Fundamentacién en caso de no autorizacion:

DMz .

FECHA: £g.de .. ,«,ﬁw ... de 20170

. Dscclén de . o - ! . | Wicemmciorodo de
\jﬂm Invesfigacian Reviss Responsable de SGC | Aprobe | lavesigacian J
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