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Resumen

El titulo del proyecto de investigacion es “Analisis sismico de vivienda multifamiliar de
concreto 210kg/cm? afiadiendo fibra de vidrio como fibra de polipropileno, Chorrillos,
2020, se tuvo como objetivo determinar la influencia de la fibra de vidrio como la fibra
de polipropileno al incorporarlo en una vivienda multifamiliar de concreto 210kg/cm?
para un analisis sismico, el tema es considerado debido a las fallas recurrentes que se
producen durante los sismos en las viviendas de concreto por ende el sugerir agregar las
fibras de vidrio y polipropileno a la mezcla se basa en los antecedentes citados en la
presente en las que agregan en diferentes porcentajes en la mezcla del concreto,
presentando un diferente comportamiento sismico en las viviendas de concreto que no

cuentan con este reforzamiento.

La metodologia que se empleo es de caracter experimental, los resultados que se obtuvo
del laboratorio afiadiendo la fibra de vidrio como del polipropileno a la mezcla tradicional
del concreto 210kg/cm?, proporcionado una serie de datos que nos permitio
posteriormente modelar la vivienda multifamiliar de concreto en el software
ETABS2016, para poder analizar la estructura ante un evento sismico, elaborando las
probetas afiadiendo las fibras, en diferentes porcentajes para encontrar su resistencia a la

compresion.

Por concluir, el ensayo realizado nos permitié conocer su resistencia del concreto
tradicional y el concreto afiadiendo la fibra de vidrio como la fibra de polipropileno, al
realizar el analisis estatico a través del modelamiento de la vivienda afiadiendo las fibras
como el que no tiene refuerzo, se obtuvo que la vivienda reforzada con las fibras tiene un
mismo compartiendo de corte basal que la vivienda de concreto patron, la importancia de
realizar este proyecto es proporcionar a nuestra comunidad de ingenieria civil, que la
elaboracion de una vivienda a base de concreto afiadiendo fibras de vidrio como
polipropileno permitira evitar fisuras, cangrejeras, dando un fallo estructural a la

vivienda.



Abstract
The title of the research project is “Seismic analysis of a 210kg / cm2 concrete
multifamily house adding fiberglass as polypropylene fiber, Chorrillos, 2020, it was
aimed to determine the influence of fiberglass as polypropylene fiber when incorporating
it In a 210kg / cm2 concrete multifamily house for a seismic analysis, the issue is
considered due to the recurrent failures that occur during earthquakes in concrete houses,
therefore the suggestion to add fiberglass and polypropylene to the mix is based in the
antecedents cited in the present in which they add in different percentages in the concrete
mix, presenting a different seismic behavior in the concrete houses that do not have this

reinforcement.

The methodology used is experimental in nature, the results obtained from the laboratory
by adding fiberglass and polypropylene to the traditional 210kg / cm2 concrete mix,
provided a series of data that subsequently reported us to model the concrete multifamily
house in the ETABS2016 software, to be able to analyze the structure in the event of a
seismic event, preparing the specimens by adding the fibers, in different percentages to

find their resistance to compression.

To conclude, the test carried out shows us its resistance to traditional concrete and
concrete by adding fiberglass such as polypropylene fiber, when performing the static
analysis through the mode of the house adding fibers such as the one without
reinforcement, it is obtained that the housing reinforced with fibers has the same basal
cut sharing as the standard concrete housing, the importance of carrying out this project
is to provide our civil engineering community, that the elaboration of a concrete-based
housing adding fibers of Glass like polypropylene can prevent cracks, cracks, giving a

structural failure to the home.
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I. INTRODUCCION
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En el proyecto de investigacion se realizé el analisis sismico de una vivienda
multifamiliar de concreto tradicional de F’c=210 kg/cm? afiadiendo fibra de vidrio como
fibra de polipropileno, Chorrillos, 2020, con la intension de ampliar el uso de las fibras
sintéticas de manera que esta presente investigacion de referencias de la dosis de fibra de

vidrio como polipropileno por m? de concreto.

El Per( es un pais sismico debido a su ubicacion geografica debido a esto los
especialistas del reglamento nacional de edificaciones en las normas; E.020 Cargas y
E.030 Disefio sismo resistente mencionan que una edificacion debe resistir las fuerzas o
cargas que se presentan; como comportamientos sismicos para minimizar los dafios a la

propiedad, a la poblacion, al crecimiento de los peruanos y hasta la muerte de ellos.

La situacién que afecta de manera principal es la forma de cémo han sido
construidas sus viviendas por que estas han carecido de conocimiento profesional para
disefiarlas, ejecutarlas, y puedan resistir los movimientos sismicos que atraviesa el Per(
por su ubicacion geografica, no es suficiente los conocimientos empiricos de un personal

no calificado.

En el Pert la gran mayoria de las viviendas se han construido de manera
convencional dando inicio al incremento de la autoconstruccién sin medida ni control de
lo que rige el Reglamento Nacional de Edificaciones, presentando en las viviendas un mal
proceso constructivo pues estos no consideran los estudios necesarios para ejecutar el

proyecto.

Las fibras sintéticas han sido utilizadas desde hace siglos en distintas direcciones
en la construccion civil, para mejorar el concreto, como mencioné Millan (2013) En
Egipto se reforzaba con materiales fibrosos en donde se introducia ladrillos para
conferirle una mayor resistencia, y asi mejorar la manejabilidad después de la coccion al

sol.

La importancia de sugerir la intervencion de las fibras de vidrio como las fibras
de polipropileno en la mezcla del concreto 210 kg/cm? es de obtener referencias de la
dosis de fibra de vidrio como polipropileno por m3 de concreto para el analisis sismico.

12



Villanueva y Yaranga (2015) expusieron: Usar las fibras polipropileno benefician
al concreto en su estado freso, haciéndolos més ductil, y en su estado endurecido evitan

las fisuras.

Garcia (2017) menciona: EIl concreto tradicional al afadirle fibra de vidrio en
porcentajes (0.025%, 0.075% y 0.125%) mejord la resistencia a la compresion de esta,
disminuyendo el precio de produccion; mientras mayor sea el porcentaje de adicion de

estas en la mezcla, genera que disminuya su resistencia mecanica.

Por otra parte, realizar la investigacion permite conocer los beneficios de trabajar
con la fibra de vidrio y de polipropileno, pues hay una seccion de constructores que no
tienen conocimiento de estos, asi mejorarian la calidad y resistencia del concreto

tradicional ante los sismos presentados regularmente en el Per( por su ubicacion.

En el Per( y el resto del mundo usan el concreto por su caracteristica de tomar la
forma que uno desee en su estado plastico y su resistencia obtenida cuando esta en su
estado rigido, ante los esfuerzos de compresion el concreto a reaccionado de excelente
manera, pero la fuerza de tension ocasionada al concreto ocasiona que esta muestre

inconvenientes, mostrando fisuras, grietas, cangrejeras en su estado rigido.

SIKA (2019) menciona que el mejorar el concreto usando fibras naturales y/o
sintéticas ante esfuerzos de compresion y flexion no son recientes, lo usaron hace varios
siglos, cuando aglomeraban la fibra de asbesto con el cemento proporcionandole al
concreto la solidez a la tension, resulto que el asbesto ha sido sustituido por otras fibras
por afectar la salud de la poblacion.

Para la obtencion de datos informativos se ha elegido diferentes investigaciones
para el presente proyecto de investigacion, en el cual describiremos el comportamiento
mecénico del concreto al agregar las fibras de vidrio como las fibras del polipropileno a
la mezcla F'c=210 kg/cm? para hacer el analisis sismico de una vivienda multifamiliar,
para las pruebas de su comportamiento mecanico se tiene como referencia estudios ya
realizados en probetas de concreto, el ensayo de suelos, metrados de carga, el
modelamiento sin las fibras, modelamiento con la fibra de vidrio como con la fibra de
polipropileno, los resultados de los estudios dard alcance comparativo de las fibras de
vidrio como con la fibra de polipropileno para los futuros estudios en la rama de

ingenieria civil.
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Sobre la base de realidad problemética presentada se planted el problema general
y los problemas especificos de la investigacion. El problema general de la investigacion
fue ¢De qué manera la fibra de vidrio como la fibra de polipropileno influyen al
incorporarlo en una vivienda multifamiliar de concreto 210kg/cm? para un analisis
sismico, Chorrillos, 2020? Los problemas especificos de la investigacion fueron los

siguientes:

PE1: ¢(Cudl es el comportamiento mecanico al agregar las fibras de vidrio
como las fibras de polipropileno en el estado fresco de concreto 210 kg/cm?
para el anélisis sismico de la vivienda multifamiliar, Chorrillos, 2020?

PE2: ;Cdémo influye la fibra de vidrio en un analisis estatico de vivienda
multifamiliar en Chorrillos, 2020?

PE3: (Como influye la fibra de polipropileno en un analisis estatico de

vivienda multifamiliar en Chorrillos, 20207

El objetivo general fue determinar la influencia de la fibra de vidrio como la fibra
de polipropileno al incorporarlo en una vivienda multifamiliar de concreto 210kg/cm?
para un analisis sismico, Chorrillos, 2020. Los objetivos especificos fueron los siguientes:

OEZ1: Determinar el comportamiento mecanico que existe al agregar la fibra
de vidrio como la fibra de polipropileno en el estado fresco del concreto
210kg/ cm? para un analisis sismico de la vivienda de concreto multifamiliar,
Chorrillos, 2020

OEZ2: Determinar la influencia de fibra de vidrio en la vivienda multifamiliar
de concreto para un analisis estatico, Chorrillos, 2020.

OES3: Determinar la influencia de fibra de polipropileno en la vivienda
multifamiliar de concreto para un analisis estatico, Chorrillos, 2020.

14



En la presente investigacion se han consultado diferentes fuentes bibliogréficas,
tesis, articulos cientificos, revistas pues estos nos guiaron para contribuir y dar a conocer
las fibras sintéticas para hacer un analisis sismico de una vivienda multifamiliar de
concreto para dar sustento a la presentacion que contribuird con la obtencion de los
resultados deseados. En las siguientes mencionaremos algunos de estas fuentes
bibliograficas.

Carcausto (2018) mencion6 como objetivo principal una edificacion con un area
de terreno de 248.50 m? para fines educativos en Chupa — Provincia de Azangaro —
Departamento Puno; esta compuesto por aulas, sala de computo, laboratorios, almacén,
cubiculo de profesor. Realizo el disefio y analisis segun las normas del RNE. Para el
analisis estructural se consider6 el EMS”, usando el software ETABS version 2016,
realizando asi una representacion computarizada de la estructura real piso a piso para
realizar el modelamiento de la estructura. Para determinar disefios sismo resistentes se

uso6 el método estatico y el dinamico.

Parra (2019) en su investigacion experimental disefiaron concreto utilizando
plastico triturado en los siguientes porcentajes 6%,12% y 18% en el concreto tradicional
£°c=210 kg/cm?. Utilizaron material granular fino y grueso de la cantera La Victoria —
Patapo, concluy6 que el material empleado brinda alta densidad en el concreto, no logré
incrementar la resistencia a la compresion pues obtuvo una resistencia de (205.07 kg/
cm?), (197.81 kg/ cm?), (190.61 kg/cm?) al afiadirle 6%, 12%, 18% de manera consecutiva
reduciendo su resistencia de compresion inicial pues la mezcla patron obtuvo una
resistencia de (221.79 kg/ cm?).

Reyna (2016) determiné los resultados de reutilizar los desechos plasticos PET,
como materia de elaboracién del hormigén ecolégico para la construccion de viviendas
de baja economia; de acuerdo a su investigacion al implementar plastico PET en el disefio
de concreto con proporciones de 5%, 10% y 20% logro obtener una resistencia de carga
axial del hormigon admisible, teniendo como resultado 459.26 kg/ cm? al 5% de plastico
implementado, teniendo como la resistencia mas optima en sus muestras; sin embargo
llego a la conclusion de que mientras mas aumente el porcentaje de residuos plasticos
PET implementados al hormigdn esto genera una menor resistencia a la carga axial lo

cual no seria recomendable aplicar en elementos estructurales.
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Quispe (2015) determiné experimentalmente las propiedades mecénicas del
concreto tradicional al incorporar porcentajes de fibra de vidrio, en su estado fresco, si la
muestra tiene mayor cantidad de fibra su trabajabilidad sera menor y en su estado rigido
concluyé que a mayor cantidad de fibra, mayor es la resistencia a la traccion y flexion,
recomendé fibras con aditivos para mejorar la trabajabilidad del concreto.

Tejada y Salvatierra (2019) en su investigacion experimental registraron un
incremento en la compresion del concreto al afiadirle porcentaje de fibra de vidrio tipo E
ya que estas favoreceran en su funcionalidad al concreto, realizaron ensayo de laboratorio
para comprobarlo. concluyeron que el concreto original satisface con todos los criterios
establecidos por las normas peruanas y el 3% de igual manera, aunque para el 5% y 7%

existe una disminucion en cuanto a sus propiedades mecanicas.

Castiblanco y Carrero (2015) estudiaron el comportamiento del concreto
tradicional con fibras de vidrio y carbono, concluyeron que el porcentaje menor a 1% de
las fibras mencionadas increment6 en un 45% la resistencia de compresion superior al
concreto tradicional, asi mismo Se recomienda usar porcentajes mayores con el fin de

obtener una resistencia a la compresion superior.

Sanchez y Alvarez (2018) en su investigacion realizaron anélisis y disefio
estructural de una edificacién de 5 pisos, por ello usaron los softwares ETABS y Robot
Structural Analysis. La metodologia fue una comparacion de ambos softwares para el
modelado de dicha estructura, para ello se consideré un uso de elementos estructurales
como las placas, losas macizas, columnas, losas aligeradas y vigas. Concluyeron que cada

programa entregd un comportamiento estructural diferente del uno con lo otro.

Lopez (2015) realizd un andlisis entre un concreto patron con dos tipos de fibras,
disefiaron mezclas que afadieron un aditivo superplastificante para mantener el
revenimiento en el rango deseado. Concluyé que la trabajabilidad se reduce al afiadirle
fibra de acero y de polipropileno.
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Sefiis (2016) en dicho estudio se menciona que la construccion de dicha
infraestructura fue un reto tecnoldgico, obteniendo una estructura con las dimensiones
adecuadas. EIl objetivo es dar a conocer las perspectivas con respecto al analisis y disefio
estructural, asi mismo, satisfacer las necesidades que presenta una arquitectura, ademas
esta debe ser utilitario, compacto y fécil de construir. Esta estructura fue trabajada con
herramientas BIM, se puede observar en este antecedente el objetivo principal es similar

al presente estudio en cuanto a los resultados esperados del proyecto.

Mantilla (2017) determin6 de manera experimental la resistencia del concreto
tradicional al incluirle fibra de vidrio tipo E, concluyo que la resistencia mejora si se
trabaja con porcentajes menores a uno por ciento. considerar la incorporacion de algun

aditivo plastificante.

A continuacion, mencionaremos conceptos de nuestras variables de estudio,
teorias, métodos de trabajo que nos brindarad el sustento para desarrollar la presente

investigacion. Se definira las variables independientes y dependientes.

Segun Pasquel (2016) describe:
El concreto es un material ideal por sus compuestos de cemento hidraulico,
agregados finos y gruesos con el agua, tiene una caracteristica plastica y
moldeable, por ende, su frecuente uso en el mundo y en su estado rigido es
resistente, adquiere una consistencia rigida con propiedades aislantes. (p.5)
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De acuerdo a las NTP 339.009, los requisitos fisicos y quimicos del cemento son:

Tabla “1”. Requisitos fisicos del cemento por Pasquel (2016), p. 21

TIPOS
) | ] Vv MS P ICo
REQUISITOS FISICOS
Resistencia a la Compresién min. Kg/cm?
A Los 3 dias 120 100 80 100 130 130
A los 7 dias 190 170 150 170 200 200
Alos 28 dias 280 280 210 280 250 250
Tiempo de fraguado, minutos
Inicial, minimo 45 45 45 45 45 45
Final, maximo 375 375 375 420 420 420
Expansidn en autoclave
% maximo 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
Resistencia a los Sulfatos
% maximo de expansion | ... ... 0.04 0.10 0.10 ...
14 dias 6 meses 6 meses
Tabla “2”. Requisitos quimicos del cemento por Pasquel (2016), p. 18.
TIPOS
REQUISITOS QUIMICOS [ I vV MS | IP | ICo
Oxido de Magnesio (Mg0). Max., % 6.0 6.0 6.0 6.0 | 6.0
Triéxido de Azufre (SO3). Max., % 3.5 3 2.3 4 4
Pérdida por Ignicién, max., % 3 3 3 5 8
Residuo Insolubre, max., % 0.75 0.75 0.75
Aluminato Tricalido (C3A), max, % 0.8 5
Alcalis equivalentes 06 06 06
(Na20 + 0.658 K20), méx., % ' ' '
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En la presente investigacion el componente del agua es importante para la
hidratacion del cemento y para alcanzar las propiedades en su estado fresco, es necesario

que cumpla perfectamente su funcién, sin dafiar el concreto.

Tabla “3”. Limites permisibles para agua de mezcla y curado segin la norma NTP 339.008

DESCRIPCION LIMITE PERMISIBLE
Sélido en suspension (residuo insoluble) 5,000 ppm Maximo
Materia Orgdnica 3 ppm Maximo
Alcalinidad (NaCHCO3) 1,000 ppm Maximo
Sulfatos (i6n SO4 ) 600 ppm Maximo
Cloruro (ién Cl-) 1,000 ppm Maximo
pH 5 a 8 Maximo

Segun RNE E-060 (2019) menciona:
Los contenidos del agua a utilizar deben estar libres de impurezas, de sustancias
comprometedoras y perjudiciales que puedan perjudicar al concreto.

Segun RNE E060 (2019) menciona:
El agregado fino es arena natural debe estar limpio, y libre de particulas o

sustancias que puedan comprometer el material.

El agregado grueso es la grava natural o triturada, debe estar limpio, es de textura

rugosa y libre de particulas o sustancias que puedan comprometer el material.

Quispe (2015) menciona:
La fibra de vidrio es elaborado al fundir la materia prima del vidrio mezclada con
ciertos oxidos en porcentajes muy estrictos, que al solidificarse pasara una serie
de agujeros finos para obtener una materia lo suficientemente flexible para ser

utilizado como fibra, con un didmetro de alrededor 10 um (10~¢ m) la textura es

mas delgada que un cabello humano. (p. 20)

Tabla “4”. Tipos de Fibra de Vidrio por Quispe (2015), p. 35.
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Vidrio R Vidrio D Vidrio C AR E
Usado Aviacion Electtzgrr:ggne Tuberias Cemento | Cemento
Refuerza lami-
. Refuerza 'y Refuerza | Refuerza
nas del rotor Material para ) .
~ . evita las fisu- | lamezcla | la mezcla
Desemperfio | de helicopte- electromagne- .
. : ras y agrieta- | del con- del con-
ros, pisos de tismo g
X mientos. creto creto
aviones, etc.

En la presenta investigacion se registro el uso de la fibra de vidrio tipo E en diferentes

porcentajes de adicidn a la mezcla del concreto, por su resistencia durante el secado de la

misma.

Quispe (2015) describio: “La fibra de vidrio tipo E refuerza el cemento por sus

caracteristicas alcalino durante el secado, se ha comprobado que este tipo de fibra muestra

una ruptura y elasticidad superior. (p. 22).

Tabla ”’5”. Propiedades mecanicas de la fibra de vidrio por Quispe, 2015, p. 36.

Vidrio | Vidrio | Vidrio | Vidrio
R D AR E
Densidad 2.53 2.14 2.68 2.6
Resistencia
a la tension 4400 2500 3000 3400
(Mpa)
Maodulo
elastico 86 55 72 72
(Gpa)
Resistencia
alaruptura | 52 4.5 43 4.5
(%)

La fibra de vidrio ha sido utilizada en diferentes porcentajes en la mezcla del concreto

para identificar en cual ofrece mejores resultados plasticos y mecanicos.

Los especialistas de Compact Line describen (2015):
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El concreto tradicional al adicionarle las fibras de vidrio, se obtiene mejorares resultados
mecanicos en su estado maleable; otro motivo para considerar el uso de las fibras de vidrio

€S que Su peso es menor a comparacion de otras fibras (p.5).

Armas (2016) menciona:
La fibra de polipropileno es fabricada por el conocimiento del hombre dado el
resultado de sus investigaciones y el desarrollo en el area de las industrias de
petroquimicas y textiles. Dentro de este grupo de fibras sintéticas se tiene fibras;
acrilicas, poliéster, polietileno y polipropileno (p. 64)

La presenta investigacion se registro el uso de la fibra de polipropileno en el concreto

tradicional, por su formacion controlada para evitar las fisuras.

Armas (2016) sefiala:
El hormigdn al afadirle fibras de polipropileno en porcentajes a la mezcla del
concreto tradicional mejora sus propiedades tridimensionalmente, evitando y
controlando las fisuras en su estado rigido, reduciendo la permeabilidad y reduce

la corrosividad en el concreto. (p.26).

Tabla 6. Caracteristicas fisico-mecanicas de las fibras

Resisten- | \igdulo de
. . Didmetro Equi- | Densidad Re- | cia a Ten- . Deformacién en la
Tipo de Fibra . L Elasticidad
valente (mm) | lativa (kg/m3) sién Rotura (%)
(Gpa)

(Mpa)

1000-
Vidrio 0.005-0.15 2500 2600 70-80 1.5-35
Polipropi-
leno 0.02-1 900-950 200-760 3.5-1.5 0.5-25

En la presente investigacion el andlisis sismico de una vivienda de concreto es
importante para una estructura pues esta debe resistir cargas que se presenten o un mal
comportamiento (deformaciones). Por ello analizar los disefios estructurales por medio
de modelos matematicos usuales de acuerdo al RNE (E.030- Disefio Sismoresistente) para

gue cumpla los requerimientos minimos ante el comportamiento sismico.
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Los especialistas del software Etabs (2016) mencionaron que realizar el
modelamiento a una estructura con frecuencia se utiliza como herramienta al Etabs para

determinar los desplazamientos, velocidades y aceleraciones.

Para determinar Z.U.C.S se recurrio a la busqueda del RNE E.030-

Para determinar el Factor Zona (2)

Tabla’’7”. Factor Zona (Z)

Zona z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: RNE 0.30

Para determinar la categoria
de la edificacion y factor de Uso (U)

Tabla “8”. Factor de Uso (U)

Categoria de las Edificaciones y Factor "U"
Categoria Descripcion Factor
C Edificaciones | Edificaciones comunes tales como: vi- 1
comunes Viendas

Fuente: RNE 0.30

Factor de Amplificacion Sismica (C) T?

Tabla ““9”. Factor de Amplificacion Sismica (C)

T<Tp C=2.5
Tp<T<TL C=2.5x(Tp/TL)
T>TL C=2.5x((TpxTL)/TA2)

Fuente: RNE 0.30

Segun los especialistas del Parametros de Sitio (S, Tpy TI)

Tabla “10”. Factor de Suelo

Factor de Suelo "S"
Zona\Suelo ‘ So ‘ S1 ‘ S2 ‘ S3
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4 0.80 | 1.00 | 1.05 | 1.10
Z3 0.80 | 1.00 | 1.15 | 1.20
Z2 0.80 | 1.00 | 1.20 | 1.40
Z1 0.80 | 1.00 | 1.60 | 2.00
Fuente: RNE 0.30
Periodos "Tp" y "TI"
Perfil del suelo

S0 S1 S2 S3
Tp(S) 0.30| 040 | 0.60| 1.00
TI(s) 3.00| 250 | 2.00| 1.60

Fuente: RNE 0.30
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II.LMETODOLOGIA
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Tipo y disefio de investigacion

La metodologia a utilizar en la presente investigacion estd enfocada en las
definiciones sefialadas por los autores Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) en la sexta
edicion de su libro “Metodologia de la Investigacion”, indicando que el alcance de nuestro
tipo estudio es aplicada, con enfoque cuantitativo, diseio no experimental, corte
transversal y sub tipo de disefio descriptivo. A continuacion, se explican cada uno de
estos.

El tipo de investigacion es aplicada, debido la problematica ya ha sido planteada,
pues se basa en ver la relacion que existe entre las fibras de polipropileno como con las
fibras de vidrio y el comportamiento estructural de la vivienda de concreto. Hernandez et
al (2014, p.42) citan a Lester y Lester (2012) sefialando “La investigacion aplicada tiene
un proceso de evaluar, comparar, interpretar, estableciendo sus precedentes vy

determinando la causalidad y sus implicaciones”

Presenta un enfoque cuantitativo, ya que delimitamos el problema, nuestras
variables se relacionan, formulando preguntas que son medibles u observables.
Hernandez et al (2014, p.36) sefala “El enfoque cuantitativo delimita la formulacién del
problema especifico en términos concretos y explicitos, de manera que sea susceptible de
investigarse con procedimientos cientificos. Para nuestro proyecto de investigacion
cumple con lo mencionado pues recopilaremos datos a través de los instrumentos
escogidos, hasta la obtencion de los resultados dando una sugerencia de solucién a nuestro
problema principal y objetivo principal.

El disefio de investigacion sera experimental al respecto Hernandez et al (2014, p.42)
explicaron: porque interactuaremos con nuestras variables para obtener resultados del

concreto 210kg/cm? al agregar la dosis de la fibra.
El disefio de la investigacidn sera transeccional o transversal, Hernandez et al (2014) des-

cribe: “Los disefnos transeccionales descriptivos tienen como objetivo indagar la

incidencia de las modalidades o niveles de una 0 mas variables en una poblacion.”
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4]
Mo »[R1] o [Mo1]
X |+ | R} Mo2] ——+]cx
M2]» »R3 —»[Mo3]

Donde:

U: Universo o Muestra, Vivienda de concreto patron 210kg/cm?, adicionando fibra de
vidrio como Fibra de polipropileno para un analisis sismico.

X: Disefio de Mezcla: F’c=210 kg/cm?

MO: Mezcla concreto F’c=210 kg/cm?

M1: Mezcla concreto F’c=210 kg/cm? + 0.25% fibra de vidrio

M2: Mezcla concreto F’c=210 kg/cm? + 0.50% fibra de polipropileno

EL: Experimentacion en laboratorio

R1: Resultados a Compresion Axial para Mezcla Concreto F’c=210 kg/cm?

R2: Resultados a Compresion Axial para Mezcla concreto F’¢c=210 kg/cm2 + 0.25%
fibra de vidrio.

R3: Resultados a Compresion Axial para Mezcla concreto F’c=210 kg/cm?2 + 0.50%
fibra de polipropileno.

Mo1l: Modelamiento - Mezcla Concreto F’c=210 kg/cm2

Mo2: Modelamiento - Mezcla concreto F’¢c=210 kg/cm2 + 0.25% fibra de vidrio
Mo3: Modelamiento - Mezcla concreto F’c=210 kg/cm2 + 0.50% fibra de polipropileno

Cx: Conclusiones.

La investigacion que se realizé cumple con este principio de indagar los resultados
obtenidos al concreto 210 kg/cm? al afiadirle fibra de vidrio como fibra de polipropileno
ala mezcla, compararemos las diferencias de una muestra patrdn sin fibra con una mezcla

que si para un analisis sismico.

Por ultimo, el sub tipo de disefio es descriptivo, ya que se basa en la observacion y

explicacion de la variable de manera organizada.
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Variables y operacionalizacion

Para la realizacion de este proyecto de investigacion se han empleado las siguientes
variables:
= Variables Independientes: Concreto 210 kg/cm? con fibra de vidrio y polipropi-
leno

= Variable Dependiente: Analisis sismico

Definicion Conceptual: Concreto 210 kg/cm? con fibra de vidrio y polipropileno

Segun Pasquel (2016) El concreto es un material ideal por sus compuestos
de cemento hidraulico, agregados finos y gruesos con el agua, tiene una
caracteristica plastica y moldeable, por ende, su frecuente uso en el mundo y en su
estado rigido es resistente, adquiere una consistencia rigida con propiedades

aislantes. (p.5)

Segun la norma ASTM C - 1116 define las fibras como: “Elementos de una dia-
mentro muy pequefio y alargados en forma de haz, malla o trenza, de algin material na-
tural o manufacturado que pueda ser incluido en la composicion del concreto en su estado

fresco.” (p-13)

Definicién Operacional:

Segun Pasquel (2016) el concreto es ideal para la construccion, pero el afadir las

fibras por m® del concreto sugiere mejor compartimiento mecanico.

Segun Castillo (2013) indica que para reforzar las propiedades mecéanicas del con-

creto interferira la dosis a considerar por m® de concreto.

Segun Castillo (2013) sefiala que para reforzar las propiedades mecéanicas del con-

creto interferira la dosis a considerar por m* de concreto.

= Variable dependiente: Analisis Sismico
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Definicion Conceptual: Analisis Sismico

Segun Carcausto (2018) Analizar una estructura implica conocer su capa-
cidad de resistir solicitaciones o deformaciones en la estructura y en todos sus

elementos (vigas, columnas y placas). (p.54)

Definicion Operacional: Andlisis Sismico

Carcausto (2018) El analisis sismico se desarrollé teniendo en cuenta el
tipo de suelo del lugar, asi para el modelamiento de la vivienda en el programa
Etabs.

Poblacion, muestra y muestreo.

Poblacion:

Para la presente investigacion se realizara en el Jr. Los Poetas — Urb, Matelini,
Chorrillos.

Al respecto, Hernandez (2014, p. 174) sefala “La poblacion, también llamada
universo, estad conformada por todos los conjuntos o grupos que presentan determinadas

especificaciones y que son necesarios para desarrollar un estudio”.
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Muestra
La dimension de la muestra para esta poblacion esta conformada de una vivienda
multifamiliar del Jr. Los Poetas Mz C-02 Lote 8 Urb. Matelini, Chorrillos.

Muestreo:
Para la presente investigacion se desarrollara el muestreo de tipo aleatorio, debido
a que todos los componentes de la poblacion poseen la misma probabilidad de ser selec-

cionados para la muestra.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica aplicada para este proyecto de investigacion fue la observacion
estructurada, debido que se tiene al concreto tradicional y al concreto con las fibras
afiadidas en diferentes porcentajes (0.25%, 0.50%, 0.75%), asi comparar los resultados
de laboratorio (compresion) de estos en el concreto y ver cual da mejores resultados en
un andlisis sismico. Campos y Lule, (2012, p.54) nos dicen “Consiste en la observacion
metddica apoyada por diversos instrumentos como es el diario de campo, para conseguir
datos controlados y clasificados”. De tal manera, los formatos son varios a utilizar para
la recoleccidn datos, tablas de referencia, que han permitido obtener la informacion del

laboratorio.

Los Instrumentos empleados en esta investigacion estan constituidos por
formatos de registros de datos obtenidos durante la evaluacion en laboratorio, en su estado
endurecido se precisa el tipo de resistencia a la compresion sometida al concreto de
acuerdo a las probetas afiadiendo las fibras en diferentes proporciones implementadas;
realizando la ruptura a los siguientes dias (14)

El software que nos permitira evaluar el modelamiento de la estructura de concreto con

las fibras y sin la fibra.

Procedimientos

Calicatas
Ensayos de Suelos

Elaboracion del concreto con la dosis de fibra de vidrio como fibra de polipropileno
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Ensayo de la Resistencia a la Compresion
Obtencion y analisis de datos
Modelamiento de vivienda multifamiliar

Vivienda de concreto 210kg/cm? sin afadir fibra.
Vivienda de concreto 210kg/cm? afadiendo fibora de  vidrio.
Vivienda de concreto 210kg/cm? afiadiendo fibra de polipropileno.

Método de anélisis de datos
En el presente proyecto de investigacion los procedimientos y andlisis de datos que
usaremos para llegar a nuestros objetivos seran los siguientes:

Diagramas

Cuadros comparativos

Registros y resultados de laboratorios

ETABS

Aspectos éticos

En el presente proyecto de investigacion, tiene como objetivo garantizar y referenciar los
conceptos, ideas, trabajos de investigacion de los autores mencionados debidamente
citados como lo indica la norma American Psycological Association, y asi respetar el

derecho de los autores. Se utilizo el parafraseo y sintesis de la informacion recolectada.
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[11. RESULTADOS
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Ubicacion
La vivienda multifamiliar se ubica en el Jr. los poetas Mz c-02 lote 8 urb. Matelini.

Distrito de Chorrillos, provincia y region Lima.

Figura “1 “: Ubicacion de la vivienda multifamiliar.

-_.. Powtaes 405

O

0
Fuente: Google Maps

El clima de la zona es templado y humedo, con lloviznas muy leves en los meses de

invierno.

Ensayos de Suelos.

Para identificar el tipo de suelo del terreno, las caracteristicas fisico-mecanicas del suelo,
se excavo una (01) calicata con modalidad ““a cielo abierto” utilizando herramientas
manuales como pala, pico y barreta, hasta una profundidad de 4.00m, de la que se obtuvo
muestra suficiente para la ejecucion de ensayos de laboratorio.
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Descripcion del Perfil Estratigrafico

En la calicata excavada se encontrd estratos de relleno con suelos de arenas mal graduadas

con gravas a una profundidad de 0.50m, apareciendo después materiales arenosos con

arcilla 'y

Descripcion de la calicata.

limo desde los 050m hasta los 4m de profundidad.
Profundi-
Muestra dad Caracteristica
0.00-0.50 Arena mal graduada con grava, gravas de T.M de 2
M-1 m pulgadas, de forma redondeada, de nula plasticidad,
semi compactada.
0.50-1.70
M -2 m Limo arenoso o arcilloso, de baja plasticidad.
1.70 - 3.00
M-3 m Arena arcillosa, de mediana plasticidad, compactada.
3.00-4.00 Arena Limo - arcillosa, de alta plasticidad, compac-
M-4 m tada.

Para poder obtener el anélisis del terreno, se ha realizado la recoleccion de datos obtenidos

del laboratorio, a partir de la excavacion de una calicata a una profundidad de 4m,

logrando asi los resultados a través de los siguientes ensayos de laboratorio, revisar

anexos (5)

Caracteristicas

Calicata 1

Profundidad

4.00m

Clasificacion SUCS

SC - Arena Arcillosa Alta Plastici-
dad

Clasificacion AASHTO

A-2-6 (1) - Gravas y Arenas Limo-
sas y Arcillas Regulares

Limite Liquido 30.43
Limite Plastico 19.90
indice de Plasticidad 10.53
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Propiedades Fisicas

Para la obtencion de las propiedades fisicas de la calicata, se ha analizado la muestra

siendo este el resultado obtenido del laboratorio. ver (Anexo6)

Tabla “11” Propiedades Fisicas

Propiedades Calicata
% de Contenido de
Humedad 16.40

Propiedades Mecénicas

Para la obtencion del dato de las propiedades mecéanicas de la muestra, se realizo el
ensayo de corte directo, como resultado se obtuvo la cohesion y el angulo de friccion,
tal dato permitié el calculo de la capacidad portante del terreno estudiado. El resultado

obtenido del ensayo se puede encontrar en el anexo 10.

Tabla “12” Propiedades Mecanicas

Propiedades Muestras
Cohesion (kg/cm?2) 0.02
Angulo de Friccion (°) 24

Capacidad Portante
Capacidad de Carga Admisible

Para la obtencion de la capacidad portante del terreno se realiz6 determinados calculos

con los datos obtenidos de los ensayos antes mencionados, revisar anexo (12)

Tabla “13” Capacidad Admisible

Capacidad Admisible

Teoria Bell Terzaghi

Formula Cimentacion Corrida
ga=[0.5& B N& +c Nc + & Df Nq] 1/F 13.27 Ton/m2 1.33 kg/cm2
Formula Cimentacion Cuadrada
ga=[0.42 & BN& +1,2c Nc + & Df Nq] 1/F 13.46 ton/m2 1.35 kg/cm2
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Asentamiento Instantaneo

Formula St
(St): uo*ul*gq*b*(1-u"2)/E 0.15cm

Ensayos de Resistencia a la Compresion de testigos con Fibra de Vidrio
Se recopild la siguiente informacion del laboratorio de los testigos de concreto, donde se
realizo el ensayo de compresion de 6 muestras de probetas, lo que se puede observar es
el promedio de la resistencia alcanzada a los 7 dias, se realiz6 una proyeccién a los 28
dias de ruptura (ver anexo3) Se puede observar los testigos del concreto patrén
210kg/cm2, y el porcentaje de fibra de vidrio que se afiadio. (Revisar anexo 2)
Muestra: CP: Concreto Patron con un contenido de 0% de fibra de vidrio.
Muestra: CE-1: Concreto Patron afiadiendo 0.25% de fibra de vidrio.

Resultados de ensayo de Resistencia a la Compresion

Descripcion %Fi.brg de Dia de Resistenc_:ia
Vidrio ruptura Promedio
CP 0 7 253
CP 0 28 389
CE-1 0.25% 7 274
CE-1 0.25% 28 422

Resistencia kg/cm2

Evolucion de Resistencia a la Compresion

455.00
420.00
385.00
350.00
315.00
280.00
245.00
210.00
175.00
140.00

Dias de Ruptura

Leyenda

Concreto con 0.25% de fibra de vidrio

Concreto Patron sin fibra afiadida

Figura “2” Evolucion del concreto afiadiendo fibra de vidrio
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Segun el anexo 2, al realizar el ensayo de resistencia a la compresion de los testigos se

puede observar que la mejor resistencia fue la de CE-1, el cual tiene el 0.25% de contenido

de fibra de vidrio.

Ensayos de Resistencia a la Compresion de testigos con Fibra de Polipropileno

Se recopil0 la siguiente informacion del laboratorio de los testigos de concreto, donde se

realizd el ensayo de compresion de 6 muestras de probetas, lo que se puede observar es

el promedio de la resistencia alcanzada a los 7 dias, se realiz6 una proyeccion a los 28

dias de ruptura (ver anexo3). Se puede observar los testigos del concreto patrdn

210kg/cm2, y el porcentaje de fibra de polipropileno que se afiadid. (Revisar anexo 2)

Muestra: CP: Concreto Patron con un contenido de 0% de fibra de vidrio.

Muestra: CE-1: Concreto Patron afiadiendo 0.50% de fibra de polipropileno.

YA

o YoFibra de Diade | Resistencia

Descripcion Polipropi- ruptura Promedio
leno

CP 0 7 253 kg/cm?

CP 0 28 389 kg/cm?

CE-1 0.50% 7 246 kglcm?

CE-1 0.50% 28 378 kglcm?

Evolucion de Resistencia a la Compresion

455.00
420.00
385.00
350.00
315.00
280.00
245.00
210.00
175.00
140.00

Resistencia kg/cm2

Figura “3” Evolucidn del concreto afiadiendo fibra de polipropileno

Al agregar a la mezcla del concreto, fibra de polipropileno en 0.25%, esta obtuvo una

Dias de Ruptura

28

Leyenda

Concteto con 0.50% de fibva de polipropileno

—_—-'_—-—-—

Concreto Patron sin fibra aadida

resistencia a la compresion superior a la mezcla disefio de 210kg/cmz2.
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Segun el anexo 3, al realizar el ensayo de resistencia a la compresion de los testigos se
puede observar que la mejor resistencia fue la de CE-5, el cual tiene el 0.50% de
contenido de fibra de polipropileno.

Pre dimensionamiento de la vivienda

P5=14.24 ton
— <4

P4=71.41ton

—_—

P3=71.41ton

—

P2=55.37 ton

—_

P1=58.81 ton

—

Figura “4” Pre dimensionamiento de la vivienda multifamiliar

Peso Total de todos los pisos= P1+P2+P3+P4+P5= 271.25 ton

Analisis Sismico de la Vivienda Multifamiliar de concreto afadiendo fibra de vidrio como
fibra de polipropileno.

El modelamiento nos permitié conocer el comportamiento estructural de esta vivienda
multifamiliar reforzada con fibra de vidrio como con fibra de polipropileno.

Utilizando la norma E-030, nuestro proyecto se encuentra ubicado en la zona 4. (anexo
13)
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SA DIR X-X

Figura “5” Espectro de la estructura analizada manualmente eje X-X
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Figura “6” Espectro de la estructura analizada manualmente eje Y-Y
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Figura “7” Espectro de la estructura analizada por ETABS 2016

Y Fecsponse Spectrum Functinon Definition - User Defined
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Con los datos ya analizados, se comenzo a introducir los datos al programa, con el cual
modelamos 3 viviendas. La primera vivienda de concreto 210 kg/cm? sin afiadir las
fibras, la segunda vivienda de concreto afiadiendo 0.25% de fibra de vidrio y la tercera

la vivienda de concreto afadiendo 0.50% de fibra de polipropileno.

Modelamiento de la vivienda de concreto 210 kg/cm? en ETABS 2016 sin afiadir fibras
sintéticas.

La vivienda multifamiliar de 160 m2, con una altura de piso en el primero de 3m, y el
resto (2 al 4to piso) 2.8m.

Al correr el programa, nos permitio obtener distintos movimientos sismicos. (Revisar
anexo )

Nuestro periodo designado es T=0.43

Figura “8” Modelamiento de vivienda sin reforzamiento en ETABS 2016

Fuente: ETABS
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Analisis estatico
nu-
m(;e;o altura h peso Shi fi Hi (cortantes pi*(Zhi)* k ol
piso
4 114 116.33 11.4 | 4.74 106.80 1326.16 0.04
3 8.6 107.24 20 7.66 102.07 2144.80 0.07
2 5.8 103.95 25.8 | 9.58 94.41 2681.91 0.09
1 3 824.73 28.8 | 84.83 84.83 23752.22 0.79
28.8 1152.25 388.11 29905.10 1.00
Fuente: Propia
. L. ., Cortante Basal = 388.11
Figura “9”: Distribucion
de la cortante en la base 108.80Tn
por niveles 1 102.07 Tn
54.41Tn
B4.B3 Tn

Fuente: Propia
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Modelamiento de la vivienda de concreto afiadiendo 0.25% fibra de vidrio en ETABS

2016

La vivienda multifamiliar de 160 m2, con una altura de piso en el primero de 3m, y el

resto (2 al 4to piso) 2.8m.

Al correr el programa, nos permitié obtener distintos movimientos sismicos.

Nuestro periodo designado es T=0.42 (revisar anexo “”)

Modelamiento de la estructura

Figura “10” Modelamiento de vivienda sin reforzamiento en ETABS 2016

Fuente: ETABS

Analisis estatico
nurr:ie:: de alturah peso | Jhi fi Hi (cortantes ki pi*(Chi)*k @
1 2.7 58.81 | 2.7 | 8.48 106.80 10788.43 158.80 0.08
2 2.7 55.37 | 5.4 | 15.97 98.32 15188.00 299.00 0.15
3 2.7 71.41 | 8.1 | 30.89 82.35 15422.21 578.42 0.29
4 2.7 71.41 | 10.8 | 41.19 51.46 15422.21 771.22 0.39
5 2.7 14.24 | 13.5| 10.27 10.27 15422.21 192.27 0.10
135 271.25 1999.71 1.00
Cortante Basal = 388.11
Fl'gur'a 1_1, : 105.80Tn
Distribucion de la
cortante en la base por 1020770 —»
niveles 2 9441Tn o —
B4.83Th —» —— 4
42

Fuente: Propia




Modelamiento de la vivienda de concreto afiadiendo 0.50% fibra de polipropileno en
ETABS 2016

La vivienda multifamiliar de 160 m2, con una altura de piso en el primero de 3m, y el

resto (2 al 4to piso) 2.8m.

Al correr el programa, nos permitio obtener distintos movimientos sismicos.

Nuestro periodo designado es T=0.43 (revisar anexo)

Figura “12” Modelamiento de vivienda sin reforzamiento en ETABS 2016

Fuente: ETABS

Analisis estatico
nu-
m:;o alturah peso Yhi fi Hi (cortantes pi*(Zhi) k o
piso
4 114 116.33 11.4 | 4.74 106.80 1326.16 0.04
3 8.6 107.24 20 7.66 102.07 2144.80 0.07
2 5.8 103.95 | 25.8 | 9.58 94.41 268191 0.09
1 3 824.73 28.8 | 84.83 84.83 23752.22 0.79
28.8 1152.25 388.11 29905.10 1.00

Fuente: Propia
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Figura “13™:
Distribucion de la
cortante en la base por
niveles 3

106.80Tn

102.07 Tn

2441 Tn

Cortante Basal = 388.11

]

84.83 Tn

Fuente: Propia
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V. DISCUSION
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Con los resultados obtenidos en laboratorio de compresion del concreto afiadiendo
fibra de vidrio y fibra de polipropileno en la mezcla tradicional del concreto 210kg/cm?2.
Para continuar al analizar los datos obtenidos en los ensayos de laboratorio, se
realizé los modelamientos para los analisis estaticos de las viviendas multifamiliares tanto
con fibra de vidrio como fibra de polipropileno y sin refuerzo o sea el concreto tradicional
210kg/cm2. A la vivienda ubicada en Jr. los poetas Mz c-02 lote 8 urb. Matelini. Distrito

de Chorrillos, provincia y region Lima.

Al realizar la comparacion con otra investigacion de otro autor donde menciona
Ramos, I., en su investigacion Reforzamiento estructural con encamisado de fibra de
carbono en columna para vivienda de 3 pisos en Santa Anita, 2019, obtuvo periodos
similares en x-x & y-y tanto para el analisis estatico de la fibra de carbono como el
concreto tradicional pero mencionando que el aplicar fibra de carbono en la mezcla
tradicional para mejorar las caracteristicas mecénicas en un elemento estructural

(columna) ayuda de manera positiva el compartimiento estructural.

Para nuestro proyecto al realizar el analisis estatico como método que representa
las solicitaciones sismicas mediante las fuerzas actuando en el centro de masa en cada
nivel de la edificacion, nuestro proyecto no cuenta con irregularidades, es de un sistema
de albafiileria confinada, diciendo la norma que tiene un valor de coeficiente basico de
reduccion, Ro=3.

Al hacer el modelamiento obtuvimos un periodo natural de la estructura en
direccion x-x de t=0.43seg para el concreto tradicional sin fibra afiadida, y para los
modelamientos de la edificacion afiadiendo 0.25% de fibra de vidrio un periodo natural
en direccion x-x de t=0.42seg y para el modelamiento de la estructura afiadiendo 0.50%

de fibra de polipropileno un periodo en direccion x-x t=0.43seg.

Este valor nos permiti6 calcular las fuerzas horizontales en cualquier nivel de la
estructura como menciona la norma E060.

Fi=q-V
B(h,)

(Z‘:—

AT,

46
Distribucion de Fuerzas. Fuente EO60 Disefio Sismo Resistente



Para un periodo menor o igual a 0.5 segundos, considerar k=1. (es un exponente
relacionado con el periodo fundamental de la estructura.
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V. CONCLUSIONES
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Al realizar los ensayos de laboratorio para obtener la resistencia a la compresion axial de
las muestras de fibra de vidrio, muestras de fibras de polipropileno, y el concreto patron
o tradicional 210 kg/cm2, se obtuvieron resultados favoreciendo la resistencia de disefio.
Resistencia de disefio= 210kg/cm2

Resistencia obtenida en laboratorio para el concreto patréon a los 7 dias=253kg/cm2
Interpolando se obtuvo la resistencia para el concreto a los 28dias=389.23kg/cm2.
Resistencia obtenida en laboratorio para el concreto afiadiendo 0.25% de fibra de vidrio
a los 7 dias se obtuvo una resistencia a la compresion de 274 kg/cm2
Interpolando se obtuvo la resistencia para el concreto a los 28dias=421.54kg/cm2.
Resistencia obtenida en laboratorio para el concreto afiadiendo 0.50% de fibra de
polipropileno a los 7 dias se obtuvo una resistencia a la compresion de 246 kg/cm2
Interpolando se obtuvo la resistencia para el concreto a los 28dias=378.46kg/cm2.
Resultados muy alentadores se lleg6 a la conclusién que el precio de la fibra de vidrio es
costeable e accesible, y esta mejora las caracteristicas e propiedades mecénicas al

concreto.

En la presente investigacion se determind el andlisis estatico del concreto 210kg/cm2, y
la influencia al afiadir al concreto 0.25% fibra de vidrio, concreto afiadiendo 0.50% de
fibra de polipropileno tienen como resultado similar en los datos ZUCS (Z=0.45 por su
ubicacion, U=1 por ser una vivienda comun, C=2.5 pues tenemos un periodo en x-x de
0.43seg, como es menor de 0.5, la norma menciona tomar la amplificacion sismica
mencionada, S2 por ser un suelo intermedio dando un valor de 1.05, asi como
Tp=0.60;T1=2.00 con los valores mencionados se obtuvo el espectro de pseudo
aceleraciones (Sa) de 0.394 para después al realizar el andlisis estatico se obtuvo una
cortante basal de = 388.11 ton para los tres casos mencionados, guidndonos con lo

estipulado en la norma E.30 Disefio sismo resistente.
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RECOMENDACIONES
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La dosificacion y el porcentaje de fibras con el cual se realizo este trabajo experimental
fueron valores minimos. Se recomienda usar porcentajes mayores con el fin de lograr una

mayor resistencia a la compresion.
Se recomienda utilizar la dosificacion agregando al 0.25% de fibra de vidrio ya que este
concreto fibroreforzado llegara a una resistencia mas alta, en comparacion con la fibra

de polipropileno en 0.50%.

Con respecto al etabs es recomendable realizar el modelamiento a los 28 dias, debido a

que el concreto llega a sus resistencias maximas en ese periodo.
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Titulo: Andlisis sismico de vivienda multifamiliar de concreto F'c=210 kg/cm2 anadiendo fibra de vidrio como fibra de polipropileno, Chorrillos, 20:
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fitra d= polipropilzno en la
wivisnda multifamiliar da
concrato para un andlisis
sstatico, Chorrillos, 2020.

Anexo 1: Matriz de consistencia

ANALISIS SISMICO

qua conecreto interferird la dosis a
puada ser distribuido 2 considerar por m3 de Diosis de fibra de vidrio Respltados da
través de vna mezcla d2 concrato. por m3 de concreto Enzavos
hormigon fresco.” (p.13)
VARIABLFE DEPENDIENTE: Analiziz Sizmico
Dimenziones Indicadores Itemsz
Di=finicion 2 matariales Fazon
Carcavsto (2018) Analizar Paramstros de
uvna estructura implica Careavsto (2018) El analisis Anilisis Bemico Parimeatros de Sitic Razdn
conocar su capacidad de | sismico se desarrollo teniendo
resistir solicitaciones o | en cventa 2l tipo de suelo del Cargas Unitarias Razdn
el Pl N =
23l 5 N -
alaman-ms {vigas, zn 2l programa Etabs. Normz E060 Rz.zcm
N 3 (o 540 e Razén
colvmnas v placas). (p.54) Analizsiz Sismico
Razon
Cortante Bazal
Razon
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Matriz de Operacionalizacion

V.I: CONCERETO 210 kg/cmI CON FIBRA DE VIDRIO Y POLIPROPILENO

Definicién Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Items
2 D ., 1 X . .. . .
- Segin Pasqual (2016) E Fesistencia a la compresion | Resltados de
concrsto s vna mezcla de Szzin Pasqual (2016) 2l conerato 2= dz concreto tradicional Ensavos
=] camento, agua, 2gregados ¥ | jdag] para la construccion, pero 2l
E opcionalments aditivos, que afiadir las fibras por m3 del
ﬁ inicialments tiznz vna concrato sugiers major ) Resistenciz 2 la comprasion Resltados &
- estructura plastica v moldeable, compartimisnto mecinico. Comportamiento de conereto tradicional -:?E];rz:::- o=
E v que después adquiers una MECANCO afiadiendo fbra de vidrio e
consistencia rigida con
é o Fmptac.a{:es aislantes y Rizsistencia 2 la comprasion
, raststentas, lo que lo hacsuvn . b L
i o . . o e de conereto tradicional Resultados da
= material ideal para la Ramin Castillo (2013) indica qus - i
H C - _ e . afladiendo fibra d= Ensayos
i ﬂ ConstIecion. (p.::- para reforzar las propredades . .
o A e e polipropileno
oo mecinicas del eonersto interfericd
- = 12 dosis a considerar por m3 de
g a concreto. Dosis de fibra de Recultados de
=B Segin L2 norma ASTM C - polipropileno porm3de | ©
= g 1116 define las fibras como: conersto B
E “Filamentos finos v alargados
~ en forma de haz, malla o
E trenza, de almin material Semin Castillo (2013} s=fiala qus Dizefio d= mezela
E natvral o manufacturado que para reforzar las propiedades
o puada ser distribuido a través de| mecanicas del conersto interferira Diosis de fibra de vidrio por | Resultados d=
P uvna mezela de hormizon 1a dosis a considerar por m3 de m3 de conereto Ensavos
o fraseo.” (p.13) conersto.
&)
0 VARIABLE DEPENDIENTE: Analisis Sizmico
Dimensiones Indicadores Items=
Definicion de materiales Razén
8 Parametros éz Analisiz
. Sizmico Parametros de 5iti 2
E Careavsto (2018) Analizar vna Pardmetros de Sitio Razén
] et TEr 4 - - - ", 3 e
y estruet it s |C to (2018) El analisis T -
= ructura 1:mp ‘.ﬂ ecnocer s aﬂl:;uo o ( . .an isis sismico Carzas Unitarias Fazén
wa capacidad da resistir se desarrollo teniendo en cventa &l
—~ solicitacionss o deformacionas | tipo dz spelo dal luzar, asi para =l .. Fazén
o e . \ . , L E .30 Disefio sismo -
= zn la sstructura v 2n todos sus | meodelamisnto dz la vivienda zn 2l . Fazon
j elementos (vigas, columnas v proprama Etabs. ssistente .
:{d placas). (p.54)
i Analisis $ismico Razon
Cortante basal .
Razén

Anexo 2: Matriz de Operacionalidad
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Fecha: 29/06/2020
GESTION DE CALIDAD o
Revision: 1
REGISTRO DE ENSAYOS DE COMPRESION AXIAL EN PROBETAS Especialidad Estructuras
\aratives entre [a fibra de vidrio y polipropifeno en el concreto F'c=210 LABORATORIO : LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Fecha: 17/11/2020
kg/cm (LEM)
JOHAN FREDDY / OCANA NIETO ENGELS HELLER : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGEMIERIA (UNI) |Pagina 1det
RESISTENCIA A LA COMPRESION Kgicm2
FECHA DE . CUMPLE
IDENTIFICACION SLUMP| | rcTpa |EDAD DEENSAYO| FECHA DEENSAYO | f'c=kgiom2 — =
ENSAYO PROMEDIO % % PROM.
17/11/2020 7 24/1142020 210.00 248.00 118.10%
17/11/2020 7 241112020 210.00 255 00 253 121.43% 120% sl
11/ 7 24/11/2020 121.90%
CONCRETO Fe= 210 kg/em2 . 17112020 210.00 256.00
17/11/2020 23 18(12/2020 210.00 384.00 182.86%
1711/2020 28 15M 212020 210.00 391 00 339 186.19% 185% sl
17/11/2020 23 1511242020 210.00 392 .00 186.67%
171142020 7 2411112020 210.00 275.00 130.95%
17/11/2020 7 24/11/2020 210.00 26200 274 124 76% 130% S|
CONCRETO F'c= 210 kg/cm2 + e 17112020 7 241112020 210.00 28400 135.24%
FIBRA DE VIDRIO 0.25% 17/11/2020 25 15M2/2020 210.00 414.00 197.14%
17/111/2020 28 15M2/2020 210.00 423.00 422 201.43% | 201% |
17/11/2020 23 15/12/2020 210.00 429.00 204.29%
171142020 7 24/11/2020 210.00 24200 115.24%
17/11/2020 7 2411112020 210.00 229.00 246 109.05% 117% |
CONCRETO Fe= 210 kg/cm2 + e 17/11/2020 7 241112020 210.00 266.00 126.67%
FIBRA DE POLIPROPILENG 0.50% 17/11/2020 28 151212020 210.00 370.00 176.19%
17112020 23 1511242020 210.00 378.00 378 180.00% 180% sl
171142020 23 18(12/2020 210.00 386.00 183.81%
01 -ING. TESTIGO 2 - ING. TESTIGO 3 - ING.
FIRMA FIRMA
FECHA FECHA

Anexo 3 Validacidn de Instrumentos-Registro de Ensayos de Compresion
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VISTA DE LA MUESTRA #3

VISTA DE LA MUESTRA #4

Anexo 4 Muestra
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MUESTRA C#1/M24 |NORMAS TECNICAS APLICADAS:
PESO MUESTRA (ar) 500 ASTM D422
PESO MUESTRA SECADA (ar) 334 NTP 139.128
PESOS FINOS LAVADOS (gr) 86.66 |
TAMICES ABERTURA PESO PORCENTAJE PORCENTAJE ACUMULADO CARACTERISTICA DE TAMICES:
ASTM RETENIDO PARCIAL TAMICES ASTM E-11, DIAMETRO 8"
RETENIDO RETENIDO PASA MARCA ELE INTERNATIONAL,
(Pulg.) (mm.) (gr.) (%) (%) (%)
3 75.00 - 100.00 |PROCEDTMIENTO:
ry 50.00 100.00 [ TAMIZADO POR LAVADO.
112" 8,10 100.00
1" 25.00 . 10000
3/4° 19.00 . 100.00
12" 12.50 . 100.00
308" 9.50 284 0.57 057 99.43
[ 4 475 103 0.2 0.77
w10 200 154 0.31 1.08 98.92
v 20 085 136 027 135 98.65
[ve 40 0.425 1928 386 521 94.79
[re 50 030 3463 6.93 1214 87.86
e 100 0.15 28607 57.21 £9.35 3065
[ 200 0.074 6496 1299 8234 [ s |
Platifio 163 0.3 . .
Piatifo + Pérdida por lavado 48.29 1766 100.00 . Limos 0,074-0,005 mm.
- arcilas < 0,005 .
500.00 10000 Coloides < 0,001 mm.
[CARACTERISTICAS Gravas 0.77 |Gruesa . OBSERVACIONES:
D10 003 Fina 0.77 SIENDO LA CANTIDAD DE FINOS MAYOR
D30 0.15 |Arenas 81.57 |Gruesa 031 A 129, NO SE DETERMINA LOS COEFICIEN
D60 0.23 Media 4.13 TES DE UNIFORMIDAD (Cu) Y DE CURVA-
oo : ST o
Ce=030"D30/D60°010 - |Finas 17,66
CURVA GRANULOMETRICA
100.00 — = 3
i B2 IISIESEE i
%09 -
70.00 $. Lt 8
55 X 2
P 1 Hssssy :
50,00 Y 8
4000 =i E
20,00
2000
10.00
0.00 — == == e e—
100.00 10.00 100 010 001
Abertura de malla (mm)

Anexo 5 Analisis Granulométrico por tamizado
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LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO - NTP 339.129 (ASTM D4318)

LIMITE LIQUIDO LPLASTICO |  [NORMAS TECNICAS APLICADAS:
3043 1830 ASTM D4318
MUESTRA C#1/M#4 NTP 330,129
CAPSULA P » " 3 209 INDICE DE PLASTICIDAD
1, Peso suelo himedo+cipsula (gr) #031 2% 5978 23
2. Peso suelo seco + Gipsula (or) 5354 3741 1968 3015 IP= 1053
3. Peso def agua (gr) 6.77 482 1010 208
4, Peso de la cipsula (gr) 221 219 219 190
5. Peso suglo seco () 313 1531 74 1045
6. % de humedad 2161 3L %74 _
N de gopes % 7 F—
CLASIFICACION SUCS:
L K
o 340 _ SC
3 100
£ 3100
3 i e ARENA ARCILLOSA DE ALTA
3§29 o PLASTICIDAD
200 A "
: U e | [CUSIFICAONMASHTO
8 2500 ==
§ B0 k :
2100 : A-2-6(1)
10 25 100
Numero de Golpes (N] GRAVAS Y ARENAS LIMOSAS Y ARCILLOSAS
REGULAR
2 000
P P CARTA DE PLASTICIDAD
10219 60.0 ®
16.00 1.00 %
7467 60.00
50.00 | | E,
50,00 6000 | 8
0.00 400 in
2548 400 z
000 | Sy
T
2959 10 | E
000 000 % ,
8000 6000 e LR
000 1053 m
3043 1053 ’
043 000 0 10 2 0 & 0 6 M %0 % 100 10
Limite Liguido

Anexo 6 Limite liquido y Limite Plastico




ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115 - ASTM D 1557 - AASHTO T-180 D

COMPACTACION
METODO DE COM Km 550+300 LD : “c"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 56
NUMERO DE CAPAS : 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5355 6031 6122 6092
PESO DE MOLDE (ar) 4171 417 41M 4171
PESOSUELOHOMEDO(r) ...l ...e L 1860 o 1951 (XN
VOLUMEN DEL MOLDE {crng} 429 829 429 924
DEMSIDAD HUMEDA (gricm’) 1.820 2,002 2100 2068
DEMNSIDAD SECA (griem’) 1.705 1.754 1.804 1.751
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N® sin sin sin s/n
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 236.00 368.00 40030 ar4.20
PESO [SUELO SECO + TARA] (gr) 200.50 322.30 3300 316.80
PESODF | A TARA (gr) 000 000 N L 000
PESO DE AGUA (gr) 26.50 45.70 ...5640 | 5740
PESO DE SUELO SECO (gr) 200.50 322.30 34390 316.80
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 12.65 14.18 16.40 18.12
MAXIMA DENSIDAD SECA (g m;ma} 1.806 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 16.40
CURVA DE COMPACTACION
1.840
1820
1.200
_,E /\\
g m // \
a 1.760 /
Pa
1.740
% /
1.720 /
y.
1.700 Cl
1.680
1.660
10.0 1.0 120 110 140 15.0 16.0 1740 18.0 19.0 2.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%9

Anexo 7 Ensayo de Proctor Modificado
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ENSAYO DE CBR

MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

[Molde N° 4 5 [
INe Capa 5 5 5
Colpea por capa N° 56 25 12
[Peso moide + suelo himedo  (ar) 12121 11935 11502
[Peso de molde (ar) 7678 7732 7606
[Peso del suelo humedo (ar) 4443 4203 3896
Volumen del molde (em3) 2115 2104 2125
[Densidad himeda (gricm3) 2.101 1.998 1.833
[Humedad (%) 16.43 16.44 16.41
[Densidad seca (arlcm3) 1.805 1716 1575
Tarro N° - - -
Tarro + Suelo himedo (gr) 177.90 250.00 300.00
Tarro + Suelo seco (ar) 152.80 214.70 257.70
[Peso del Agua (ar) 25.10 35.30 4230
[Peso del tarro (ar) 0.00 0.00 0.00
Peso del suelo seco (ar) 152.80 21470 257.70
Humedad (%) 16.43 16.44 16.41
Promedio de Humedad (%) 16.43 16.44 16.41
EXPANSION
— HORA | TEMPO Stk EXPANSION Sl EXPANSION ik EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
6062014 08:46:00 0 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0o 0.000 0.000
7062014 08:46:00 24 150 0.381 0.300 200 0.508 0400 280 071 0.560
8/06/2014 08:46:00 48 200 0508 0.400 250 0.635 0.500 330 0.838 0.660
910612014 08:46:00 72 250 0635 | 0500 350 0888 | 0700 480 1219 | 0.960
10/0612014 08:46:00 96 400 1016 | 0800 43.0 1092 | 0860 450 1143 | 0800
PENETRACION
CARGA MOLDE N* 4 MOLDE N* 5 MOLDE N* 6
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kglcm2 |Dist(div)| kgicmz | kgicmz | % | Disi(div)| kglcmz | kgicmz | % | Diai(di)| kglemz | kgiemz | %
0.000 0 0 0 0 0
0.025 24 20 15
0.050 53 14 49 13 32
0075 B4 21 74 19 48 12
0.100 7031 | 120 30 2879 | 409 100 25 2441 | 347 | &t 16 | 1605 | 228
0.150 180 44 M2 35 a1 23
0200 10546 230 56 55.81 529 179 43 43.30 a1 115 28 T 2820 26.7
0250 277 &7 205 50 134 33
0.300 3N I 226 55 140 36
0.400

Anexo 8 Ensayo de CBR
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GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

185
183
181
- 170
g £ -7 A
B (s 072 CBRAL100%DEMDS.(%) 01"  40.9 02" 529
g 173 JAWA C.BR.AL95% DEMDS. (%) 04" 347 02 414
i i
169
LT // Datos del Proctor
: 165 /‘ > Densidad Seca 1.806 [gricc
& i 7 Optima Humedad | 16.40 |%
159 A[ 7
:g; OBSERVACIONES:
00 200 400 0.0 80.0 1000
CBR (%)
—— LR T —— CER DY
—A— Semad —— Sanuyt
y=-730.59:¢ + 130.84)7 + 282.09x y = -381.64x° - 160.86:C + 263.96x y=-10.828 - 191.34)2 + 179.71x
100.0 70
40
90.0 830 o1
i 400
80.0 et
’ 2 550 36.0 74
7 % 10 -
700 ¥ 500 /"f""‘ 320
20 / 300
60.0 280
400 260
500 150 . 24 P,
I 20
300 / 200
400 180
250 a0 /
30,0 i 140
120
200 ,‘ 150 10.0
) 80 /
i b 60 -
10.0 g _*(
K 50 4 40
20 44
0.0 0.0 00
0.0 0.1 02 03 00 0.4 02 03 00 01 02 03

Anexo 9 Grafico de Penetracién de CBR
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SALES AGUA Y SUELO PARA CONSTRUCCION

CUADRO COMPARATIVO DE CONTENIDO DE SULFATOS Y SU GRADO DE AGRESIVIDAD AL CONCRETO
SEGUN DIFERENTES NORMAS Y REGLAMENTOS
(Valores expresados en ppm)

BR: )
I ACI- 201 2R 77 S DIGEST E'Sn%il;l‘:oix SERIE) 90 (E‘)::lr:gﬂ:!f) (P.ir':acn;:)
Grado de Sultatos en Sultatos en Sulfatos en Sulfatos en Sulfatos Suifates
Ataque ol "S:J)olo el Agua el Suelo el Agua (3) 3)
Leve 0-1.000 0-150 <2400 < 360 0 - 600 50
Moderado 1.000 - 2,000 180 - 1,500 2,400 - 6,000 360 - 1,420 600 - 3 000 -
Severo 2,000 - 20,000 1,500 - 10,000 8,000 - 24,000 1,440 - 6,000 > 3.000 -
Muy Savero > 20,000 > 10,000 > 24 000 > 6,000 -

partes por millon [(ppm)

Los valores maximoes lolerables recomendados en nuestro medio, en comparacion con 10s del agua potable, expresados en

* Para concretos que han de estar expuestos a ataques por sulfatos

P e g MTC RIVVA 5 Agua Potable
Cloruros 300 300 250
Sulfatos 300 50 S0
Ssles Solubles Totales 1 500 300 300
Sales en Magnesio - 125 125
Sdlidos en Suspension 1000 10 10
pH <de7 >de 8 105
Materna Organica expresada en Oxigeno 16 0 001 0.001

REGISTRO

CONTROL DE CALIDAD

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS

MTC 219
AGREGADO GRUESO

MUESTRA : IDENTIFICACION Promedio
ENSAYO N° 5 2 3 £
Peso del Beaker + Residuos de sales (g)
Peso del Beaker (g)
Peso de Residuos de Sales (g}
Wolumen de solucidn tomada
Contenido de Sales Solubles Totales (%)

AGREGADO FINO

MUESTRA : IDENTIFICACIONM Promedio

ENSAYO N° 1 2 3 3
Peso del Beaker + Residuos de sales (g) 71.43
Peso del Beaker (g) F1.32

Peso de Residuos de Sales (g) 0.11

Volumen de soluckdn tomada 100.00

Contenido de Sales Solubles Totales (%) 0.55 0.55

Observaciones :

Relacidon de mezcla Suelo - Agua destilada 1 :

5

Anexo 10 Contenido de sales solubles en agregados




ENSAYO DE CORTE DIRECTO
AL

Sondaje : C-1 Profundidad : 4.00m.

Muestra : M-4
P.Unit
ESPECIMEN 1

Altura: 18.00 mm
Lado : 63.50 mm

D.Seca: 157
Humedad: 16.00 %
Esf.Normal:  0.63 kg/cm’

Esf. Corte:

Estado . DISTURBADO

P.Espcif: Trn/m3 Arena arcillosa poco plastica
ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Atura:  18.00 mm Altura:  18.00 mm
Lado: 63.50 mm Lado: 63.50 mm
D.Seca: 157 grlem’ D.Seca:  1.57 gr/em’
Humedad:  16.00 % Humedad:  16.00 %
Esf. Normal : 1.26 kglcm2 Esf. Normal : 2.53 kg/em’

Esf. Corte: 0.49

Velocidad : 0.5 mm/min
Clasificacion SUCS:

Esf. Corte:

SC

Anexo 11 Ensayo de Corte Directo
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Anexo 12 Ensayo de Corte Directo — Gréficos
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CAPACIDAD ADMISIBLE

1) TEORIA BELL TERZAGHI:

CIMENTACION CORRIDA:

FORMULA Gqa=[05&BN&+cNc+ & Df Ng] UF

Donde

& (gricm3) = 1.806

B (mts) = 075

c (ton'em2) = 002

Ang. Friccidn= 24
N& = tg"5({teta) teta = (45+Ang.Friccion/2)
Nc = 21g"3(1eta) + 2tg(teta)
Ng = tg™{teta)

Df (mts) = 20

F= 35

N& = 7.08

Nc = 23.36

Ng = 11 40

|ga (tonim2) = 13.27 1.33 kg/cm?2 |

CIMENTACION CUADRADA:

FORMULA qa=[042&BN&+ 1.2 ¢ Nc+ & DI Ng] 1/F

B (mis) = o7s
Df (mts) = d
[ga (ton/im2) = 13.46 1.35 kglcm?2 |

2) ASENTAMIENTO INSTANTANEO (St): uo"u1"q'b™(1-ur2)/E

[ St = 0.15 cm |

H= 2
uo 0.15 = 0.75
ut 0.40 = 2
u 0.40 = 12
E 15 D/B= 27
q 1.35 HB= 27
b 200 L/B= 16

Anexo 13 Capacidad Admisible
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CALCULO DEE

Tabla N°1 [NORMA EC30-2014/D8-003-2016)

FACTOR DEZONA "Z"

Tabla N*3y N*4 [NORMA E030-2014/D5-003-2016)

DESCRIPCION. ) s | 1w | m
v Suelos Intermedios 1.05 0.60 2.00

FACTOR DE SUELO "'S"

Tabla N°5 ([NORMA E030-2014/D8-003-2018)

CATEGORIA ' u )BSERVACIONES.
“C” Edificaciones Comunes v 1.00 Revisar tabla N*6 E030-2014

FACTOR DE USO "U"

Tabla N°7 (NORMA E030-2014/DS-003-2018)

DIRECCION
FACTOR DE SISTEMA — -
R DIRX-X | Albanileria Armada o Confinada
ESTRUCTURAL"R —
DIRY-Y | Albanileria Armada o Confinada v 3

Tabla N°8 (NORMA EC20-2014/DS-003-2018)
i IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA

Irregularidad de Rigidez —Piso Blando [] DIR X=X [Jory-y
Irregularidades de Resistencia — Piso Débil [J bR XX [Jory-y
Irregularidad Extrema de Rigidez (] DIR XX [JoRrY-y
Irregularidad Extrema de Resistencia [ birx-x [ piry-y
Irregularidad de Masa o Peso [] AMBAS DIRECCIONES
Irregularidad Geométrica Vertical [J bR XX | [Jory-y
Discontinuidad en los Sistemas Resistentes [[] AMBAS DIRECCIONES
Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes [[] AMBAS DIRECCIONES
Tener en cuenta las restricciones de ia tabla N* 10 Se toma el valor mas critico 1.00 1.00

Tabla N°3 [NORMA E030-2014/D5-003-2018)

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

Irregularidad Torsional [ pirx-x [ piry-y
Irregularidad Torsional Extrema ] DIR X% [Jpiry-y
Esquinas Entrantes [ pirx-x [ piry-y
Discontinuidad del Diafragma [_] AMBAS DIRECCIONES
Sistemas no Paralelos [J bR XX | [Jory-y
Tener en cuenta las restricciones de Ia tabla N* 10 Se toma el valor mas critico 1.00 1.00
Tabla N° 10 Tabla W' 6
CATEGORIA Y SISTEMA ESTRUCTURAL DE LAS
CATEGORIA Y REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES ERFICACIONES
Categoria de Categoria de )
l":‘?ﬁ““ ol Reskicciones a Edificacion, 0™ Sistema Estructural
: 4y3 Ausl Sismico con cualquier sistema
(4.3y2 No se peemiten imegularidades ¥ iral
M T | Tomonibmbaiin [Estructuras de acero ipo SCBF, OCBF y
- h Al EEBF
14,3y2| Nose permit gularidad 2y1  |Estructuras de concreto; Sistema Dual,
‘r [Muros de Conereto Armado.
K Sin restriosiones {Albafieria Armada o ConSnada.
‘ 4y3 | Nose pem gularidad gg;&;mturasdemoﬁpoSCBF,OCBFy
Nosep Gularidad g 4,3y2 |Estructuras de concrelo: Sistema Dual,
c 2 | excepto en edificios de hasta 2 pisos u B m A2() [Muros de Conereto Armado.
! de shura lolal _ |Wbadikeria Armada o Conénada.
1 Sin restriociones 1 (Cualquier sistema.
Esin de acero po SMF, IMF, SCBF,
OCBF y EBF.
la: Factor de irregularidad en altura. 43y2 E: de to: Péeticos, Sistema
B “¥¥% IDual, Muros de Concreto Armado.
Ip: Factor de irregularidad en planta. \Albafideria Armada o Confinada
Ro: Coeficiente basico de reduccion de las fuerzas sismicas. = Eskuchiras de maders
g: Aceleracion de |3 gravedad. ¢ 4.3,2y1C

T: Periodo fundamental de |z estructura para el analisis estatico o periodo de un modo en el analisis dinamico.
Tp: Periodo que define |a plataforma del factor C.
TL: Periodo que define el inicio de |2 zona del factor C con desplazamiento constante.

C: Factor de amplificacion sismica.

Anexo 14 Calculo de Espectro de Pseudo - Aceleraciones




CALCULO DE ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES (NORMA E030-2014/DS-003-2016)

SOLO COMPLETAR LAS LISTAS DESPLEGABLES Y CASILLAS DISPONIBLES

RESUMEN

DATOS FACTORES DATOS DIR X-X DIRY-Y

z 0.45 Ro 3 3

u 1.00 la 1.00 1.00

S 1.05 Ip 1.00 1.00

Te 0.60 R 3 3

T 200 I~ T

T<Tr» C=25
7 b 5 .
= g R=R;-I'L To<T<T, c:z,s.(T)

SADIRYX-X

SADIRY-Y

ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES X-X

T>T, €=25- (%)

ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES Y-Y

6.00 8.00
PERIODOT(S)

C Sa Dir X-X | Sa DirY-Y
2.50 0.00 0.394 0.394
2.50 0.02 0.394 0.394
2.50 0.04 0.394 0.394
2.50 0.06 0.394 0.394
2.50 0.08 0.394 0.394
2.50 0.10 0.354 0.394
2.50 0.12 0.394 0.394
2.50 0.14 0.394 0.394
2.50 0.16 0.394 0.394
2.50 0.18 0.354 0.394
2.50 0.20 0.394 0.394
2.50 0.25 0.394 0.354
2.50 0.30 0.394 0.394
2.50 0.35 0.394 0.394
2.50 0.40 0.394 0.394
2.50 0.45 0.394 0.394
2.50 0.50 0.394 0.394
2.50 0.55 0.354 0.394
2.50 0.60 0.394 0.394
2.31 0.65 0.363 0.363
2.14 0.70 0.338 0.338
2.00 0.75 0.315 0.315
1.88 0.80 0.295 0.295
1.76 0.85 0.278 0.278
1.67 0.90 0.263 0.263
1.58 0.95 0.249 0.249
1.50 1.00 0.236 0.236
1.36 1.10 0.215 0.215
1.25 1.20 0.197 0.197
1.15 1.30 0.182 0.182
1.07 1.40 0.169 0.169
1.00 1.50 0.158 0.158
0.94 1.60 0.148 0.148
0.88 1.70 0.139 0.139
0.83 1.80 0.131 0.131
0.79 1.90 0.124 0.124
0.75 2.00 0.118 0.118
0.59 2.25 0.093 0.093
0.48 2.50 0.076 0.076
0.40 2.75 0.062 0.062
0.33 3.00 0.053 0.053
0.19 4.00 0.030 0.030
0.12 5.00 0.019 0.019
0.08 6.00 0.013 0.013
0.06 7.00 0.010 0.010
0.05 8.00 0.007 0.007
0.04 9.00 0.006 0.006
0.03 10.00 0.005 0.005
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3 1 2 0 0.3 27 24 Tn/m3a 1.944 tn
1 2 05 025 27 24 Ta/md 162 m
C 1 2 0.6 0.25 2.7 24 Tn/m3 1934 tn
cal 1 [l 05 013 27 24 Tn/ma 241 tn
cs|l 1 1 07 0.2 27 24 Tn/md 11 tn
1 1 0.15 04 27 24 Tn/m3 0.3888 tn
a 1 ] 0.1% 03 27 24 Tn/m3 26248 tn
pLACAs: pLo| 1 1 0.3 27 24 n/m3 1942 tn
[ 1 2 0.18 7 24 Ta/m3 23320 tn
PLO 3 1 0.2675 27 24 Tn/m3 17334 tn
voa 1 1 0.2425 2.7 24 Tn/m3 15714 tn
1 1 7.54 0.15 03 24 Tn/m3 0.86 n
1 1 239 0.1 0.29 24 Tn/m3 ox2 tn
4 1 7564 0.25 05 24 Ta/m3 9.17 tn
1 1 7.64 0.3 [X) 24 Tn/m3 275 tn
1 1 12 013 0.2% 24 Tn/ma o1 tn
o™ 1 1 [ 013 0.2% 24 Tn/m3 0.49 tn
1 1 7.64 0.15 0.25 24 Tn/md 0.4 tn
1 1 2.47 0.15 63 24 Tn/m3 0.26676 tn
1 1 6.33 0.15 [ 24 Tn/m3 0.91152 tn
1 1 9.51 0.25 0.2 24 Tn/m3 1177 tn s&.52
1 1 137 0.15 03 24 Tn/m3 0.14796 "
3 1 617 04 0.2 24 Tn/m3 118464 tn
1 1 263 0.2% 0.2 24 Tn/m3 0.314 tn
1 1 08 0.15 0.25 24 Tn/m) 0.072 tn
1 1 552 0.25 05 24 Ta/m3 1776 tn
1 1 3.2% 04 0.2 24 Ta/m3 0.624 tn
1 1 2.7 0.4 0.2 24 Tn/m3 0.528 tn
1 1 247 0.15 0.3 24 Ta/m) 0.26676 tn
1 1 6.2 04 0.2 24 Tn/m3 1.1504 tn
1 1 2.65 0.33% 04 24 Tn/m3 0.3816 tn
1 1 055 0.25 0.2 24 Tn/m3a 0,786 tn
1 1 195 0.15 o.i 24 mim 0.2106 tn
3 1 257 013
p | 0.2 0.2 Tn/m2 01798 tn
1 1 298 0.35 0.2 Tn/m2 0.2086 tn
1 1 2357 547 0.2 Ta/m2 265738 tn
1 1 295 537 02 Tn/m2 3.0503 to
1 1 18 12 0.2 Tn/m2 4% tn
i 1 12 1.5 0.2 Tn/m2 2.08 n
1 1 384 2.7 0.2 Tn/m2 2112 tn
1 1 32 27 0.3 Tn/m2 1.76 tn
1 1 24 0.55 0.2 Tn/m2 0.264 tn
1 1 12 03 0.2 Tn/m2 0.048]tn 0,048
1 1 12| o3 0.2 Tn/m2 0.021)tn 0.021
LosA: 1 1 12 1 02 Tn/m2 0.06tn 0.00|
1 1 138 24 0.2 Tn/m2 0.162|tn 0.162

Anexo 15 Predimensionamiento
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1 2

3 1 2 0.5 27 24 Tnm3 142 tn
1 2 0.0 0.5 2.7 24 Tm3 1984 n
o 1 5 0.5 0.15 27 24 Tn/m3 243 tn
of 1 1 0.7 7 24 Tn/m3 113¢ n
PLACAS: n:ni 1 1 03 27 24 ™wmd 1.58¢ n
PL 1 2 0.18 27 24 Tr/m3 23328 tn
ol 1 0.2675 2.7 2.4 TwWm3 17334 n
PLO4 1 1 0.8 2.7 24 Tn/m3 13718 tn

VIGAS. H, .
Vi-01- .1 1 1 2.2 0.15 0,25 2.4 Ta/m) 0.2061 1n
VPO1 - .1::3 1 1 744 0.2 05 24 Tn/m3 2.232 n
VP02 - 10X 1 1 744 03 05 24 Tn/ma 26784 tn
VP-a1 - 25X 1 1 148 0.5 05 24 Tr/m3 2232 n

o™ vpor- s 1 1 758 05 0.5 24 Tn/m3 2262 m 39.20
VP01 - 2550 1 1 1.3 0.5 05 24 Tn/m3 2217 tn
vB01- a5k 1 1 7.39 0.15 0.25 24 Tn/m3 0.6651 tn
wiGas. v, . |

vso3. 15k 1 1 0.3 015 0.4 24 nm3 0.3072 n
VS-02-, 25X, 1 1 278 o 02 24 ™ms 1.17% tn
VCH-02- 1 1 532 04 02 24 Tn/ma 113564 1n
VCH-01- 1 1 24 0.5 0.2 24 Th/m3 0.288 "
VB-01- 1 1 0.55 018 0.25 24 n/m3 0.0455 tn
VP-03- 1 1 5.97 035 [T 24 Tr/m3 1.77% tn
VCH-02- 1 1 5.3 04 0.2 24 Tma 1,209 tn
Vs-01- 1 1 532 04 0.2 24 Tn/ma 1.13664 tn
T 1 24 0.1% 04 24 n/m3 0.3454 n
VS-082.. 25X 29| 1 1 6.55 05 02 2.4 Tn/m3 0.786 o

LO5A
wepesor | 0.2 ¥ X x el 02 Tn/m2 1.2408 n
1 1 12 033 0.2 Tn/m2 0.084 n
1 t 257 035 02 Tn/m2 01759 n
1 1 298 035 0.2 Tr/ma 0.2086 tn
1 1 257 537 02 n/m2 2.65738 tn
1 1 248 ESY) [¥] To/m2 200132 1"

16,164
1 1 384 129 0.2 Tn/m2 2.496 n
1 1 3.2 15 0.2 Timd 208 "
1 1 24 0.5 02 Tn/m2 0.26¢ n
1 1 3.84 75 02 Tr/m2 2112 tn
1 1 12 7 0.2 To/m2 178 1n
1 1 0.85 24 0.3 To/m2 | 0.00842476 tn
Losa: 1 1 0.2169 0.2 Tm2 | 0.00028351 n 0010570264

1 1 0.1178 0.2 Tn/m2 0.00589 n
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COLUMNAS:C1| 0.5 0.3 2.7 24 Tn/m3 1.944 tn

1 2
2 1 2 0.5 0.25 2.7 24 Tn/m3 1.62 tn
al 1 2 0.6 0.25 2.7 24 Tn/m3 1.944 tn
cal 1 4 0.5 0.15 2.7 24 Tn/m3 1.944 tn
| 1 1 0.7 0.25 2.7 24 Tn/m3 1.134 tn

PLACAS: PL-01| 1 1 0.3 2.7 24 Tn/m3 1.944 tn
p-02] 1 2 0.18 2.7 24 Tn/m3 2.3328 tn
p-03| 1 1 0.2675 2.7 24 Tn/m3 1.7334 tn
P04l 1 1 0.2425 2.7 24 n/m3 1.5714 tn

VIGAS. H,
VB-01- .15X.25] 1 1 2.29 0.15 0.25 24 Tn/m3 0.2061 tn
vP-01-.25X.50] 4 1 7.44 0.25 0.5 24 Tn/m3 8.928 tn
vP-02-.30X50] 1 1 7.44 0.3 0.5 2.4 Tn/m3 2.6734 tn
VB-01- .15X.25] 1 1 7.44 0.15 0.25 24 Tn/m3 0.6636 tn

- VP-01-.25X.50] 4 1 7.54 0.25 0.5 24 Tn/m3 9.048 tn

VvP-01-.25X.50] 4 1 7.14 0.25 0.5 24 Tn/m3 8.568 tn

VB-01- .15X.25| 1 1 7.39 0.15 0.25 24 Tn/m3 0.6651 tn
VIGAS. V,
71.29
vs-03-.15%.40 1 1 0.5 0.15 0.4 24 Tn/m3 0.072 tn
vs-01-.40%.20] 1 1 5.67 0.4 0.2 24 Tn/m3 1.08864 tn
VS-02-..25%.20] 1 1 9.9 0.25 0.2 24 Tn/m3 1.188 tn
VCH-01-.25X.20] 1 1 24 0.25 0.2 2.4 Tn/m3 0.288 tn
VB-01-15X.25] 1 1 0.55 0.15 0.25 24 Tn/m3 0.0495 tn
VP-03-25X.50| 1 1 5.92 0.25 0.5 24 Tn/m3 1.776 tn
VCH-02-.40X.20] 1 1 6.3 0.4 0.2 24 Tn/m3 1.2096 tn

VS-01-.40X.20] 1 1 6.17 0.4 0.2 24 Tn/m3 1.18464 tn

vs-03-.15X.40] 1 1 2.65 0.15 0.4 24 Tn/m3 0.3816 tn

VS-02-.25X.20] 1 1 6.55 0.25 0.2 24 Tn/m3 0.786 tn
LOSA:

1 1 417 0.35

espesor | 0.2 0.2 Tn/m2 0.2919 tn
1 1 2.97 0.35 0.2 Tn/m2 0.2079 tn
1 1 3.92 5.17 0.2 Tn/m2 4.05328 tn
1 1 2.97 5.17 0.2 Tn/m2 3.07098 tn
1 1 3.84 3.25 0.2 Tn/m2 2.496 tn
1 1 3.2 3.25 0.2 Tn/m2 2.08 tn
1 1 3.84 275 0.2 Tn/m2 2.112 tn
1 1 3.2 2.75 0.2 Tn/m2 1.76 tn
1 1 24 0.55 0.2 Tn/m2 0.264 tn
1 1 0.85 24 0.2 Tn/m2 0102 tn

Losa] 1 1 0.2169 0.2 Tn/m2 0.010845 tn 0.118735

1 1 0.1178 0.2 Tn/m2 0.00589 tn




COLUMNAS:C1 1 2 0.5 0.3 2.7 2.4 Tn/m3 1.944 tn
=] 1 2 05 0.25 2.7 24 Tn/m3 1.62 tn

a 1 2 0.6 0.25 2.7 2.4 Tn/m3 1.944 tn

4 1 4 0.5 0.15 2.7 24 Tn/m3 1544 tn

cs 1 1 0.7 0.25 2.7 24 Tn/m3 1134 tn

PLACAS: PL-01 1 1 0.3 2.7 24 Tn/m3 1544 tn
PL-02 1 2 0.18 2.7 24 Tn/m3 2.3328 tn

PL-03 1 1 0.2675 2.7 24 Tn/m3 17334 tn

PL-04 1 1 0.2425 2.7 24 Tn/m3 15714 tn

VIGAS. H,

VB-01- .15X.25 1 1 2.29 0.15 0.25 24 Tn/m3 0.2061 tn
vp-01-.25%.50] 4 1 7.44 0.25 05 24 Tn/m3 8.928 tn
vp-02-30x50] 1 1 7.44 0.3 0.5 2.4 Tn/m3 2.6784 tn

vB-01- .15%.25] 1 1 7.44 0.15 0.25 24 Tn/m3 0.6696 tn

om vP-01-.25x.50] 4 1 7.54 0.25 05 2.4 Tn/m3 9.048 tn

VP-01 - .25X.50) 4 1 7.14 0.25 05 2.4 Tn/m3 8.568 tn

VB-01- .15X.25 1 1 7.39 0.15 0.25 24 Tn/m3 0.6651 tn

VIGAS. V, _—
VS-03 -.15X.40) 1 1 05 0.15 04 24 Tn/m3 0.072 tn
vs-01-40x20] 1 1 5.67 0.4 0.2 24 Tn/m3 1.08364 tn
Vs-02-.25%20 1 1 9.9 0.25 0.2 24 Tn/m3 1188 tn
VCH-01-25%20) 1 1 24 0.25 0.2 2.4 Tn/m3 0.288 tn
VB-01-.15X.25| 1 1 0.55 0.15 0.25 24 Tn/m3 0.0495 tn
vP-03-.25x.50] 1 1 5.92 0.25 0.5 24 Tn/m3 1776 tn
VCH-02-.40x.20 1 1 6.3 0.4 0.2 2.4 Tn/m3 1.2096 tn
vs-01-.40x20 1 1 6.17 0.4 0.2 24 Tn/m3 1.18464 tn
vs-03-15x40] 1 1 2.65 0.15 0.4 2.4 Tn/m3 0.3816 tn
V5-02-..25X.20 1 1 6.55 0.25 0.2 2.4 Tn/m3 0.786 tn
o e e T e

1 1 417 0.35
espesor | 0.2 0.2 Tn/m2 0.2919 tn
1 1 2.97 0.35 0.2 Tn/m3 0.2079 tn
1 1 3.92 5.17 0.2 Tn/m3 405328 tn
1 1 2.97 5.17 0.2 Tn/m3 3.07098 tn
1 1 3.84 3.25 0.2 Tn/m3 2.496 tn
1 1 3.2 3.25 0.2 Tn/m3 2.08 tn
1 1 3.84 275 0.2 Tn/m3 2112 tn
1 1 3.2 2.75 0.2 Tn/m3 1.76 tn
1 1 24 0.55 0.2 Tn/m3 0.264 tn
1 1 0.85 24 0.2 Tn/m3 0102l 1t

LOSA: 1 1 0.2169 0.2 Tn/m3 0.010845]  tn 0.118735

1 1 0.1178 0.2 Tn/m3 0.00583] tn




COLUMNAS: 1 16 0.15 0.25 2.7 24 Tn/m3 3.888 tn
cal 1 2 0.6 0.25 2.7 2.4 Tn/m3 1.944 tn
caal 1 2 0.5 0.15 2.7 24 Tn/m3 0.972 tn
VIGAS. V.
vC.asx.2s| 1 1 5.92 0.15 0.25 24 Tn/m3 0.5328 n
VCH-01-.25%.20] 1 1 2.9 0.25 0.2 24 Tn/m3 0.348 tn
ve.asx2s| 1 1 7.25 0.15 0.25 24 Tn/m3 0.6525 tn
VCH-01-.25X.20] 1 1 2.9 0.25 0.2 24 Tn/m3 0.348 tn
vc.sx2s| 1 1 0.85 0.15 0.25 24 Tn/m3 0.0765 tn
ik vc.asx2s| 1 1 15.37 0.15 0.25 24 Tn/m3 1.3833 tn
VIGAS. H. 198
vc.asx2s| 1 1 7.64 0.15 0.25 24 Tn/m3 0.6876 tn
VCH-01-.25X.20] 1 2 2.43 0.25 0.2 24 Tn/m3 0.5832 tn
vc.asx2s| 1 1 2.24 0.15 0.25 24 Tn/m3 0.2016 tn
ve.sx2s| 1 1 5.25 0.15 0.25 24 Tn/m3 0.4725 tn
vC.15X.25| 1 2 2.64 0.15 0.25 2.4 Tn/m3 0.4752 tn
vc.sx.2s| 1 2 77634 | 0.5 0.25 24 Tn/m3 1.397412 tn
oo — T — T
espesor 0.2 Tn/m2 tn
1
tosa:f 1 1 2.33 24 0.2 Tn/m2 0.2796 tn 0.2796
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Case | Mode Period ux uy uz Sum UX | S5um UY | Sum UZ
3.03E- 3.03E-
Meodal 1 0.432 0.77639 05 0 0.776%9 05 0
Maodal 2 0.206 0.003 0.0082 0 0.7795 0.0082 0
Modal il 0.15%9 0.0003 0.8083 0 0.7802 0.8171 0
Modal 4 0.127 0.1366 0.0002 0 0.9167 0.8175 0
Modal 1 0.066 0.0595 4';§E_ 0 0.9762 0.8138 0
Modal 6 0.065 0.0002 0.0002 0 0.9764 0.8181 0
Modal 7 0.051 0.0001 0.1215 0 0.9765 0.9396 0
Modal 3 0.041 0.0195 0.0004 0 0.9563 0.594 0
Modal 9 0.023 0.0019 0.0002 0 0.9582 0.9403 0
Modal 10 0.028 0.0001 0.0431 0 0.9582 0.9833 0
Modal 11 0.025 0 0.001 0 0.9582 0.9843 0
Modal 12 0.025 2.48E-06 | 0.0002 0 0.9582 0.9845 0

Periodo Natural, Fuente Etabs 2016
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Periodo Fundamental de Vibracion

El pericdo fundamental de vibracion para cada direccion se

T = hn/CT
CT=
hn=
T= 0.42 segundos
a) Para T menor o igual a 0,5 segundos: k = 1,0,
b) Para T mayor que 0,5 segundos: k= (0,75 +0,5T) = 2,0.
k=| 1.00 | = | 2.0 I si cumple
El valor de CfR no debera considerarse menor que:
0.833 5i cumple
C/R>0 = 0.125
R=|Ro~la 3
Ro= 3
la= 1
Ip= 1
Tp= 0.6
TL= 2
menor
|caso1| T<TP| 0420 | < | 05 | =25 sl
[caso2p<T1<] 06 | < Joag2] < ] 2 C=2.5*(Tp/T) | NO
mayor
[casoz[T>TL[ 0820 [ > [ 2 | | C=25-(TP-TL/T®) NO

Anexo 16 Calculo para el analisis Sismico de una vivienda de concreto sin afadir fibra
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Case | Mode Period X Uy Sum UX | Sum UY =um

Sec LIz
Modal [ 1 0.422 07774 | “PE | 07774 | *BF 0

05 05

Modal [ 2 0.204 0.0032 | 0.0089 | 0.7806 | 0.0089 0
Modal [ 3 0.157 0.0003 | 0.8071 | 0.7809 | 0.8161 0
Modal | 4 0.124 0.1364 | 0.0007 | 0.9172 | 0.8167 0
Modal [ 5 0.064 0.0592 | 0.0001 | 0.9765 | 0.8168 0
Modal [ & 0.064 | 2.27E-05 | 0.0002 | 0.9765 | 0.817 0
Modal | 7 0.051 0.0001 | 0.1219 | 0.9766 | 0.9389 0
Modal [ 8 0.04 0.0196 | 0.0003 | 0.9962 | 0.9392 0
Modal [ 9 0.033 0.0019 | 0.0003 | 0.9981 | 0.9395 0
Modal | 10 0.028 0.0001 | 0.0438 | 0.9982 | 0.9832 0
Modal [ 11 0.024 0 0.0009 | 0.9982 | 0.9841 0
Modal | 12 0.024 | 2.48E-06 | 0.0002 | 0.9982 | 0.9843 0

Periodo Natural, afiadiendo 0.25%fibra de vidrio Fuente Etabs 2016
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Periodo Fundamental de Vibracidn

El pericdo fundamental de vibracion para cada direccion se

T = hnfCT
CT=
hn=
T= 0.43 segundos
a) Para T menor o igual a 0.5 segundos: k = 1,0.
b) Para T mayor que 0,5 segundos: k= (0,75 +0,5T) = 2,0.
k=| 1.00 | £ | 2.0 I si cumple
El valor de C/R no deberd considerarse menor que:
0.833 si cumple
C/R =0 > 0.125
R=|Ro*la 3
Ro= 3
la= 1
Ip= 1
Tp= 0.6
TL= 2
menor
lcaso 1| T<TP| 0430 | < | 06 | =25 sl
[caso2p<T<] 06 | < [o0a430] < | 2 C=2.5*(Tp/T) NO
mayor
[aso3[T>m [ 0430 ] > [ 2 ] | C=25-(TP-TLT?) NO
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Espectro de pseudo aceleraciones (5a).

Sa =7*U*S*C/R 0.304
= 0.45 .l
U= 1
5= 1.05
C= 2.50
Fuerza Cortante en la Base (V):
z-u-c-s/| | 106.80 | tn
g= HH
Analisis estatito
d . . .
numnlarn © laltura h peso 2hi fi Hi {cortantes pi*(3hi)ak o
piso
4 11.4 116.323 11.4 | 4.74 106.80 1326.16 0.04
3 8.6 107.24 20 7.66 102.07 214480 0.07
2 5.8 103.95 25.8 | 9.58 894.41 2681.91 0.09
1 3 824.73 28.8 | B4.83 84.83 23752.22 0.79
28.8 | 1152.25 388.11 29905.10 1.00

Anexo 17 Calculo para el analisis Sismico de una vivienda de concreto afiadiendo 0.25% de fibra de vidrio.
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Case | Mode | "EMod UX uY | sumux | sumuy | U™
Sec uz
3.19E- 3.19E-

Modal | 1 0.422 | 07774 - 07774 | 7 0
Modal | 2 0.204 | 00032 | 0.0089 | 0.7306 | 0.0089 | 0
Modal | 3 0.157 | 00003 | 0.8071 | 07809 | 0.8161 | 0
Modal | 4 0.124 | 0.1364 | 0.0007 | 09172 | 0.8167 | 0
Modal | 5 0.064 | 00592 | 0.0001 | 09765 | 0.8168 | 0
Modal | 6 0.064 | 2.27E05 | 0.0002 | 09765 | 0.817 | o0
Modal | 7 0.051 | 00001 | 0.1219 | 09766 | 0.9389 | 0
Modal | 8 0.04 | 0.0196 | 0.0003 | 09962 | 09392 | O
Modal | 9 0.033 | 00019 | 0.0003 | 09981 | 09395 | 0
Modal| 10 | 0.028 | 0.0001 | 00438 | 09982 | 0.9832 | o0
Modal | 11 | 0.024 0 0.0009 | 0.9982 | 09841 | 0©
Modal | 12 | 0.024 | 2.486-06 | 0.0002 | 09982 | 09843 | o

Periodo Natural, afiadiendo 0.50 %fibra de polipropileno - Fuente Etabs 2016
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Periodo Fundamental de Vibracion

El periodo fundamental de vibracion para cada direccion se

T = hnfCT
CT=
hn=
T= 0.42 segundos

a) Para T menor o igual a 0.5 segundos: k = 1.0.
b) Para T mayor que 0.5 segundus-: k={0,75+05T)=20.
k=| 1.00 | = | 2.0 I si cumple

El valor de C/R no deberd considerarse menor que:

0.833 5i cumple
C/R >0 > 0.125
R=|Ro~la 3
Ro=
la=
Ip=
Tp= 0.6
TL= 2
enor
[caso1[T<TP| 0.420 ] < | 06 | C=2.5 | sl
[caso2p<T<] 06 | < TJoa20] < ] 2 C=2.5*(Tp/T) | NO
mayor
||:E|5-D3 T=TL ﬂ.-'L'!ﬂ| = | 2 | | C=25-{TP-TL/T:) | NO
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| Espectro de pseudo aceleraciones (5a).

Sa =Z*U*S*C/R 0.394
= 0.45 |
U= 1
5= 1.05
C= 2.50

Fuerza Cortante en la Base (V):

z-u-c-s/| | 106.80 | tn
g= i
Analisis estatito
d . . .
numnlarn © laltura h peso 2hi fi Hi {cortantes pi*(3hi)ak o
piso
4 11.4 116.33 11.4 4,74 106.80 1326.16 0.04
3 3.6 107.24 20 7.66 102.07 2144 80 0.07
2 5.8 103.95 23.8 9.58 94.41 2681.91 0.09
1 3 524,73 28.8 | B4.83 84.83 23752.22 0.79
28.8 1152.25 388.11 29905.10 1.00

Anexo 18 Calculo para el analisis Sismico de una vivienda de concreto afiadiendo 0.50% de fibra de polipropileno.



Anexo 19 Disefio de mezcla: f'c= 210 kg/cm? - LABOTATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
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Anexo 20 Proporciones para disefio de mezcla f'c= 210 kg/cm?
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Anexo 21 Granulometria de agregado fino
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Anexo 22 Granulometria de agregado grueso
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Anexo 23 Caracteristicas del Agregado Global
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