Eli UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Evaluacion del factor de sobre resistencia en estructuras de concreto armado con
aisladores de base tipo LRB, Lima 2019”

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Civil

AUTOR:
Santos Moreno, Miguel Angel (ORCID: 0000-0002-6748-1377)

ASESOR:
Mg. Villegas Martinez, Carlos Alberto (ORCID: 0000-0003-0817-7057)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio Sismico y Estructural

LIMA - PERU
2019



Dedicatoria

A dios, por permitirme terminar mi tesis. A mis
padres y hermanos por haberme apoyado en todo
momento de manera incondicional, siendo mi
motivo de seguir luchando y llegar a cumplir mi

objetivo.



Agradecimiento

A mis padres y hermanos que
estuvieron conmigo en el desarrollo de
mi tesis, apoyandome y dandome
fuerzas para seguir y lograr mi

objetivo con éxito.



Pagina del Jurado



Declaratoria de Autenticidad

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Declaratoria de Originalidad del Autor

Yo, SANTOS MORENO, Miguel Angel estudiante de la Facultad de Ingenieria y Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo sede Lima Norte, declaro
bajo juramento que todos los datos e informacién que acompafnan al Informe de
Investigacién titulado:

“Evaluacion del factor de sobre resistencia en estructuras de concreto armado con

aisladores de base tipo LRB, Lima 2019”, es de mi autoria, por lo tanto, declaro que la
Tesis:

1. No ha sido plagiado ni total, ni parcialmente.
2. He mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda cita
textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.
3. No ha sido publicado ni presentado anteriormente para la obtencién de otro grado
académico o titulo profesional.
4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni
copiados.
En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omisién tanto de los documentos como de informacién aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

Lima 12 de diciembre de 2019

' Apellidos y Nombres del Autor
' SANTOS MORENO, Miguel Angel
' DNI: 71927816

' ORCID: 0000-0002-6748-1377

oo INVESTIGA

‘m" uUcv



Presentacion

Sefiores miembros del jurado.

En cumplimiento del Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad César Vallejo
presento ante ustedes la Tesis titulada “Evaluacion del factor de sobre resistencia en
estructuras de hormigdn armado con aisladores de base tipo LRB, Lima 2019”, la misma
que someto a vuestra consideracién y espero que cumpla con los requisitos de aprobacion

para obtener el titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Miguel Angel Santos Moreno

Y



indice

Caréatula

Dedicatoria
Agradecimiento
Pagina del Jurado
Declaratoria de autenticidad
Presentacion

indice

RESUMEN
ABSTRACT

I. INTRODUCCION
Il. METODO

2.1. Tipo y disefio de la investigacion
2.2. Operacionalizacién de variables
2.3. Poblacién, muestra y muestreo

2.4. Tecnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y

confiabilidad
2.5. Procedimiento
2.6. Método de analisis de datos
2.7. Aspectos éticos
I11. RESULTADOS
IV. DISCUSION
V. CONCLUSIONES
V1. RECOMENDACIONES
REFERENCIAS
ANEXOS

Vi
vii

viii

10
53
53
54
55
58

60
61
61
63
98
101
103
104
107

Vi



RESUMEN

La Investigacion se basa en hallar el factor de sobre resistencia en estructuras
aporticadas de concreto armado con la aplicacion de aisladores de base tipo LRB
mediante el andlisis Pushover. En la investigacion se presenta una descripcion de los
problemas que conllevan a realizar la tesis, como son la falta de normas propias de
nuestro pais, la presencia constante de sismos, y las nuevas tecnologias de proteccion
sismica; la justificacion, que se basa en investigaciones desarrolladas por el Dr.
Roberto Aguilar Falconi, en cuanto al procedimiento para encontrar el factor de sobre
resistencia y Constantinou, M. & Kalpakidis, I, en cuanto al disefio de aisladores
sismicos; se presentan también las limitaciones que se tuvieron para el desarrollo de la
tesis, como son las capacitaciones en cuanto al disefio de aisladores y por ultimo el
objetivo fundamental que sera el factor de sobre resistencia. Luego se describen los
antecedentes de trabajos realizados con la finalidad de demostrar que los
procedimientos tienen fundamento valido y por ende la obtencion de resultados
confiables; para fundamentar mas la tesis se presentan las bases tedricas con las cuales

se realizaran todos los calculos necesarios para hallar dicho factor.

Palabras claves: Evaluacion sismorresistente, Desempefio, Analisis estatico no lineal

— Pushover.
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ABSTRACT

The investigation is based on finding the over-resistance factor in reinforced
concrete framed structures with the application of base insulators type LRB by means
of the Pushover analysis. The research presents a description of the problems that lead
to carrying out the thesis, such as the lack of standards of our country, the constant
presence of earthquakes, and new seismic protection technologies; the justification,
which is based on research carried out by Dr. Roberto Angular Falconi, regarding the
procedure to find the over-resistance factor and Constantinou, M. & Kalpakidis, I,
regarding the design of seismic isolators; The limitations that were had for the
development of the thesis are also presented, such as the training in the design of
insulators and finally the fundamental objective that will be the over-resistance factor.
Then, the antecedents of the work carried out are described in order to demonstrate
that the procedures have a valid foundation and therefore obtain reliable results; To
further support the thesis, the theoretical bases are presented with which all the

necessary calculations will be carried out to find said factor.

Keywords: Seismic resistance evaluation, Performance, Nonlinear static analysis -

Pushover.



I.  INTRODUCCION

Realidad problematica

El tema del presente estudio trata de evaluar el factor de sobre resistencia de una
estructura de concreto armado que presentara aisladores sismicos de base tipo LRB, ya
que este factor es uno de los que mas influye en el reconocimiento de la practica del
disefio Sismoresistente de edificaciones. Lo cual coincide con (Gil y Jave, 2018, p. 14),
gue mencionan que “En nuestro universo es muy habitual distinguir el fisuramiento en el
concreto debido al cambio de climas a las que son exhibidas de acuerdo a su zona de
desarrollo, los paises como lo son la Irack, Argelia, México, India, etc. han tenido que
luchar en el remoto tiempo con esta dificultad, de los cuales muchos de estos paises son
sub desarrollados con sus avances tecnoldgicos que la de Latino américa. En el continente
Latino hay paises que su clima no es calido como los sefialados precedentemente poseen
secciones en los cuales la temperatura puede variar. Al norte de nuestro pais se han
registrado calenturas de unos 38 °C en el departamento de Piura.”. Del mismo modo
Ramos (2018, p. 14), menciona que “Por consiguiente su reparacion sera posible si sus
causas son detectadas y conocidas para proceder con los respectivos procedimientos de
dichas causas, de no hacerlo esta reparacion solo seria por el momento, es decir que
duraria muy poco y posteriormente se volveria a reparar.”. Estas solicitaciones vendrian

a ser los conocidos como eventos sismicos.

Se ejecutara nuevas soluciones en este proyecto, por consiguiente tendremos mejores
soluciones. El factor del aumento térmico del concreto [...] Llegando a hacer el cambio
de la temperatura, la cual se asocia a los cambios de humedad con respecto al medio
ambiente (Vela, Aguado y Bernart, 2004 p. 103). Este proyecto se ejecutara en la ciudad
de Lima en el presente afio 2020. Por consiguiente abracara toda la poblacion, de la
sociedad. (Meza, 2018, p. 19).

Es importante sefialar que tenemos que tomar EI siguiente proyecto de investigacion se
basa a las causas fisicas, con respecto a la temperatura, ya que es una de las principales
causas del fisuramiento en los diafragmas rigidos y a su vez igualmente se puede
demostrar significativamente fallas estructurales y el cual seria por falta de durabilidad..

(Gil y Jave, 2018, p. 14)
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Hoy en dia “en el siguiente proyecto se daré a conocer los procedimientos a seguir para
que el fisuramiento en los diafragmas rigidos al momento de fraguado se minimice o no
exista. El desarrollo de la construccion cada dia crece mas por ende se ha tomado nuevas
tecnologias en la materia con aditivos y otros tipos con fines de mejora en la calidad de
concreto, brindando nuevas caracteristicas segun vaya con el disefio estructural cada dia

mas exigentes.” (Ramos, 2018, p. 17)

Como ya es de conocimiento el concreto al pasar el tiempo muchas veces incide a
fisurarse, es por ello que debe controlar y examinar limites permisibles, de no ser asi
tendremos un sobre costo en el proyecto, por lo que la estructura no llegara a cumplir con
su finalidad pudiendo ser demolido y la ejecucion de una nueva estructura. En este caso
solo afecta el aspecto de la estructura, por consiguiente los diafragmas rigidos. (Ramos,
2018, p. 17)

Trabajos previos

Antecedentes Internacionales

Macias y Suarez (2015) “Diserio estructural de un edificio de 6 pisos con aisladores
de base elastoméricos”. Tesis de grado previo a la obtencion del titulo de ingeniero civil
en la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena — Ecuador. Nos es oportuno y
adecuado el desarrollo de las tecnologias los cuales nos permitan optimizar caracteristicas
del concreto, de esta manera podemos optimizar sus caracteristicas plasticas y mecanicas,
por lo tanto se llega a mejorar completando con aditivos, en forma liquida y/o en polvo,
a su vez con fibras sintéticas durante su dosificaciones sugeridas.. EIl objetivo de esta
investigacion es La formulacion del problema segun (Hernandez y otros, 2014 p. 204)
indican que: el proyecto de la dificultad del estudio es la demarcacion precisa y clara de
la esencia de laindagacion que se ejecuta por medio de interrogaciones, repasos,
informaciones pilotos, entrevistas, etc. De este modo se plantio el Problema general de la
siguiente manera ;De qué manera la aplicacion de la fibra de polipropileno influye en el
disefio de mezcla, para reducir las fisuras en el concreto de diafragmas rigidos, Carabayllo
—2020?? En relacidn a los problemas especificos: ;Como influye la aplicaciéon de fibras
de polipropileno en las propiedades fisicas del concreto para reducir fisuras de diafragmas
rigidos, Carabayllo — 2020? ;Cémo influye la aplicacién de fibras de polipropileno en las

propiedades mecanicas del concreto, para reducir las fisuras de diafragmas rigidos,
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Carabayllo — 2020? ¢Cual sera la dosificacion optima de fibras de polipropileno en

concreto para reducir fisuras de diafragmas rigidos, Carabayllo — 2020?.

Scaramelli (2017) “Efecto de la sobrerresistencia y el nivel de ductilidad sobre la
probabilidad de falla ante la ocurrencia de sismo”. Memoria para optar al titulo de
ingeniero civil en la Universidad de Chile — Santiago. Justificacion del estudio. En el
presente proyecto nos abocaremos al estudio e indagacion, con el fin de establecer los
diversos procesos de produccion en la mezcla, proyecto sin afiadir la fibra de
polipropileno, y con la aplicacion de la fibra de polipropileno, de tal manera podremos
evaluar las fisuras que se presentan en el estado plastico del hormigdn y asi de esta manera
podremos encontrar otras propiedades del hormigén. En relacion a la justificacion
practica, se logra notar de modo seguido los problemas constantes de las fisuras del
concreto simple el cual admitira el valor del mismo, de similar manera se mejorara
aplicando fibras de polipropileno para reducir las fisuras en los diafragmas rigidos. En
cuanto a la econdmica, se explica absolutamente de conseguir alternativas de obsesiones
laborables perennes en el lapso sostenido con el costo — beneficio. En lo social en contra
parte con lo que se pueda causar como consumo de gasto para aplicar la fibra de
polipropileno, se localiza los beneficios que llevara su buen desarrollo para reducir las
fisuras en el concreto de diafragmas rigidos. La hipotesis segun (Hernandez y otros, 2014
p. 204) indica que: las hipdtesis nos indican lo que queremos encontrar o frecuentando de
experimentar y consiguen precisar como definiciones o comprobaciones del fenédmeno
indagado expresadas a modo de proposiciones. Por consiguiente se plantio la siguiente
hipotesis general: La aplicacion de la fibra de polipropileno reduce las fisuras en el
concreto de diafragmas rigidos, Carabayllo — 2020. En consecuencia las hipdétesis
especificas: Las fibras de polipropileno mejoran las propiedades fisicas del concreto, para
reducir las fisuras de diafragmas rigidos, Carabayllo — 2020. Las fibras de polipropileno
mejoran las propiedades mecénicas del concreto para reducir las fisuras de diafragmas
rigidos, Carabayllo — 2020. La dosificacion de la fibra de polipropileno mejora el disefio
de mezcla, para reducir las fisuras en el concreto de diafragmas rigidos, Carabayllo —
2020.

Pérez y Véasquez (2016) “Diserio de aisladores sismicos de base para edificio de
oficinas de 10 niveles con sistema estructural de pérticos rigidos de concreto reforzado ”.

Los objetivos segin (Herndndez y otros, 2014 p. 204) indica que:

12



un objetivo de investigacion es la finalidad que se pretende conseguir en un trabajo,
estudio o proyecto de investigacion. Asi mismo menciona la intencion por el que se
realiza una investigacion. De este modo se indica el objetivo general: Evaluar como
influye la aplicacion de fibras de polipropileno en la reduccion de fisuras en el concreto
de diafragmas rigidos, Carabayllo — 2020. Para poder conseguir este objetivo general se
plantearon los siguientes objetivos especificos: Determinar la influencia de la aplicacion
de la fibra de polipropileno en las propiedades fisicas del disefio de mezcla, para reducir
las fisuras en el concreto de diafragmas rigidos, Carabayllo — 2020. Determinar la
influencia de la aplicacion de fibras de polipropileno en las propiedades mecanicas del
concreto para reducir las fisuras de diafragmas rigidos, Carabayllo — 2020. Determinar la
influencia de la dosificacion de fibras de polipropileno en el disefio de mezcla, para

reducir las fisuras en el concreto de diafragmas rigidos, Carabayllo — 2020

Armas, C. (2016) “Efectos de la adicion de fibras de polipropileno en las propiedades
plasticas y mecanicas del concreto Hidraulico” Trabajo de grado planteado como
requisito para conseguir el titulo de Ingeniero Civil Universidad sefior de Sipan — Per,
toma como objetivo establecer el aumento de las fibras poliméricas (Sika Firber Force
PP48) perjudica las caracteristicas plasticas y mecanicas del concreto con resistencia a la
compresion a los 28 MP en la ciudad de Lima, como conclusiones se verifico que la fibra
de polipropileno en el hormigon modifica su resistencia en los ensayos del cono de
Abrams por consiguiente se llega a la conclusion que el hormigon disminuye de slump
de un 12,5% (3 pulg) con la minima dosis de 2 kg/m3, llegando a un 80% (0.75 pulg) con
la dosis de 4 kg/m3 el cual nos da como resultado la perdida de la trabajabilidad del
concreto a la hora de su distribucion, las recomendaciones es que para las empresas
concreteras las cuales van a utilizar este material de polipropileno, por los resultados
dados nos puede ayudar a dar un nuevo disefio del hormigdn que aporten a la resistencia

del hormigon.

Leon (2016) “Disipadores y aisladores sismicos, modelo de puente vehicular con
disipador y sin disipador de energia, comparacion de la respuesta sismica ”. Trabajo de
Grado para optar al titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Catdlica de Colombia —
Bogota D.C. El objetivo de esta tesis es describir aisladores sismicos y disipadores de
energia, realizar un modelo matematico aplicando sistema de control pasivo que permita
identificar las posibles ventajas, en desplazamientos y esfuerzos, al implementar estos

sistemas. Asi mismo realizar revision bibliografica e indagar sobre el uso de aisladores
13



sismicos, con el fin de obtener una vision mas clara acerca de la posicion de Colombia
frente al contenido de la investigacion. Crear un modelo de un puente de losa y viga que
simule la accion del sismo aplicando un sistema de control pasivo comparando el disefio
convencional sobre apoyos de neopreno, mediante el uso del software SAP2000. Evaluar
y comparar fuerzas internas y deformaciones. En conclusién la “Mezcla con fibra de
zanahoria para mejorar las propiedades mecanicas del hormigon”. De la universidad
Ricardo Palma — Lima — Peru, para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil, tuvo
como Objetivo principal ejecutar un disefio de mezcla con fibra de zanahoria para
aumentar las propiedades mecanicas del hormigén. La metodologia empleada fue del tipo
descriptivo, explicativo y correlacional, la poblacién de estudio fueron todas las probetas
y vigas disefiadas, se tomd como muestra 128 unidades de probetas, los instrumentos
empleados fueron las muestras para los ensayos de acuerdo a la norma ASTM y la NTP
y los cuadros de datos en el programa de EXCEL. Los resultados obtenidos fue que se
logré aumentar las propiedades mecanicas del hormigén. Finalmente, los investigadores
llegaron a la conclusién que con la adicion del 0.5% de fibra de zanahoria la resistencia
a la compresion llega a los 389.50 kg/cm2. En cuanto a la traccion alcanzo un méximo de
23.13 kg/cm?2.

Antecedentes Nacionales

Araujo (2018) “Andlisis comparativo de las fibras de polipropileno y acero en la
resistencia a la compresion del concreto”. Investigacion para obtener el nombramiento
de Ingeniero Civil en la Universidad César Vallejo — La Libertad - Peru, cuyo objetivo
general, es evaluar las fibras de acero y polipropileno adicionadas en el concreto respecto
al concreto convencional y determinar su influencia a su resistencia por compresion.
Metodologia aplicada, de tipo cuantitativo y de caracter experimental. El autor lleg6 a los
siguientes resultados: (a) Resultados por ensayo de compresion a 28 dias: Los grupos de
la siguiente Tabla I-1, estan conformados de la siguiente manera: Probetas de G1 con
1.15¢ de fibras de polipropileno y 47.71g de fibras de acero; G2 1.72g f. polipropileno y
71.57g f. acero; G3 2.29g f. polipropileno y 95.43g f. acero; G4 0.00g de f. acero y
polipropileno. El autor Ilego6 a las siguientes conclusiones: De acuerdo a los ensayos
realizados de resistencia por compresion de cilindros de concreto, el resultado que el
mayor esfuerzo de resistencia a la compresion es el grupo G3 el cual resulta con un 20%

de fibra de acero y fibra de polipropileno, un 8.10% mayor al grupo G2 con 15% de fibra
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sintética con fibra de acero, con 4.63% mayor respecto al grupo G4 con 0% de fibra
sintética con fibra de acero finalmente el grupo G1 tiene una dosificacion de 15% de fibra
sintetica con fibra de acero el cual tiene un 4.63% de resistencia mayor al grupo G2. La
méaxima resistencia obtenida por ensayo a la compresion del concreto reforzada con fibras
sintética y fibra de acero es para el grupo G3, el cual presenta una dosificacion de un 20%,
obteniendo un f'cr = 322.98 kg/cm? a los 28 dias de edad. La maxima resistencia a la
compresion del concreto a los 28 dias de edad para cada grupo de estudio es G1 fcr=
308.45 kg/lcm?, G2 f'cr= 312.65 kg/cm?, G3 f'cr= 322.98 kg/cm? y G4 f'cr= 298.81
kg/cm2.

Garcia Aymar (2017) “Verificacion de la dosificacion de fibras sintéticas para
neutralizar las fisuras causadas por contraccion plastica en el concreto”. Estudio para
obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil en la Univ. Ricardo Palma — Lima. Tiene
como objetivo general, determinar el comportamiento del concreto dosificando fibras
sintéticas para evitar las fisuras por retraccion pléstica afiadiendo un aditivo al concreto
(Tipo D). Metodologia aplicada, de tipo cuantitativo y de caracter experimental. El autor
Ilegd a los siguientes resultados: (a) Del ensayo por contraccion pléstica El autor llego a
las siguientes conclusiones: Para el ensayo por contraccién plastica, se neutralizé en su
totalidad las fisuras en las muestras de concreto con una la relacion a/c de 0.60 usando
aditivo reductor de agua — retardante de fragua al concreto (Tipo D) con una dosificacion
de 900 g/cms? de fibra sintética y 800 g/cm? con a/c de 0.60, 0.65, 0.70 respectivamente.
Y para las mismas probetas, pero sin aditivo se redujo hasta un 50% de fisuras. Para el
ensayo de resistencia por compresion para concreto con aditivo respecto al concreto sin
aditivo a los 7 dias de edad, presento mayor resistencia de 30% hasta 50%, para los 14
dias de edad desde 20% a 40% Yy para los 28 dias de edad alrededor de 10% hasta 30%,
pudiendo concluir que la mayor resistencia se obtuvo a una temprana edad luego fue
disminuyendo paulatinamente. Para el ensayo de traccion indirecta por compresion
diametral en probetas cilindricas se puede resumir que tuvo un aumento de hasta 20% al
aumentar la dosificacion de la fibra, por ende, se puede deducir que la fibra aumenta la
tension en el concreto, pero disminuyo su resistencia a traccién cuando se aumentaba la
relacion a/c. Para el ensayo a la flexion se observé que cuanto mas sea la dosificacion de
fibra disminuye su resistencia 0 Mr para todas las dosificaciones como se aprecia en la
grafica de resultados. En definitiva, se puede concluir que usar fibra sintética mas aditivo

tipo D en el concreto en proporciones adecuadas ayuda a prevenir las fisuras por efecto
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de contraccion plastica, pues las fibras aportan tension al concreto por adherencia y el
aditivo ayuda a mantener agua sobre la superficie evitando su evapotranspiracion

originando tensiones internas tempranas.

Reyes y Rodriguez (2015) “Anadlisis de la resistencia a la comprension del concreto
al adicionar limalla en un 3%, 4 % y 5 % respecto al peso de la mezcla”. Tesis para
obtener el titulo de Ingeniero Civil titulada presentada en la Universidad Pontificada
Bolivariana seccional Bucaramanga de Colombia, tiene como objetivo de determinar a
través de pruebas de laboratorio la constitucion mas extremada de adicionados para una
mezcla de concreto afiadiendo el 5 %, 4 % y 2 % de limalla fina, con la Unica finalidad
de minimizar los insumos naturales que no se renuevan para la producciéon de mezcla
(impulsando el perfeccionamiento razonable de las industrias del concreto ) y buscar
agrandar la resistencia a la compresion del concreto la metodologia fue; aplicada —
experimental . Dicho autor lleg6 a la siguiente conclusién: el 90% de la mezcla que se le
afiadié limalla incrementando de la resistencia a compresion en relacion a las
mezcolanzas obligadas. Asi mismo la incorporacion del 5% de limalla aument6 la
resistencia a los 28 dias un 37.41% con respecto a la mezcla convencional. Para el ensayo
de traccidn indirecta por compresion diametral en probetas cilindricas se puede resumir
que tuvo un aumento de hasta 20% al aumentar la dosificacion de la fibra, por ende, se
puede deducir que la fibra aumenta la tensién en el concreto, pero disminuyo su
resistencia a traccion cuando se aumentaba la relacion a/c. Para el ensayo a la flexion se
observé que cuanto mas sea la dosificacion de fibra disminuye su resistencia o Mr para
todas las dosificaciones como se aprecia en la grafica de resultados. En definitiva, se
puede concluir que usar fibra sintética mas aditivo tipo D en el concreto en proporciones
adecuadas ayuda a prevenir las fisuras por efecto de contraccién plastica, pues las fibras
aportan tensién al concreto por adherencia y el aditivo ayuda a mantener agua sobre la

superficie evitando su evapotranspiracion originando tensiones internas tempranas.

Reyna (2017) “Analisis comparativo de la respuesta sismica de estructuras de
concreto armado con y sin aisladores sismicos en la base segun su variacion en la
altura”. Investigacion para obtener el nombramiento de Ingeniero Civil titulada
presentada en la Universidad Pontificada Bolivariana seccional Bucaramanga de
Colombia, tuvo como objetivo mejorar la resistencia a la flexion de un concreto de 3000
psi , agregando viruta de acero la metodologia fue; aplicada —experimental . Dicho autor

llegd a la siguiente conclusidn, el porcentaje que aumenta la resistencia, en las diferentes
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edades de curado elementos con afiadidos de viruta, se puede visualizar que a las edades
adelantadas se consigue un incremento mas grande que el que se muestra a 28 dias, a los
3y 7 dias reactivamente se presenta un aumento del 40% y 39% y a los 28 dias un 35%,
por lo tanto, el tipo 111 del cemento consigue resistencias méas grandes a las edades muy

adelantadas.

Trujillo (2017) “Disefio integral de estructuras con sistema de aislacion sismica
aplicado a un edificio de concreto armado . Presentado en cumplimiento parcial de los
requisitos para el grado de Maestria en Ciencias en Ingenieria Civil en el Graduate
College de la Universidad de Illinois en Urbana-Champaign - Estados Unidos. Lo0s
objetivos de este estudio son: Comprender mejor el problema del agrietamiento en las
traviesas de hormigon existentes. Estudiar las aplicaciones del hormigén armado con
macro fibra de polipropileno sintético. Evaluar el desempefio de diversas mezclas de
hormigon reforzado con fibras mediante las pruebas necesarias y asi investigar los
mecanismos de post-falla. Comprender mejor el potencial de las macrofibras sintéticas
de polipropileno para ser acomodadas por mezclas de concreto autocompactantes para
una posible aplicacion en las traviesas de concreto. Promover la discusion de los posibles
beneficios de las traviesas de hormigdn reforzadas con fibras sintéticas de polipropileno.
Caracterizar el comportamiento a traccion del hormigon reforzado con fibras. En este
trabajo se extrajeron varias conclusiones relativas al comportamiento de las mezclas de
hormigon reforzado con fibra: El uso de hormigon reforzado con fibras sintéticas de
polipropileno podria ser una técnica Gtil para aumentar la vida Gtil de las traviesas de
hormigon de ferrocarril debido a la significativa resistencia residual observada después
de la fisuracion en mezclas de hormigén reforzado con fibra. La resistencia residual
promedio (ARS) medida con la ayuda de ASTM C1399 es un parametro util que refleja
la respuesta posterior al agrietamiento de un material de concreto. Ademas, este
comportamiento se mantiene inalterado con la sustitucion del cemento tipo | por cemento
tipo 111. El aumento de la cantidad de fibras da como resultado un aumento en el valor de
la resistencia residual promedio del hormigdn reforzado con fibras. Ademas, se observé
un comportamiento de agrietamiento mdaltiple en algunas de las mezclas de hormigon
reforzado con dosis mas altas de fibras. Ademas, las dosis mas altas de fibras dieron como

resultado grietas mas estrechas o menor ancho de grieta.
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Antecedentes en ingles

Anton Anton (2016) “Study of confined masonry buildings in seismic areas”.
Articulo de investigacion en la revista SCIENCE DIRECT. Este articulo aborda la
evaluacion de areas sismicas, para mejorar la interaccion entre los ladrillos y el mortero
mediante el uso de malla de propileno, no hay motivo para disefiar todos los edificios en
una region sismica para sobrevivir al peor terremoto sin dafios, el factor en la formulacién
para el corte de la base sismica en los codigos actuales de disefio sismico asume
implicitamente que la estructura es capaz de varios ciclos de deformacion inelastica sin
pérdida de resistencia lateral debido a la ductilidad intrinseca de la estructura. Las
estructuras pueden entrar en el estado plastico. Los cddigos sismicos en vigor sugieren
una alta densidad de pared en ambas direcciones del plano ortogonal. Ductilidad, esta
Gltima es necesaria para asegurar un buen comportamiento sismico de la estructura. Para
un buen comportamiento sismico, las bisagras de plastico deben aparecer primero en las
vigas de union y el mecanismo de balanceo debe formarse antes del colapso de la
estructura. Se concluye en los siguientes puntos: La mamposteria se agrieta primero, pero
el edificio no se derrumba antes de que se desarrollen las bisagras de plastico y la
estructura se convierta en un mecanismo. Las paredes de mamposteria confinada se
pueden analizar por separado, ya que las bisagras de plastico en las vigas de unién se
desarrollan y la mamposteria se aplasta en esa area. Las paredes mantienen casi la misma

rigidez hasta que ceden.

Arturo Quiroz Ramirez, Amador Teran Gilmore y Montserrat Serrano Medrano
(2017) “EARTHQUAKE - RESISTANT AND ENVIRONMENTAL ADVANTAGES
OF DIAGRID SYSTEMS IN HIGH SEISMICITY ZONES”. La metodologia empleada
fue del tipo descriptivo y explicativo, la poblacion de estudio fueron las probetas
cilindricas de concreto, se tomé como muestra 36 especimenes. Finalmente, la
investigadora llego a la conclusién que el concreto reforzado con 0.2% de fibra del
volumen del concreto, mejora la adherencia entre los componentes del concreto, porque
luego de los ensayos a compresion es visible que el conjunto permanece unido y no se

desprende facilmente.

Hsing-Chiang Huang, Chin-Sheng Kao, and Chang-Huan Kou (2018) “Optimal
Design and Seismic Resistance of Reinforced Concrete Structures Braced with Shear
Walls”. Articulo de investigacion en la revista EARTH AND ENVIRONMENTAL

SCIENCE. Este articulo tiene como objetivo: producir el disefio dptimo y mas econémico
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con un enfoque en resistencia sismica; Variables de disefio tamafios de seccién de
elementos de viga-columna como variables de disefio, que son consideradas como
variables discretas, para optimizar el disefio. Variables constantes: altura de cada historia,
disefio de muro cortante, disefio de viga-columna y unidad. Finalmente, se exploré la
correlacion entre el disefio 6ptimo de la estructura y su resistencia sismica, y se propuso
la siguiente conclusion: Basado en la evaluacion de la resistencia sismica de la estructura
apuntalada con muros de corte, la optimizacion del tamafio de la viga, el tamafio de la
columna y el espesor de la pared de corte produjeron una mayor resistencia sismica que
la optimizando solo el tamafio de la viga y el tamafio de la columna. La relacion entre la
optimizacion de la estructura apuntalada con muros de corte y sismica la resistencia
sugirié que durante el proceso de optimizacion del tamafio del haz y el tamafio de la
columna, el tamafio del haz la optimizacion tuvo una mayor contribucion a los valores de
Ap y fue relativamente mas econdmica en comparacion con optimizacion de columnas
de acuerdo con la relacion entre la optimizacion de la estructura del edificio apoyada en
los muros de corte y la resistencia sismica de la estructura, los valores de disefio dptimos
pronosticados generados usando el software CAFE demostrd valores de Ap mas altos y

fue méas econdémico que los generados utilizando un método interactivo heuristico.
Teorias relacionadas al tema
Sismologia

Mencionan que el hormigon hecho con cemento Portland tiene ciertas caracteristicas: es
relativamente fuerte en - compresion pero débil en tension y tiende a ser fragil. Estas dos
debilidades han limitado su uso. (Meza, 2015, p. 5)

Ingenieria sismica

Otra debilidad fundamental del hormigdn es que las grietas comienzan a formarse tan
pronto como se coloca el hormigon y antes de que se haya endurecido correctamente.
Estas grietas son la principal causa de debilidad en el concreto, particularmente en
grandes aplicaciones en el sitio que conducen a fracturas y fallas posteriores y a una falta
general de durabilidad. Mencionan que el hormigén hecho con cemento Portland tiene
ciertas caracteristicas: es relativamente fuerte en - compresion pero débil en tension y

tiende a ser fragil. Estas dos debilidades han limitado su uso. (Meza, 2015, p. 15).
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La debilidad en la tension puede superarse mediante el uso de un refuerzo de varilla
convencional y, en cierta medida, mediante la inclusion de un volumen suficiente de
ciertas fibras. El polipropileno es un polimero de hidrocarburo sintético, cuya fibra se
fabrica mediante procesos de extrusion mediante estirado en caliente del material a traves
de una matriz. Este articulo trata de los efectos de la adicion de diversas proporciones de
fibra de polipropileno sobre las propiedades del hormigdn. Esta contribucién presenta los
resultados de una investigacion experimental llevada a cabo para estudiar el efecto del
contenido de fibra en los ensayos de compresion, traccion (ensayo de rotura) y flexion
del hormigdn reforzado con fibra de polipropileno. (Meza, 2015, p. 15).

Se utilizaron fibras de polipropileno de alto rendimiento de diferente contenido de fibra.
Se realizaron cubos de compresion (100 mm), cilindro de tension (prueba de particion)
(100x 200 mm) y ensayos de flexion en un punto tanto en el control (sin fibras) como en
las muestras de hormigdn prismatico con muescas con fibras de seccion transversal de
100 x 100 mm y luz libre de 400 mm. Los resultados mostraron que las propiedades de
compresion, tension (prueba de division) y flexion de la matriz de concreto no son
significativamente buenas por la adicion de fibras de polipropileno de alto rendimiento.
De las tres pruebas diferentes para fibras de polipropileno que se utilizaron en este
estudio, las diferentes dosis de fibras de (0.0%, 0.5%, 1.0% y 1.5%) no mostraron una
buena eficiencia en la disminucion de la resistencia a la flexion en (63.5%, 59.8 %, 42,6%

y 40,5%) respectivamente

Hamed M. y Abdulkader G. (2016) en su articulo “Experimental Study of Polypropylene
Fiber-Reinforced Concrete”, en el departamento de Ingenieria Geotécnica, Facultad de

Ingenieria, Universidad de Koya, Erbil, Irag. (NUfiez Garcia, 2014, p. 13).

Novry R. (2016). Tesis titulada “Development of polypropylene fiber as concrete
reinforcing fiber” Presentada en cumplimiento parcial del requisitos para el grado de
Maestria En ciencias Aplicadas, en la Universidad de Columbia britdnica — Canada. El
objetivo de esta investigacion es producir fibras de polipropileno con interfaz mejorada

pegada con una matriz de hormigon. (Meza, 2015, p. 17).

Las particulas de humo de silice causaron cambios significativos en la rugosidad de la
superficie de la fibra y contribuyé a la mejora del rendimiento de unién en una matriz a

base de cemento. La inclusion de las fibras extruidas en una matriz de hormigon también
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mejor6 la tenacidad a la flexion. Adicional se realizaron pruebas para examinar el
desempefio de la fibra extruida en la prevencién de agrietamiento por contraccion. Se
evalud el mortero reforzado con fibras que contiene fibras de RPP y SFPP. Basado en la
eficiencia de reduccidn del area total de grietas y la eficiencia de reduccion del ancho de
grietas SFPP las fibras se comportaron mejor que las fibras RPP. Estos resultados indican
que el objetivo de desarrollar. Se logré con éxito una fibra de refuerzo de hormigon

utilizando equipo de laboratorio

La extrusora mezcladora de laboratorio combinada con la Randcastle. El dispositivo de
estirado de lineas de fibra se utiliz6 para producir fibra a partir de chips de polipropileno
(PP). Un objetivo EI diametro de fibra de 0,5 mm se obtuvo a partir de un proceso de 2
etapas en la linea de produccion. El esfuerzo mejorar la superficie de la fibra mediante la
aplicacion de un revestimiento sol-gel de 6xido de aluminio no fue satisfactorio debido a
la falla de los materiales de revestimiento para adherirse a la fibra. Incorporacién de humo
de silice (SF) el polvo en el proceso de extrusion de fibra mejora las propiedades de la
fibra. PP coextruido con humo de silice (SFPP) tiene diferentes caracteristicas en
apariencia, flexibilidad y rugosidad superficial. Mas lo que es méas importante, las
coextrusiones produjeron mejoras significativas en las caracteristicas de la superficie.:
(Meza, 2015, p. 20).

Disefo estructural convencional

Gad, Desai & Shivaji (2016). “Effect of carbon lamination on the strength of concrete
structures”. University, Kolhapur, and India. Objetivo de este trabajo consiste en la
preparacion y prueba de diferentes modelos estructurales como cubos, vigas y columnas.
Se prueban para la prueba de compresion, la prueba de flexion y la prueba de traccion
dividida. La comparacion entre los modelos estructurales laminados y no laminados se
realiz6 con el fin de saber cuanta ganancia de resistencia después de probar estos modelos
estructurales, por lo que la rehabilitacion de cualquier estructura se puede hacer sin

demolerla con una relacion peso / resistencia menor. (Meza, 2015, p. 17).

21



Aislamiento sismico
Introduccion

Albicini (2017) “Comparison Mechanical Properties of Two Types of Light Weight
Aggregate Concrete” - Iraq. En este articulo, el trabajo experimental realizado para
emular la influencia de la adicién de dos tipos de material liviano; EPA o VP sobre las
propiedades cambiantes del hormigdn. Se adopto la estrategia de relacion volumétrica
para agregar estos materiales en lugar de agregado grueso en la mezcla. La relacion
volumétrica fue 10, 20, 30, 40 y 50%, respectivamente. El objetivo esencial de este
documento es especificar la variacion entre las propiedades del concreto con presencia de

EPA una vez y otras veces con presencia de VP en la mezcla de concreto.

Ademas, las propiedades del concreto que contenia EPA o VP como material aditivo en
comparacién con las propiedades del concreto sin agregar nadan a la especificacion de la
cantidad real de cambio del comportamiento fisico-estructural del concreto. Para lograr
este objetivo; Once mezclas de concreto de laboratorio preparadas y sometidas a pruebas
de (densidad, resistencia a la compresion y resistencia a la abrasion). Vale la pena sefialar
que en el laboratorio de Ingenieria de Tecnologia de Construccion y Construccion /
Universidad Técnica del Norte en Mosul / Iraq, la mezcla de hormigén, la preparacién de
muestras, asi como el material (el ingrediente principal del hormigén) y las pruebas de

muestras realizadas. Basado en los resultados experimentales actuales en este articulo.

Las principales conclusiones pueden resumirse como sigue: (a) El incremento de la dosis
de EPA en la mezcla de concreto del 10 al 50% con un paso de variacion del 10%
contribuye a disminuir la densidad del concreto del 13.75 al 38.19% en comparacién con
la mezcla de referencia. Con la misma variacion paso de incremento; pero usando material
VP, el rango de disminucion de la densidad del concreto de 11.91 a 24.23% en

comparacion con la mezcla de referencia.

En consecuencia, la presencia de EPA en la mezcla de concreto fue un impacto mayor
para disminuir la densidad del concreto que VP. (b) Bajo el porcentaje maximo de
agregado grueso de reemplazo volumétrico por material VP (50%), la disminucion en la
resistencia a la compresion de C11 no supero el 37.37%, mientras que solo bajo 20% del
agregado grueso de reemplazo volumétrico por EPA (C3) la resistencia a la compresion

disminuyd en 42.11% en comparacion con la mezcla de referencia. Por lo tanto, la
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influencia de agregar un VP como sustancia alternativa al agregado grueso fue menos
efectiva en la disminucion de la resistencia a la compresion del concreto que la EPA. (c)
La tendencia de aumentar tanto el valor de la profundidad de desgaste como de los
materiales desgastados fue méas con la existencia de EPA dentro de la mezcla de concreto
que con VP. Por lo tanto, la muestra contiene VP exhibié mas resistencia a la abrasion
que la EPA. Los valores mas altos de profundidad de desgaste y materiales desgastados
se alcanzaron en C6 (con la dosis porcentual mas alta de EPA) y fue de 0,68 mm, 32 g,
respectivamente. (d) Una mirada més cercana a los hallazgos obtenidos de este trabajo
ilustra que la resistencia a la compresion es un parametro importante que afecta la

resistencia a la abrasion de la mezcla de concreto.
Tipos de aisladores sismicos

Mohamed (2017) Tesis doctoral donde consiste en contribuir a la mejora del
conocimiento del comportamiento adherente a largo plazo de los sistemas de refuerzo
NSM FRP, asi como proporcionar su datos experimentales contrastadas. Con esta
finalidad se ha realizado un estudio de la respuesta adherencia-deslizamiento a largo plazo
de laminados de NSM FRP de carbono (CFRP) con hormigon sometidos a cargas

mantenidas y diferentes condiciones ambientales.
Aislador Elastomérico Convencional

Metodologia: En el presente estudio se han llevado a cabo dos camparfias experimentales.
En la primera se han realizado cuatro series de ensayos para estudiar la fluencia con cargas
de traccion de un adhesivo epoxidico sometido a la combinacion de diferentes cargas

mantenidas y diferentes condiciones de temperatura y humedad.

En la segunda camparia se ha realizado un estudio del comportamiento adherente a largo
plazo, en términos de la respuesta adherencia-deslizamiento, de laminados NSM CFRP
con hormigon, tanto a nivel experimental como analitico, con el fin de ampliar en
conocimiento en este campo. Resultados: En este sentido, se han ejecutado cinco series
de ensayos de pull-out a cortante simple, con carga mantenida, en los que el hormigén
estaba reforzado con laminas de NSM CFRP. Como parametros de estudio se han
considerado diferentes valores de la carga mantenida, longitud adherente, anchura de

ranura, temperatura y humedad. (Ramos, 2018, p. 4)

23



Aislador Elastomérico de Bajo Amortiguamiento (LDR)

Segun Herrera (2018, p. 9) “Los resultados experimentales a largo plazo de ambas
campafias se han presentado y analizado, habiéndose observado que los cambios en los
pardmetros estudiados tuvieron un efecto relevante en la respuesta a largo plazo.
Adicionalmente, se ha presentado una metodologia simplificada para la simulacién
analitica del comportamiento adherente de la respuesta adherencia-deslizamiento a largo

plazo de los laminados NSM FRP con hormigén”.

Placas de acero

Caucho y acero
intercalado

Figura 1. Aislador elastoméricos de bajo amortiguamiento.

La metodologia propuesta se ha comprobado mediante la comparacion de los datos
experimentales con las predicciones obtenidas analiticamente. Evaluacion segun
Manzano, J. (2014), En su investigacion el procedimiento del concreto adicionado con
fibra y a su vez utilizados con el objetivo de impedir fendmenos nocivos el cual disminuya
la resistencia de los elementos ejecutados de concreto, expone a su vez que se descubrira
los tipos de fendmenos los cuales se encuentran relacionados a la contraccion del concreto

ya que llegaran a ser disminuidos en el uso de fibras en la mezcla (Herrera, 2018, p. 10)

Aisladores de bajo amortiguamiento con nucleo de plomo (LRB)

Uso de concreto con fibra de polipropileno consiste en investigar y evaluar la influencia
de la fibra de polipropileno sean empleados en el concreto fresco y endurecido, los cuales
se utilizaron herramientas y técnicas de investigacion los cuales nos dan resultados del
tipo experimental sobre la conducta de las fibras tipos de agregados estandares. De esta
manera se determina que el incremento de la fibra y micro fibras de polipropileno con la
mezcla nos da buenos resultados reduciendo la aparicion de agrietamientos en

contraccion plastica (Gil y Jave, 2018, p. 26)
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El concreto segln Neville y Brooks (2010), en su libro Tecnologia del Concreto dice: el
concreto es un producto o masa conformada por un medio aglutinador. Por lo general es
producto de la reaccion que genera el cemento hidraulico y agua. No obstante esta
aclaracion comprende una extensa gama de productos; hay concretos elaborados con
distintos tipos de cemento: puzolana, ceniza, aditivo “dosificado”, ingredientes para la

mezcla, polimeros y fibras, entré otros. (p.10)

Nicleo de Plomo
Reduce las fuerzas y
desplhzamientos por
Disipacién de Energla

Elastémero de
Caucho Natural
Proporciona
Aexbildad teral

Léminas de Acero
de refuerzo

Proporciona capacidad de
carg vertical

Placa de Montaje
(No s muestra b placa de montye supenor)

Figura 2. Aislador elastomérico con nicleo de plomo.

Losa de aislacion
Caracteristicas del concreto. Las proporciones de los ingredientes que forman parte del
metro cubico del concreto, seran seleccionadas de tal forma que el concreto permita la

facilidad de colocacion, consistencia, resistencia y durabilidad.

Trabajabilidad. Caracteristica del concreto en condicion no endurecido, con la capacidad
para ser manipulado, trasladado, colocado y acabado convenientemente sin presentar
segregacion. Continuamente se recomienda trabajar con la minima cantidad de agua, con

la finalidad de obtener la trabajabilidad y resistencia optimas sin afectar la durabilidad.

Consistencia. Precisa la plasticidad de la mezcla por el nivel de fluidez, a mayor humedad
en la mezcla mayor sera la fluidez del concreto durante su colocacion. El concreto
adquiere consistencia seca, plastica o fluida. El procedimiento con el cual definimos su
consistencia, es por medio de la prueba de revenimiento, la misma que determina la
fluidez de la mezcla por el asentamiento. En la presente exploracion; se usara un concreto
de consistencia plastica, al Cual le corresponde revenimientos de 3” — 4” (75mm a 100

mm) segun la Norma Alemana y criterios norteamericanos.
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Resistencia. Es el esfuerzo maximo que Maximo resiste el concreto sin quebrarse, puesto
que el concreto trabaja esencialmente a esfuerzos de compresion, la resistencia es un

indicar de calidad del mismo y es empleada para aceptacion o rechazo del concreto.

Durabilidad. EI concreto tiene la capacidad de endurecer y sostener sus caracteristicas en
el tiempo, generalmente las exigencias de exposicion como es el caso de esta
investigacion, el clima de temperatura variable, podrian hacer perder su capacidad de
durabilidad, por las fisuras y la pérdida de resistencia que generan los ciclos, reduciendo
su vida util. Siendo un concreto durable aquel que es capaz de resistir, a las condiciones

de medio ambiente que se encuentre sometido.
Cemento. Neville y Brooks (2010), en su libro Tecnologia del Concreto dice:

1.1.1. Estos materiales tienden a fraguar y endurecer cuando entran en contacto con el
agua, ya que experimentan un cambio quimico. Esta hecho fundamentalmente de la
composicion de un material calcareo-como piedra caliza y yeso y una base de silice y

alimina, como arcilla o esquisto. (p.15)

DO =3 a6) Di Ecuacion (1)
Donde:
DO = Didmetro exterior.
Di= Didmetro interior.
Tr> D Ecuacion (2)

Doénde:

Tr= Altura total de gomas.

Di = Diametro interior.
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Figura 3. Dimensiones de un aislador con nlcleo de plomo.

Propiedades de los materiales

Aridos Gruesos, segtn la norma NTP 400.037 es el arido consistente en grava, piedra
fraccionada, concreto reciclado, o la combinacion de los mismos. Material que no pasa el

tamiz 4.75 um (N° 4), como se muestra en la tabla N° 3” (Gil y Jave, 2018, p. 32).
Viga de aislacion

Gradacion de aridos norma ASTM C 136. La granulometria de un agregado, es el
procedimiento que puede ser manual o0 mecénico, por el cual separamos las particulas que
constituyen al arido segun sus tamafios, pudiendo notar la porcion en peso de cada
diametro, por malla que otorga al peso total. Se utilizan mallas de diferentes aberturas,

generalmente cuadradas.

Es por ellos porcentajes acumulados se realiza el trazado de la grafica de datos del arido.
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Figura 4. Descripcion de desprendimiento del aislador.
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Gradacién del arido fino (NTP 400.037). Los requerimientos de las normas ASTM C 33,
permiten un rango de granulometria, la separacion por tamarfios de las particulas se define
a través de una secuencia de mallas reguladas, siendo en el caso del arido fino las
siguientes. N° 4, 8, 16, 30,50 y 100, la norma fija limites para el control de la

granulometria que se muestran.
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Gradacion del arido fino (NTP 400.037). Los requerimientos de las normas ASTM C 33,
permiten un rango de granulometria, la separacion por tamafios de las particulas se define
a través de una secuencia de mallas reguladas, siendo en el caso del arido fino las
siguientes. N° 4, 8, 16, 30,50 y 100, la norma fija limites para el control de la

granulometria que se muestran.

Control de espesor de goma

Gradacion del arido grueso (NTP 400.037). Arido grueso es aquel que no pasa el tamiz
4.75 mm (N° 4) y acata los pardmetros continua. Seguidamente se muestran los
requerimientos de granulometria del arido grueso definidos por la norma NTP 400.037 o
ASTM C 33, la gradacion tendra que ser de preferencia. El tamiz que separa al agregado
fino del agregado grueso es el de 4.75 mm, todo &rido menor a 4.75 mm seré considerado

como agregado fino. (pp. 188 - 189).
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Figura 5. Cargas, desplazamientos y giro actuando en un aislador.
Area reducida de goma

“Tamafio maximo nominal de aridos. Abanto (2009), en su libro Tecnologia del Concreto
dice: La medida méxima de los agregados, se da dependiendo del orificio de la malla
superior a la que detiene el 15% o mas, al tamizar por ella el agregado mas grueso”
(Aguiar, 2013, p. 189).

Ar - A (6— sen8)

[

Ecuacion (2)

Donde:
Ar = Area reducida.
A = Area.

6 = Deformacion equivalente.
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5§=2cos™! (l) Ecuacion (2)

Donde:
6 = Deformacionequivalente,
u = Desplazamiento horizontal.
Do= Diametro exterior.
[

A== (D,2 — D;?) Ecuacion (2)

Donde:
A = Area.
D0 = Diametro exterior.

Di = Didmetro interior.

EFFECTIVE
AREA

EFFECTIVE
AREA

Figura 6. Area efectiva de un aislador elastomérico.

ACERO A

Figura 7. Area reducida en un aislador elastomérico.

Calculo de las deformaciones angulares

“Agua para mezcla de concreto. Abanto (2017), libro Tecnologia del Concreto dice: El
agua a utilizarse en la elaboracion de la mezcla, seré pura sin presencia de aceites, acidos,
alcalis, sales, materia organica y algun otro contenido que pueden perjudicar al concreto”
(Aguiar, 2013, p. 189).
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P’Ll,
A GS

Ye = f1 <35 Ecuacion (2)
Doénde:

yc= Deformacidn angular por corte.

Pu= Carga axial.

Ar= Area reducida.

G = Modulo de corte de la goma.

S = Factor de forma.

“Agua para curado de concreto. El agua para curado debera también ser apta, potable de
manera de no afectar al concreto, siendo el curado después del vaciado muy importante,
debido a que el concreto seguira desarrollando resistencia, mientras encuentre cemento
sin hidratar, esto debido a que se vuelve a colmar el concreto luego del secado, lo cual
provoca que la hidratacion se reanude y por consiguiente la resistencia siga aumentando.”
(Aguiar, 2013, p. 190).

“Los aditivos a utilizarse en la mezcla acataran con las especificaciones de la norma:”
(Aguiar, 2013, p. 195).

Dy 6
tr Ty

Yy = fa Ecuacion (2)
Doénde:

yr= Deformacion angular por rotacion.

Do= Diametro exterior.

0 = Rotacion.

tr= Espesor de capa de goma.

Tr= Altura de capas de goma.

“Que son los aditivos en el concreto. Abanto (2017), en su libro Tecnologia del concreto
dice: Sustancias adicionadas a los ingredientes basicos objetivo de alterar ver tabla N° 6”
(Aguiar, 2013, p. 195).
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Tabla 1. Valores de /2 para un aislador circular.

s kiG
2000 4000 6000 0
5.0 1.02 1.01 1.01 1.00
7.5 1.05 1.03 1.02 1.00
10.0 1.10 1.05 1.03 1.00
125 1.15 1.08 1.05 1.00
15.0 1.20 1.11 1.07 1.00
175 1.27 1.14 1.10 1.00
20.0 1.34 1.18 1.13 1.00
22.5 1.41 1.23 1.16 1.00
25.0 1.49 1.27 1.19 1.00
27.5 1.57 1.32 1.23 1.00
30.0 1.66 1.37 1.26 1.00

“Se proporcionara segun recomendacion del fabricante en 4% del peso del cemento:”

(Aguiar, 2013, p. 196).

Donde:

u

ys_TT

ys= Deformacidn angular por corte.

u = Desplazamiento horizontal.

Tr= Altura de capas de goma.

Ecuacion (2)

“Aditivos aceleradores de fragua. Los aditivos aceleradores son usados, para estimular el

proceso de fraguado a temprana edad y el correspondiente incremento de resistencia del

concreto, en el caso de esta investigacion, se busca que el concreto fragiié y adquiera

resistencia a edad temprana con la finalidad que el concreto no sea afectado por el

congelamiento, y que es causal de afectacion en la resistencia y en la existencia de las

estructuras de concreto” (Aguiar, 2013, p. 196).

Tabla 2. Controles

Estado de Carga

Control

12D +16L

Vet VrtVs<6

1.2D+0.5L+1.0

SpE

Y+ 05y, +y<7

1.2D+0.25L+ 1.0 Syck

Yc+025y, +ys<9

Fuente: Microzonificacién sismica de Quito - Roberto Aguiar Falconi
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Control de placas SHIM

“Fibras en el concreto. Neville y Brooks (2010), en su libro Tecnologia del Concreto
dicen: Las fibras pueden ser de material natural o son producto manufacturado como
vidrio, acero, carbdn y polimero (polipropileno).Con el fin de fortalecer el cemento con
base de fibras, es aumentar la resistencia a la tension y aplazar el crecimiento de grietas

e incrementar el endurecimiento” (Aguiar, 2013, p .196).

“La fibra de polipropileno es un material agregado de fibras continuas o discontinuas el
cual es un material que proviene del plastico, el cual es utilizado como material de
refuerzo en el concreto ya que cumple con sus propiedades de impermeabilidad y evita el
traspaso de la humedad, de esta manera aumenta la resistencia a la traccion alta, de esta

manera comprime la formacion de grietas:” (Aguiar, 2013, p. 201).

ty P (3+ -z
0g =~ — (—V) Ecuacion (2)
ts Ay \ 2

Dénde:

or= Esfuerzo radial.

oo = Esfuerzo angular.

tr= Espesor de capas de goma.
ts= Espesor de placas SHIM.

P = carga axial.

Ar= Area reducida.

v = Mbdulo de poisson.

0, =-2— Ecuacion (2)

Dénde:
oz= Esfuerzo vertical.
P = carga axial.

Ar= Area reducida,
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“Este material cuenta con muy buenas caracteristicas el cual hace que sea un elemento de
suma importancia e ideal para obtener algunas ventajas en las obras el cual es afiadido a
la mezcla:” (Aguiar, 2013, p .202).

o, = g = 1.65 z—: A% Ecuacion (2)

Donde:

or= Esfuerzo radial.

oo = Esfuerzo angular.

tr= Espesor de capas de goma.
ts= Espesor de placas SHIM.

P = carga axial.

Ar= Area reducida,

Se muestra en la figura N° 8.

e —— Esfuerzos de corte

RN,
%8 N\
}4 A — Pmax = 2 P/A

Figura 8. Esfuerzos del aislador.

Tax = ("T—MZ) Ecuacion (2)
Dénde:
Tmax = Esfuerzo méximo.
or= Esfuerzo radial.
o:= Esfuerzo vertical,

Al reemplazar or y o Se tiene:
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tr P
r Z P

1.65
_ ts Ar “Ar _ _P (2 +1.65 %) Ecuacion (2)

T -
max > 24, S

Dénde:

Tmax = Esfuerzo méximo.

tr= Espesor de capas de goma.
ts= Espesor de placas SHIM.

P = carga axial.

Ar= Area reducida.

“La fibra de polipropileno es un material compuesto de fibra continua o discontinua
compuesta de una matriz plastica dicho material se va a utilizar en la mezcla como
refuerzo por tener buenas caracteristicas como una buena resistencia quimica, evita el

paso de la humedad, y tiene un menor peso especifico:” (Aguiar, 2013, p .202).

Tmax = 0.54 f Ecuacion (2)

Donde:
Tmax = Esfuerzo maximo.
fy=Esfuerzo de fluencia del acero.
Con lo que se tiene:
0.54 f, = 2% (2 + 1.65 i—:) Ecuacion (2)
Donde:
fy=Esfuerzo de fluencia del acero.
tr= Espesor de capas de goma.
ts= Espesor de placas SHIM.
P = carga axial.

Ar= Area reducida.

Al despejar el valor de ts de esta Ultima ecuacion se tiene:

1.65 t;

=71 Ecuacion (2
1.08 f;, 2 —2 @)

S
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Donde:
ts= Espesor de placas SHIM.

P = carga axial.
Ar= Area reducida.
fy=Esfuerzo de fluencia del acero.

tr= Espesor de capas de goma.

“Logicamente en su libro Tecnologia del Concreto dice: Las componentes de la mezcla,

tendrén que ser elegidas proporcionalmente para llegar a una dptima trabajabilidad, con
una resistencia y durabilidad especifica para el desarrollo de este trabajo” (Aguiar, 2013,
p .203).

Xty

~1.08fy % -2

V

Ecuacién (2)

Dénde:

ts= Espesor de placas SHIM.

a = Factor de seguridad.

P = carga axial.

Ar= Area reducida.

fy=Esfuerzo de fluencia del acero.

tr= Espesor de capas de goma.

“Las caracteristicas dependeran del uso que se le quiera dar al concreto, las condiciones
a las que estara expuesto, las propiedades fisicas del concreto, en este caso estara expuesto
a hielo y deshielo, el disefio buscara contrarrestar el problema de la temperatura por medio
del fraguado acelerado del concreto y la inclusion de fibras sintéticas, para que no afecte
en su resistencia proyectada, ademas se minimice las fisuras, y se pueda incrementar su
durabilidad.”. (p .203).

35



Control de pandeo

“Informacion necesaria para el disefio de mezcla. Las caracteristicas que se requieran y
el empleo que tendréa el concreto, el medio ambiente al cual estara expuesto, informacion
bésica sobre las particularidades de los materiales a ser utilizados son de caracter
importante. Informacion obtenida del laboratorio en las experimentaciones de los

materiales a ser usados en el disefio” (Aguiar, 2013, p .205).

_nVAGSA,

P
cr T,

Ecuacion (2)

Dénde:

Pcr= Carga critica de pandeo.

G = Mo6dulo de corte de la goma,
S = Factor de forma.

Ac=Area a corte.

Tr= Altura de espesores de goma.

“Tecnologia del concreto, dice: “La resistencia mecanica, se calcula rompiendo los

testigos cilindricos de concreto” (Aguiar, 2013, p .205).

r= |- Ecuacion (2)

Donde:
r = Radio de giro.
I = Momento de inercia.
A= Area
“Diafragmas. Las losas de piso que se comportan como diafragmas, tal como son usados

en las edificaciones, son elementos estructurales que cumplen las siguientes funciones:”
(Aguiar, 2013, p .205).

G D*

P.,.=0.2181 Ecuacion (2)

tTT

Dénde:

Por= Carga critica de pandeo.
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G = MoOdulo de corte de la goma,
D = Diametro del aislador sin orificios.
tr= Espesor de capas de goma,

Tr= Altura de espesores de goma,

Apoyan los elementos de la estructura como los muros, tabiques, etc., que resisten fuerzas
horizontales, los cuales no son parte del sistema vertical que resiste a éstas fuerzas (p.
205).

4 1—ﬁ 1—Diz2
Pcr:0.21816tD;’( DO)(D_Z 7 Ecuacion (2)
T 1+D¢;2

Dénde:
Por= Carga critica de
pandeo. G = MOdulo de

corte de la goma,

Do = Diametro exterior.
Di= Diametro interior.
tr= Espesor de capas de goma,

Tr= Altura de espesores de goma.

“Y, transfieren las fuerzas laterales desde el punto de aplicacién al sistema vertical. Las
distribuciones de las fuerzas internas de los diafragmas se muestran” (Aguiar, 2013, p
.205).

A .z
P, =P, 7’ Ecuacion (2)

Dénde:

Po = Carga critica de pandeo con desplazamiento lateral,
Por= Carga critica de pandeo sin desplazamiento lateral.
A= Area,

Ar= Area reducida.
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Disefio de mezclas método ACI. Elaboro una secuencia en su disefio de mezclas de
caracter sencillo, el cual se basa en las tablas creadas en la experimentacion de los aridos,
permitiéndonos adquirir indicadores de los distintos ingredientes que componen la unidad

cubica del concreto. (Aguiar, 2013, p .206). Ver figura N° 9.

Pcr'>0.15 Pcr Ecuacion (2-23)
(Aguiar-Ec (8.37))
Doénde:
P = Carga critica de pandeo con desplazamiento lateral

Por= Carga critica de pandeo sin desplazamiento lateral.

Figura 9. Carga critica de pandeo cuando existe desplazamiento.

Se eligié el método ACI, para el disefio de mezclas, contiene en comparacion con el
método Walker, y también posee menos cemento lo cual lo hace méas econémico y con

las mismas caracteristicas.

Pl 52 Ecuacion (2)

Py
Donde:
Per = Carga critica de pandeo con desplazamiento lateral.
Py= Carga Ultima.

Para cargas verticales mas sino MCE

% >1.1 Ecuacion (2)

u

Donde:
P = Carga critica de pandeo con desplazamiento lateral.

Py= Carga Ultima.
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Control de placas exteriores

Resistencia a la compresion diametral: Es primordial determinar este ensayo para las
estructuras de concreto liso por su vulnerabilidad al agrietamiento que pueden estar
expuestos a terremotos como la presa. Normalmente es utilizada para losas de pavimentos
y pista de aer6dromos (Hindari, 2013, parr. 2). Se puede obtener cumpliendo la
metodologia de la NTP 339.084 (Aguiar, 2013, p. 208).

L=Do—2Cs Ecuacion (2)
Dénde:
L = Largo de columna rectangular equivalente.
Do= Diametro exterior.
Cs= Recubrimiento de la goma

b=="— Ecuacion (2)

Doénde:
b = Ancho de la columna rectangular equivalente.
L = Largo de columna rectangular equivalente.
Ar= Area reducida.

Resistencia a la compresion diametral: Es primordial determinar este ensayo para las
estructuras de concreto liso por su vulnerabilidad al agrietamiento que pueden estar
expuestos a terremotos como la presa. Normalmente es utilizada para losas de pavimentos
y pista de aerédromos (Hindari, 2013, parr. 2). Se puede obtener cumpliendo la
metodologia de la NTP 339.084 (Aguiar, 2013, p .209). Ver figura N° 10
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' b ’ Area rectangular
«—»{ " reducida equivalente
-~ o 0.75Lxb
| [ e
LA \ t
__~ \ Area de concreto
Placa final 0.75Lxb;

(- b, — | - Esfuerzo de disefio
del conaeto del
aislador

b=170cfc

Figura 10. Método de placas externas.
fr=170.f' Ecuacion (2)
Donde:

fbr=Esfuerzo del concreto.
¢c= Factor de minoracion de esfuerzos.

f¢ = Resistencia del concreto a compresion

Resistencia a la compresion diametral: Es primordial determinar este ensayo para las
estructuras de concreto liso por su vulnerabilidad al agrietamiento que pueden estar
expuestos a terremotos como la presa. Normalmente es utilizada para losas de pavimentos
y pista de aerodromos (Hindari, 2013, parr. 2). Se puede obtener cumpliendo la
metodologia de la NTP 339.084 (Aguiar, 2013, p .209).

b, = Ecuacion (2)

Doénde:

b1 = Ancho del concreto.

L = Largo de columna rectangular equivalente.
fbr=Esfuerzo del concreto,

P = Carga axial.
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Ecuacion (2)
Dénde:

r = Brazo de momento.

b1 = Ancho del concreto.

b = Ancho de la columna rectangular

equivalente.

Unidad de longitud, es:

Ecuacion (2)
Doénde:

My = Momento ultimo.

r = Brazo de momento.

fbr=Esfuerzo del concreto.

El espesor.
t> [ Ecuacion (2)
Db fy

t = Espesor de placas SHIM.

Doénde:

My = Momento Ultimo.
r = Brazo de momento.
¢»= Factor de minoracion de esfuerzos por sismos.

fy=Esfuerzo de fluencia de las placas de acero.
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Analisis dindmico modal espectral
Espectro de respuesta

Resistencia a la compresion diametral: Es primordial determinar este ensayo para las
estructuras de concreto liso por su vulnerabilidad al agrietamiento que pueden estar
expuestos a terremotos como la presa. Normalmente es utilizada para losas de pavimentos
y pista de aerddromos (Hindari, 2013, parr. 2). Se puede obtener cumpliendo la
metodologia de la NTP 339.084 (Chopra, 2014, p. 207).

Parametros de espectro de pseudo aceleraciones
Zonificacién y factor de zona

Resistencia a la compresion diametral: Es primordial determinar este ensayo para las
estructuras de concreto liso por su vulnerabilidad al agrietamiento que pueden estar
expuestos a terremotos como la presa. Normalmente es utilizada para losas de pavimentos
y pista de aerédromos (Hindari, 2013, parr. 2). Se puede obtener cumpliendo la
metodologia de la NTP 339.084 (Norma Técnica E 030 Disefio Sismorresistente, 2018,

p. 4).

- 4 o0as
== 3 03
= 2 025
= 1 o1

Figura 11. Zonas sismicas.
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Factor de ampliacién sismica

E 030, 2018, Resistencia a la compresion diametral: Es primordial determinar este ensayo
para las estructuras de concreto liso por su vulnerabilidad al agrietamiento que pueden
estar expuestos a terremotos como la presa. Normalmente es utilizada para losas de
pavimentos y pista de aerodromos (Hindari, 2013, parr. 2). Se puede obtener cumpliendo
la metodologia de la NTP 339.084. (Art. 2.5).

( T<Tp C=25

C:iTP<T<TL c=2 (T?”)
L

)
5 Ecuacion (2)
T>T,  C=25(%2)

Doénde:
T = Periodo de la estructura.
Tp= Periodo corto.

TL= Periodo largo.

Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas

Se determina con la siguiente expresién de en donde se muestra con la tabla N° 14:

R=Ro. Ip Ecuacion (2)
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Tabla 3. Categoria de las edificaciones

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR

U

A
EDIFICACIONES
ESENCIALES

Al: Resistencia a la compresion diametral: Es
primordial determinar este ensayo para las
estructuras de concreto liso por su vulnerabilidad
al agrietamiento que pueden estar expuestos a
terremotos como la presa.

1,00

A2: Normalmente es utilizada para losas de
pavimentos y pista de aerédromos (Hindari, 2013

Resistencia a la compresion diametral: Es
primordial determinar este ensayo para las
estructuras de concreto liso

Se puede obtener cumpliendo la metodologia de la
NTP 339.084.

Resistencia a la compresion diametral: Es
primordial determinar este ensayo para las
estructuras de concreto liso por su vulnerabilidad
al agrietamiento que pueden estar expuestos a
terremotos como la presa.

Se puede obtener cumpliendo la metodologia de la
NTP 339.084

Resistencia a la compresion diametral: Es
primordial determinar este ensayo para las
estructuras de concreto liso por su vulnerabilidad
al agrietamiento que pueden estar expuestos a
terremotos como la presa.

1,5

Fuente E.030

Tipos de espectros para suelo S2, zona 4 y sistema de porticos de concreto armado.
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Se muestra.

ESPECTROS DE RESPUESTA

14.00

12.00 e 5PECTRO ELASTICO
e SPECTRO AMORTIGUADO

e[ 5PECTRO INELASTICO
10.00

8.00

6.00

Ad (m/seg2)

4.00

2.00

K
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
T (seg)
Figura 12. Espectros.
Espectro de pseudo-aceleraciones elastico
Los factores,
Sapy =Z2.U.5.C. g Ecuacion (2)

Donde:

(E)=Aceleracion espectral elastica.
Z=Factor de zona.

U=Factor de uso.

S=Factor del tipo de suelo.
C=Factor de amplificacidn sismica.

g=Coeficiente de gravedad.
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ATC

El Consejo de Tecnologia Aplicada (ATC) Tecnologia del Concreto dicen: dividiendo
entre 100.Es un indicador del tamafio medio del arido, permite verificar la uniformidad
de los mismos. Segun la Norma ASTM el éarido fino no tendra. Estructurales de
California. La misién de ATC es desarrollar y promover recursos y aplicaciones de
ingenieria de vanguardia y faciles de usar para mitigar los otro tipo en el entorno
construido. ATC también identifica y fomenta la investigacion necesaria y desarrolla
opiniones consensuadas sobre temas de ingenieria estructural en un formato no
propietario. ATC cumple asi un papel Gnico en la transferencia de informacion

financiada. (Consejo de Tecnologia Aplicada, 1978, p. 144).
Longitud de rotula plastica

Como se observa, el diafragma permite la distribucion de las cargas hacia los elementos
verticales. Este analisis y disefio se realiza asumiendo que las losas se comportan como

una viga continua horizontal que se apoya.

En detalle, la losa actuaria como el alma de la viga continua, y a su vez, las vigas
perimetrales como las alas de la viga. Paulay y Priestley, (1992 en su investigacion, resalta
dos puntos sobre la importancia de la rigidez de un diafragma, su correcto uso y analisis.
Primero, menciona que la flexibilidad del diafragma actla sobre la respuesta del edificio
mediante las fuerzas y desplazamientos internos, los cuales cambian el periodo de la
estructura por lo que transforma la fuerza transmitida, es decir, un diafragma flexible es

directamente proporcional a las fuerzas cortantes y de momento flector.

Figura 13. Longitud de rotula plastica.
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Idealizacion de la curva fuerza-desplazamiento

Como se observa, el diafragma permite la distribucion de las cargas hacia los elementos
verticales. Este andlisis y disefio se realiza asumiendo que las losas se comportan como
una viga continua horizontal que se apoya en los elementos resistentes a las cargas
laterales. En detalle, la losa actuaria como el alma de la viga continua, y a su vez, las

vigas perimetrales como las alas de la viga.

Poveda (2013) en su investigacion, resalta dos puntos sobre la importancia de la rigidez
de un diafragma, su correcto uso y analisis. Primero, menciona que la flexibilidad del
diafragma actua sobre la respuesta del edificio mediante las fuerzas y desplazamientos
internos, los cuales cambian el periodo de la estructura por lo que transforma la fuerza
transmitida, es decir, un diafragma flexible es directamente proporcional a las fuerzas

cortantes y de momento flector

Approximately balance
areas above and below

8y
Figura 14. Curvatura en vigas.

Relaciones generalizadas fuerza-deformacion de concreto

Es una medicion a la resistencia de traccion donde puede ser ensayado en una viga o losa
sin refuerzo, donde es utilizada para el disefio de pavimentos rigidos en la elaboracion del

disefio como su mantenimiento
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Figura 15. Curvatura en vigas.

Tipo 1I: Poveda (2013) en su investigacion, resalta dos puntos sobre la importancia de la
rigidez de un diafragma, su correcto uso y anélisis. Primero, menciona que la flexibilidad
del diafragma actua sobre la respuesta del edificio mediante las fuerzas y desplazamientos
internos, los cuales cambian el periodo de la estructura por lo que transforma la fuerza
transmitida, es decir, un diafragma flexible es directamente proporcional a las fuerzas

cortantes y de momento flector.

Q.
e
d
1-0 ........... B CN
D E| X
A ¢

A

/i

Figura 16. Curvatura en columnas.
Factor de reduccion de sobre resistencia

La sobre resistencia toma en su investigacion, resalta dos puntos sobre la importancia de
la rigidez de un diafragma, su correcto uso y analisis. Primero, menciona que la
flexibilidad del diafragma actla sobre la respuesta del edificio mediante las fuerzas y

desplazamientos internos, los cuales cambian el periodo de la estructura por lo que
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transforma la fuerza transmitida, es decir, un diafragma flexible es directamente
proporcional a las fuerzas cortantes y de momento flector (Aguiar, 2009, p. 46) ver Figura
N° 17.

A Cortante
Resistencia
s Chiasten J
// R =R, ‘Ra
¢
i
/
/ = g - 1
5 (R, =V, /\ ¥
Idealizada _'H\ Resistencia
r e e e e L., | <— 2
Vy : Fluencia T A
|
Actual capacity | (Ra=V, V)
envelope [ "
> | esistencia
B A s e e < iseno 5
| |
| |
| | -
A . Desplazamiento
| - > en el tope
P - /
(n= Ar:.m( ' Av\’

Figura 17. Curva de ductilidad.

La NTP 339.035(2005) donde el cumplimiento nos permite gracias al uso del cono de
Abrams (p. 2).

Concreto en estado endurecido: Tiene una estructura sélida basada de juntar los elementos
basicos como cemento y agua, que se une con los agregados inertes siendo grueso, finos,

aire y vacios. El esqueleto del concreto es de material heterogéneo.

Es importante mencionar que la porosidad influye de alguna manera en 1a resistencia de
1 concreto, la proporcion de agua que participa en la mezcla, tiene un papel primordial
en el estado plastico, encontrarse en las lineas de flujo y en zonas de sedimentacion de
solidos, se produce el endurecimiento y la evaporacion el agua debido el incremento de
temperatura, originando poros vacios que condicionan el comportamiento del concreto,

es decir generan una capacidad de

Se define la incorporacion del agua en los vacios gracias a las bondades del concreto. El

método esta establecido por la NTP 339.187; se obtendra mediante la siguiente relacion:
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Ry =— Ecuacion (2)

Dénde:

Ro= Factor de sobre resistencia de la estructura.
Vv = Cortante Ultimo de colapso.

Vy= Cortante de fluencia proveniente de la curva bilineal.

Nueva norma peruana E 031.

Seguln la nueva norma peruana E 031, publicada el 06 de noviembre del 2019, mencionan

que: el factor de sobre resistencia, se calcula como 3/8Ro. (2019, p. 76)
Formulacion del problema
Problema general

e ;Cuadl es el factor de sobre resistencia en estructuras de concreto armado

con aisladores de base tipo LRB, Lima 2019?
Problemas especificos

e Cual es la influencia de la cortante basal ultima en el factor de sobre
resistencia en estructuras de concreto armado con aisladores de base tipo
LRB, Lima 2019?

e ;Cuadl es la influencia de la cortante basal de fluencia en el factor de sobre
resistencia en estructuras de concreto armado con aisladores de base tipo
LRB, Lima 2019?

e ;Cbmo el andlisis estatico no lineal (PUSHOVER) determina la capacidad

de las estructuras de concreto armado con base aislada, Lima — 2019?
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Justificacién del estudio

Justificacion tedrica

El concreto es un material de gran calidad para resistir fuerzas de compresion, caso
contrario sucede con la tensién. Se conoce que la carga de tensién es un décimo de la
carga de compresion. Debido a esto se le incorpora elementos metalicos conocidos como
aceros longitudinales y estribos estos se encargaran de tomar las principales cargas de
tension en la estructura esto permite que el concreto sea ductil. En el momento que es

sobrepasado las fuerzas de tension se podra observar las fisuras.

Justificacién econémica

Se conoce que la carga de tensién es un décimo de la carga de compresion. Debido a esto
se le incorpora elementos metalicos conocidos como aceros longitudinales y estribos
estos se encargaran de tomar las principales cargas de tension en la estructura esto permite
que el concreto sea ductil. En el momento que es sobrepasado las fuerzas de tension se

podré observar las fisuras.
Justificacién practica

En el momento que es sobrepasado las fuerzas de tension se podra observar las fisuras.
El concreto es un material de gran calidad para resistir fuerzas de compresion, caso
contrario sucede con la tensién. Se conoce que la carga de tensién es un décimo de la
carga de compresion. Debido a esto se le incorpora elementos metélicos conocidos como
aceros longitudinales y estribos estos se encargaran de tomar las principales cargas de

tension en la estructura esto permite que el concreto sea ddctil.
Hipdtesis
Hipdtesis general

o EIl factor de sobre resistencia para estructuras aporticadas de concreto

armado con aisladores de base tipo LRB varia entre 1 a 2.
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Hipdtesis especificas

Objetivos

La cortante basal ultima influye en forma considerable en el factor de
sobre resistencia en estructuras de concreto armado con aisladores de base
tipo LRB, Lima 2019.

La cortante basal de fluencia influye en forma considerable en el factor de
sobre resistencia en estructuras de concreto armado con aisladores de base
tipo LRB, Lima 2019.

El andlisis estatico no lineal en estructuras de concreto armado con base

aislada cumple con los criterios establecidos en la norma ATC-40.

Objetivo general

Determinar el factor de sobre resistencia en estructuras de concreto

armado con aisladores de base tipo LRB, Lima 2019.

Objetivos especificos

Determinar la influencia de la cortante basal ultima en el factor de sobre
resistencia en estructuras de concreto armado con aisladores de base tipo
LRB, Lima 2019.

Determinar la influencia de la cortante basal de fluencia en el factor de
sobre resistencia en estructuras de concreto armado con aisladores de base
tipo LRB, Lima 2019.

Evaluar el analisis estatico no lineal (PUSHOVER) para determinar la
capacidad de las estructuras de concreto armado con base aislada, Lima —
2019
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. METODO

2.1. Tipoy disefio de la investigacion
Disefio de la investigacion

Valderrama (2015) sostiene que los disefios de investigacion experimentales se dividen
pre experimentales y cuasiexperimentales, “Los disefios cuasiexperimentales implican

adecuar por lo menos una variable y notar el impacto con las otras” (p. 65).

Comprende el disefio con preprueba y posprueba de manera no aleatoria.
G:01 X 02

Donde: X: Variable independiente (Aisladores de base tipo LRB)

01: Se efectGan mediciones previas

02: Se efectiian mediciones posteriores
La presente investigacion se situd en el disefio cuasiexperimentales,
Tipo de investigacion

Para (Nifio Rojas, 2011, p. 38), “la investigacion aplicada, se encarga de la solucion
de problemas practicos, dentro de la aplicacion de la ciencia”. Se puede afirmar que
este trabajo es de tipo de investigacion aplicada, ya que se busca determinar el
comportamiento del concreto al aplicarle fibras de polipropileno con el fin de poder
determinar sus propiedades fisicas y mecanicas, de esa manera poder diagnosticar

una mejora o restructuracion a nuestro modelo..
Nivel de la investigacion
La presente investigacidn se ubica en nivel correlacional.

Segun (Hernandez, y otros, 2014 p. 152) definen que “es correlacional, porque se ha

evaluado el nivel, grado o vinculo de ambas variables”.

Del mismo modo Valderrama (2013, p. 165) sefiala que: La investigacion aplicada es una

averiguacion para corregir el entorno existente de los especimenes o acumulaciones de
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individuos y con esto se tiene que entremeterse. La investigacion aplicada desplazada por
el &nimo de la averiguacion primordial ha encaminado la aplicacion a través de mejorar
y resolver el problemas méas que sobre la enunciacion de proposiciones [...]. Se representa
a deducciones del momento y se encuentra ensafiada en el progreso de los organismos

participantes en el transcurso de la investigacion.

2.2 Operacionalizacién de variables
Variable independiente

e Aisladores de base tipo LRB
Variable dependiente

e Factor de sobre resistencia en estructuras de concreto armado.
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Variables

V. Dependiente

Factor de sobre

resistencia
estructuras

en
de

concreto armado.

V.

Independiente

Aisladores
base tipo LRB.

de

Definicién Conceptual

Gil y Jave (2018) Es un
parametro que determina
la resistencia adicional que
es capaz de resistir la
estructura al momento de
incursionar en un rango
inel&stico.

Meza (2015) Los
aisladores con ndcleo de
plomo (LRB) se
construyen generalmente
con caucho de bajo
amortiguamiento
intercalado con laminas de
acero y en el centro se deja
un agujero en el que se
introduce el ndcleo de
plomo, gue es un poco mas
ancho que el agujero, bajo
presién se convierten en
una unidad.

2.3. Poblacién, muestra y muestreo

Poblacion

Definicién
operacional

Es un parametro que
se obtiene mediante la
curva de capacidad
sismica resistente de
la estructura.

Es aquel mecanismo
gue producira una
reduccion de
desplazamiento a la
edificacion con el fin
de evitar que se
produzcan
aceleraciones fuertes
y disminuyendo el
esfuerzo de cargas en
cada uno de los
niveles.

Dimensiones

Cortante basal
ultimo

Indicadores

Fuerza cortante
del colapso

Desplazamiento
lateral maximo

Curva bilineal
de capacidad

Cortante basal
de fluencia

Esfuerzo de
fluencia del
acero

Desplazamiento
de fluencia

Curva bilineal
de capacidad

Anélisis
estatico no
lineal

Elastoméricos

PUSHOVER

Relleno de
plomo
Laminas de
goma
Laminas de
acero

Placa de anclaje
superior

En esta investigacion nuestra poblacion consiste en todos los modelos estructurales

aporticado con caracteristicas simétricas considerando las diferentes combinaciones de

numero de pisos, numero de ejes y longitud entre ejes.
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Definicion del proyecto

Ubicacion tomada para nuestro proyecto es: Ignacio Merino 3822, Distrito de Lima 15301

Las edificaciones planteadas estdn conformadas por 18 modelos estructurales aporticados

que han sido conformados teniendo en cuenta los siguientes parametros:
- 3,4y5pisos
- 4,5y 6 metros de espaciamiento entre ejes
- 4yb5ejes

Para mostrar las caracteristicas de la edificacion se muestra la vista en planta del modelo

3 Pisos — 4 Ejes — 4 metros entre ejes en la figura N° 18.

@ 4000 @ 4.000 @ P @
T 1 T T
‘.’IL a.s0 l'gl 2.5D ..m, =.40 ..m"
N Sa— 1 1
41 —1 V—(.25X.40) lc—1 V—(.25X.40) lc—1 V—(.25X.40) Jo—1
¥ SR u— | S| | I | S—
=~ b~ .~~~ L~
O (=] Q (w]
< < < <+
* >
g ] I W @ o
¢ . o ~N o o
D B N Y] ¥l
> > > >
T 1 | | r—
@+ 3 -1 V—(.25X.40) lo—1 V—(.25X.40) lc—1 V—(.25X.40) ]c-—ﬂ
— | S— | | S ) | S—
Ly L~ L~~~y L~
o o o o
<+ < <+ +
% % % %
§ [°] i i i )|
™ ™ N o
1 M Y 7 X
> > > >
n r 1 r—
@8 [c—1| V—(.25X.40) lo—1 V—(.25%X.40) lc—1 V—{(.25%X.40) |c—EI
pr W S— | S— | S— | -
— L~ |~ o~
o 3 (@] O
< 3 < <
x > b3 X
g ] % i i0) )|
™~ ™~ ™~ o
N N 7] Y
> > > >
-+ 1 — 1 r—
@1 -1 V—(.25%.40) le-1 V—(_25X.40) Jo—1 V—{ 25X.40) Je—1
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Figura 18. Plano de planta de la edificacion la cual su nomenclatura indica:
(3P —4E —4m).
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Localizacién

Para el andlisis de las estructuras se tomé en cuenta la siguiente ubicacion. Jr. Carlos
Monge, Mz. M Lt. 22 Los olivos - Lima. Ver figura N° 19

JR. JOSE BENIGNO SAMANEZ OCAH

ﬁl MANZANA M

JE. IGNACIO MERINGH

2400

ot

P
JR. CARLOS AGUSTO SAAVERRY

EsQUEMA DE LO!:;I;I;GIGN\

=T

ZONFSACKEN L
JR. CARLOS MONGE T AREA DE BETRUGTURAGKN URBANA |
. | I
ﬁ[ * R CARLOS MONGE
) s PLANO DE UBICACION | BECCIGN A -A
CUADRO NORMATIVO CUADRO DE AREAS (m2)
rApMETRE | HomuaTG | PRoYESTO oo T aeas “.:“ ml‘c = | ou | FRMA PAGP: FRMA Y SELLO PROY:
JUsce PERTDOS e swm | s
O2EF. OE EDoAKon o x| o
ey o0 | smeo0 |
~re e | e |FROMEGTG
— merme Lo ) MODELO ESTRUCTURAL
Ll o r—
ST RS Freyrmy Tim | wma | UBICACION Y LOCALIZACIGN
ke = e U-01
I@um e e - seneueRe 2019
I BT OO RN E TS
Figura 19. Plano de ubicacion.
Muestra

Nuestra muestra son 18 modelos estructurales aporticados con caracteristicas simétricas

considerando las diferentes combinaciones en las cuales tendremos: ver tabla N° 17

Tabla 4. Los 18 modelos estructurales.

3 pisos, 4 ejes y 4 metros

3 pisos, 5 ejes y 4 metros

3 pisos, 4 ejes y 5 metros

3 pisos, 5 ejes y 5 metros

3 pisos, 4 ejes y 6 metros

3 pisos, 5 ejes y 6 metros

4 pisos, 4 ejes y 4 metros

4 pisos, 5 ejes y 4 metros

4 pisos, 4 ejes y 5 metros

4 pisos, 5 ejes y 5 metros

3 pisos, 4 ejes y 6 metros

3 pisos, 5 ejes y 6 metros

5 pisos, 4 ejes y 4 metros

5 pisos, 5 ejes y 4 metros

5 pisos, 4 ejes y 5 metros

5 pisos, 5 ejes y 5 metros

5 pisos, 4 ejes y 6 metros

5 pisos, 5 ejes y 6 metros

Fuente Elaboracion propia
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Muestreo

Segin (Hernandez y otros, 2014 p. 128) definen que “para poder disefiar un modelo o
método que permita desenvolver y alcanzar la teoria y practica que se demanda en una
averiguacion e indicar al proyecto”.

Valderrama (2015) “sostiene que los disefios de investigacion experimentales consiste en
la manipulacion deliberada de una variable cambiando sus propiedades y caracteristicas
en funcion, “Los disefios experimentales implican adecuar por lo menos una variable y

notar el impacto con las otras” (p. 65).

Este trabajo de tesis se ubico en el disefio sera experimental, debido a la manipulacion
de la variable independiente mediante aplicacion de pruebas que permitan corroborar su

impacto en la variable dependiente.
2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad

Técnicas de recoleccién de datos

Para (Valderrama, 2018, p. 45) “La investigacion explicativa va mas alla de la explicacion
de conceptos, fendmenos de cambios establecidos en relacion a los conceptos. Se
encuentra dirigido a la respuesta de las causas de los eventos fisicos y sociales. Esto se
basa en el descubrimiento por la que ocurren estos fendmenos, de esta manera se

establecera las condiciones de dos 0 mas variables se encuentran relacionadas.

Se tiene que en nuestro estudio sera de nivel descriptivo, ya que se describira los hechos
como ocurran segun se valla realizando el analisis de los resultados obtenidos en la

investigacion.

Del mismo modo (Hernandez y otros, 2014 p. 92) puntualizan que “es descriptivo, porque
pesquisa puntualizar los perfiles, las caracteristicas y las propiedades de objetos,
procesos, grupos, personas, comunidades o cualquiera sea distinto fenémeno o accion que

se involucre en un estudio. Detalla disposiciones de una poblacion o grupo”.
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Instrumentos de recoleccién de datos

Se realizard mediante la norma ACI 318 - 14, estos tienen la posibilidad de ser algun ente
de la naturaleza (fendmenos, elementos o seres vivos); estas variables al instante atafien
con otras cambiantes importan para la exploracion cientifica debido a que del mismo

modo se les nombra una creacion hipotética.
Validez del instrumento

Para (Valderrama, 2018, p. 45) “La investigacion explicativa va mas alla de la explicacion
de conceptos, fendmenos de cambios establecidos en relacion a los conceptos. Se
encuentra dirigido a la respuesta de las causas de los eventos fisicos y sociales. Esto se
basa en el descubrimiento por la que ocurren estos fendmenos, de esta manera se
establecera las condiciones de dos o méas variables se encuentran relacionadas la

confiabilidad acorde con los expertos del tema en evaluar la variable del estudio”.

Para la presente investigacion se hizo uso de la ficha técnica de recopilacion de datos y
del programa educativo ETABS que a los conceptos. Se encuentra dirigido a la respuesta
de las causas de los eventos fisicos y sociales. Esto se basa en el descubrimiento por la
que ocurren estos fendmenos, de esta manera se establecera las condiciones de dos 0 més

variables se encuentran relacionadas.
Confiabilidad

Se encuentra dirigido a la respuesta de las causas de los eventos fisicos y sociales. Esto
se basa en el descubrimiento por la que ocurren estos fendmenos, de esta manera se

establecera las condiciones de dos 0 mas variables se encuentran relacionadas.

El uso de la ficha técnica de recopilacién de datos es confiable ya que nos permite conocer
las caracteristicas de la estructura para luego ser corroboradas con el plano, también se
empled el programa ETABS porque se encuentra dirigido a la respuesta de las causas de
los eventos fisicos y sociales. Esto se basa en el descubrimiento por la que ocurren estos
fendmenos, de esta manera se establecerd las condiciones de dos 0 mas variables se

encuentran relacionadas.
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2.5 Procedimiento

Este concepto es usado para argumentar el tramite por el cual se cambia una variable de
ilustracion abstracta a muestras precisas, debido a que se tienen la posibilidad de ver y
medir, en otras palabras, crear su extension e indicador; por lo habitual se simboliza en
un cuadro. Las fibras de polipropileno es un material compuesto consistentemente por
hilos de fibra cortas o continuas, las cuales son de un material plastico, que cuenta con
buenas resistencia quimica evita la humedad y tiene un menor peso especifico, Maria
Millan (2013).sera de 4 a 6 metros. Finalmente se procede a comparar los resultados de

la estructura.

2.6 Método de andlisis de datos

Henriquez y Zepeda (2004) nos comentan que los datos obtenidos deberan ser analizados
y debera reflejar que los procedimientos de ejecucion fueron los apropiados para la
medicion de datos y el desarrollo del analisis que estara intimamente relacionada con el
objetivo (p.20).

Se analizara los datos obtenidos en la primera fase, con la recopilacion de datos de los
agregados finos como gruesos de la cantera, de donde se llevara al laboratorio para
realizar las pruebas pertinentes para determinar las propiedades de los agregados; en la
segunda fase se realizara el disefio de mezcla en relacion de agua / cemento 0.50,0.55y
0.60.

En la dltima fase se realiza ensayos en concreto fresco y endurecido; donde registraran
en formatos para luego ser desarrollados en tablas, cuadros y figuras usando el programa
de Microsoft Excel donde seran analizados en forma cuantitativamente. También se
realizara el llenado del formato para concreto fresco que indica asentamiento del concreto

fresco, resistencia a la compresion y flexion.

Posteriormente se obtendra las conclusiones con la adicion de fibra de polipropileno al
5%, 7.5% y 10% respecto al peso del concreto cumpliendo la norma NTP Y ASTM.
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2.7 Aspectos éticos

Torres (2014, p. 26) sostiene que “la ética es el pensamiento filosofico y/o ciencia que

tiene como objeto de estudio y este es la moral”.

En el trabajo de investigacion se dio a conocer el nombre de los ingenieros que validaron
las fichas de levantamiento de informacién de campo para poder ser contrastadas con los
planos para la realizacion del modelamiento estructural haciendo uso del programa
ETABS para conocer su nivel de desempefio sismorresistente. Asimismo, se cuido en

todo momento guardar los aspectos éticos de honestidad que demanda una investigacion.

Aspectos administrativos

Recursos y presupuesto
e Recursos humanos
Investigador: Santos Moreno Miguel Angel.

Asesor metodologico: Mg. Ing. Villegas Martinez Carlos Alberto.
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Materiales y presupuesto

Tabla 5. Materiales y presupuesto

Precio
. un. unitario Total
Etapa Rubro Cantidad Medida (NUevos (nuevos
soles) soles)
Laptop 4 Meses 140 560
Utiles de oficina 1 Unidad 200 200
Acceso al internet 4 Meses 90 360
Impresora Epson a color 4 Meses 200 800
Pl Transporte y refrigerio 4 Meses 250 1000
Cartucho de tinta 4 Unidad 50 200
Anillados 7 Unidad 10 70
otros 4 meces 60 240
Sub total 3430
laptop 5 Meses 180 900
Utiles de oficina 2 Unidad 150 300
Acceso al internet 5 Meses 120 600
Impresora Epson a color 4 Meses 200 800
Transporte y refrigerio 6 Meses 200 1200
DPI | Cartucho de tinta 4 Unidad 50 200
Anillados 7 Unidad 10 70
Programa ETABS 5 Medes 200 1000
Otros 6 Medes 150 900
Sub total 5070
Total 8500

Fuente: Elaboracion propia

Financiamiento

En la actual tesis los recursos a emplear seran autofinanciados por el investigador.
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I1l. RESULTADOS

Modelacion estructural

El uso de la fibra de polipropileno por tener buenas caracteristicas en el concreto seré
empleado en el concreto fresco y endurecido, los cuales nos dan buenos resultados por
tener buena resistencia quimica, ser un material impermeable y tener peso especifico los
cuales nos brinda buenos resultados reduciendo la aparicién de grietas en la contraccion

plastica.

Las diafragmas rigidos de elementos estructurales que tiene una resistencia a la flexion y
corte los cuales presentan agrietamientos por los cambios fisicos y quimicos, por tal
motivo se incrementa en el concreto las fibras de polipropileno para mejora la resistencia

y reducir las fisuras en el concreto de losas macizas.

Modelo empotrado

En la figura N° 20, el estudio de la presente investigacion trata de la comparacion de las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto para reduccion de fisuras en diafragmas

rigidos con y sin fibra de polipropileno.

N lel Quick Templ
Grid Dimensions (Plan) Story Dimensions

(®) Uniform Grid Spacing (®) Simple Story Data
Number of Grd Lines in X Direction d Number of Stories 37
Number of Grid Lines in Y Direction 4 Typical Story Height 2,70 m
Spacing of Grids in X Direction 4 m Bottom Story Height 270 m
Spacing of Grids n Y Direction + m
Specify Grid Labeling Options Grid Labels...

O Custom Grid Spacing O Custom Story Data

Specify Custom Story Data

Add Structural Objects

I I 1 EEEmasEEEy

I i L

- me= ===

T T T

V “ I . I
Blank Grid Only Steel Deck Staggered Truss Flat Slab Flat Slab with Waffle Slab Two Way or
Perimeter Beams Ribbed Slab

OK Cancel

Figura 20. Descripcion de grillas en planta y altura
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Se observa en la figura N° 21 el llenado de las propiedades de concreto en el

software ETABS segun los planos indicados en el proyecto.

[l Material Property Data (=]
General Data
Material Name |Fce210 Kglem2
Matesial Type Concrate v
Directional Symmetry Type Isotropic w
Matesial Display Color | Change...
Matenial Notes Modify/Show Nates...

Material Weight and Mass

(@ Specify Weight Density (O Specify Mass Density
Weight per Unit Volume 24 | tonf/m?
Mass per Un Volume 0.244732 tonf-s¥/m*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticty, E 2188190 torf/m?

Poisson’s Ratio, U [D.z—_

Coefficient of Thermal Expansion. A 0.0000099 | 1/C

Shear Modulus, G 911745.83 torf/m?
Design Property Data

| Modify/Show Matesial Property Design Data... |

Advanced Matesial Property Data

Monlinear Material Data... Material Damping Properties...
Time Dependent Properties. ..
0K Cancel

Figura 21. Propiedades del concreto.

Se observa en la figura N° 22 el llenado del esfuerzo de compresion del concreto en el

software ETABS segun los planos indicados en el proyecto.

—
(81 Material Property Design Data 2

Matenal Name and Type

Material Name FC+210 Kg/em2
Material Type Concrete. Isotropic

Design Properies for Concrete Matenals

Specfied Concrete Compressive Strength, fiz 2100 tonf/m?
[ Lightweight Concrete
Shear Strength Reduction Factor |
0K Cancal

Figura 22. Esfuerzo de compresion del concreto.
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Se observa en la figura N° 23 el llenado de las propiedades del acero de refuerzo en el

software ETABS segun los planos indicados en el proyecto.

[l Material Property Data ES
General Data
Matenal Name AB15Gr60
Material Type Rebar ~
Directional Symmetry Type Unizial
Material Display Color ] Change...
Material Notes Modify/Show Notes...

Matenal Weight and Mass

(@ Specify Weight Density (O Specify Mass Densiy
Weight per Uni Volume tonf/m?
Mass per Unit Volume 0.80038 tonf-s%/m*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticty, E 20385019.16 tonf/m?*
Coefficient of Themal Expansion, A 0.0000117 11
Design Property Data
| Modéy/Show Material Property Design Data... |

Advanced Material Property Data
Norlinear Material Data... Materal Damping Properties...

OK Cancel

Figura 23. Propiedades del acero de refuerzo.

Se observa en la figura N° 24 el llenado de las propiedades del acero de refuerzo en el

software ETABS segun los planos indicados en el proyecto.

.T‘. Material Property Design Data = |
Material Name and Type
Material Name AB15GrS0
Materal Type Rebar, Uniadal
Design Properties for Rebar Materials
Minimum Yield Strength, Fy tort/m?
Minimum Tensie Strength, Fu tor /m?
Expected Yield Strength, Fye tord /m?
Expected Tensle Strength, Fus torf/m?
OK Cancel

Figura 24. Esfuerzo de fluencia del acero.
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Se observa en la figura N° 25 el llenado de la seccion de columna de concreto armado en

el software ETABS segun los planos indicados en el proyecto.

[l Frame Section Property Data =

General Data
Property Name [c soxso
L ] L ] -* L 3
Material FC+210 Kglem2 V|| ... 2 ‘[
Notional Size Data Moddfy/Show Netional Size... L ] 3 L]
Display Color (I Change...
Notes Modfy,/Show Notes... ° *
Shape L ] L ] L ] L
Section Shape Concrete Rectanguiar L

Section Property Source

Source: User Defined Property Modiiers
- Modéy/Show Modifiers...
Section Dimensions . G User Speciied
Depth 0.50 m
= Reinforcement
Width 0.50 m
Modify/Show Rebar.
0K
Show Section Properties... Cancel

Figura 25. Seccién de columna de concreto armado.

Se observa en la figura N° 26 el llenado de la seccion de vigas de concreto de concreto
armado en el software ETABS segun los planos indicados en el proyecto.

{4} Frame Section Property Data

General Data
FPropesty Name
Matenal
MNotional Size Data
Display Color

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

=

FC+210 Kglem2 pd]

Modffy/Show Notional Size...
Madfy/Show Notes...

‘Concrete Rectangular ~

Show Section Properties. .

L]

Property Modifiers
Modfy/Show Modfiers...
Currently User Specfied

Reinforcement

0K

Figura 26. Seccion de viga de concreto armado.
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Se observa en la figura N° 27 el llenado de la seccion de losa maciza de concreto de

concreto armado en el software ETABS segun los planos indicados en el proyecto.

m Slab Property Data £

General Data
Property Name [Losa 1250 em |
Slab Material FC+210 Kglem2 vl e
Notional Size Data Modfy/Show Notional Size...
Modeling Type Shel-Thin ~
Modffiers (Curently Default) Modfy/Show...
Display Color P change
Property Notes Modify/Show...

Propesty Diata
Type Slab v
Thickness 0.125 m

0K Cancel

Figura 27. Espesor de losa maciza de concreto armado.

En la figura n.° 28, para el procedimiento tomaremos muestras para ensayos tanto de
concreto preparado de forma tradicional, como muestras para ensayos de concreto

preparado con fibra de polipropileno para su uso las obras en diafragmas rigidos de Lima.

Losa

Columna

Viga

Figura 28. Modelo estructural en 3D.
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Por lo tanto, la muestra estara conformada por la mezcla en estado fresco y por un total
de 72 probetas, siendo asi 36 probetas cilindricas de (150mm x 300mm) y 36 probetas
tipo viga de (150 x 150 x 450 mm) con fibra de polipropileno; las cuales se detallan segun

la NTP-ISO 285-1, como lo muestra la figura n.° 29.

.T‘. Define Load Patterns | X,
Loads Click To:
LA LD Add New Load
Modffy Load
I
Live 0
Super Dead 0
Reducible Live 0 Delete Load
=

Figura 29. Definicion de tipos de cargas.

Precisan que “la muestra que no estd formada por probabilidad en este caso no
probabilistica es una parte de un grupo de la poblacion en la que la accién de elegir los
elementos no esta basada de la probabilidad por el contrario solo se rige a las propiedades

de la investigacion en la figura n.° 30

[l Shell Uniform Load Set Data (g2
Uniform Load Set Name TIPICO |
Load Set Loads
Load Pattem Load Value
(kgf/m?)
250 i
Live 300
Delete

Mote: Loads are in the gravity direction.

OK Cancel

Figura 30. Cargas del piso tipico.
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Soportaran la azotea, figura n.® 31

[l Shell Uniform Load Set Data

Uniform Load Set Name |AzOTEA |
Load Set Loads
Load Pattem Load Value
kgtim) |
100 e
Reducible Live 150
Delete
Note: Loads are in the gravity direction.
oK Cancel
Figura 31. Cargas de azotea.
Soportaran la azotea, como se observa en la figura n.® 32.
m Response Spectrum Function Definition - User Defined @

Function Name E030-2016

000-l 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00

o] | cocel

Figura 32. Espectro de respuesta E 030-2018.
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La muestra que no esta formada por probabilidad en este caso no probabilistica es una
parte de un grupo de la localidad en la que la accion de elegir los resimenes no esta basada

de la evento por el contrario solo se rige a las propiedades de la investigacion en la figura

L urce D 0=
Wass Mukiphers for Load Patierns:
Mass Source Name MaSA | Load Pattern Multipher
)
Mass S = 1 ] A
ass Source str Dead 1.00
oso | Modity
(] Element Seif Mass Reducible Live 025
[ agdtional Mass Delete

4] Specified Load Patterns

[ Adust Disphragm Litersl Mass to Move Mass Cenitrokd by: Mass Opticns
4 mclude Lateral Mass
] nclude Vertical Mass.

E4] Lump Lateral Mass at Story Levets

0K Cancel

Figura 33. Porcentajes de masa de la estructura.

Por esto se considera que la eleccion del disefio muestral dependera solo de las
caracteristica y propiedades que nos muestre y requiera esta investigacion ya que no
dependeréa de ningun calculo de probabilidades. Para las propiedades fisicas se tomara 3

porciones de muestra (Tiempo de fraguado, Densidad y Contenido de aire).

| 41 Load Case Data _— . ot
General
Load Case Name SIXMO XX [ Design... |
Load Case Type [ResponseSpeetn.m vw [ Notes.. ]
Exclude Objects in this Group Not Applicable
Mass Source Previous (MASA)
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor 0 R
Acceleration u1 0302016 -1 [ A
[ Detete |
Advanced
Other Parameters
Modal Load Case [Modal -
Modal Combination Method [cac -]
Include Rigid Response
Directional Combination Type LSRSS v"
Modal Damping Constant at 0.05 [ Modéy/Show... |
Dizphragm Eccentricity | 0 for Al Diaphragms [ Modéy/Show.... |
o]  [Cumod )

Figura 34. Caso espectral.
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Modelo aislado

La técnica para el recojo de informacion en la presente investigacion es las

fichas técnicas para reparacion de fisuras. Los instrumentos que se utilizaran

son ficha técnica de material, ficha de recoleccién de datos asi como los

ensayos de laboratorio correspondientes figuras n.° 35.

lh Story Data

Master Splice
Story Hesgrt Elevation Story Similar To Story Sphca Height Story Color
m m m m
TN > | e e e w | o
TECHO_2 27 6.458 No TECHO_3 No 0
TECHO_1 27 3.758 No TECHO_3 No 0
BASE_EMP 08 1.058 Na TECHO_3 No 0
BASE_AIS 0.258 0.258 Ne TECHO_3 No 0
BASE 0
Note: Right Chck on Grd for Options
Refresh View
Cancel

Figura 35. Definicién de pisos.

La técnica para el recojo de informacion en la presente investigacién es las fichas técnicas

para reparacion de fisuras. Los instrumentos que se utilizaran son ficha técnica de

material, ficha de recoleccion de datos asi como los ensayos de laboratorio

correspondientes a las figuras n.° 36.

General Data

Property Name VA 30X60 |
Matesial FC210KGICM2 = 2 I
MNaticnal Size Data Modéy/Show Noticnal Size.. 3
Display Color o 5
Motes Mod#y/Show Notes...
Shape
Section Shape Concrats Rectangular v
Section Propetty Source
Source: User Defined Property Modfiers
Modfy/Show Modiers...
Secton Dimenssons. “umently User Specified
Depth [og0 Jm
Wigth 0.30 m e
oK
Shaw Section Properties. Cancel
Figura 36. Seccién de viga de aislacion.
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Se tiene que incluir las secciones figuras n°® 37.

[T Frarme Section Property Dats =]
‘Genersl Data
Propesty Hame [ca saxmo = P 5
Mol FC-210KGTM2 et | 11 2
Notional Size Dt Modfy/Shom Notional Sae... : |
Display Color [— Ownge. . .
Motes Modiy/Shaw Netes
Supe . - .
Section Shape Concrere Reciangular B
Section Propedty Source:
Source; Wser Defined Fropesty Modfiers
Moty Sk Modiues
Spction Dmansions Currertly User Spackied
Desth m =
s 8 - Wodty/Shom Peber
oK
Show Section Propertes Cancel
Figura 37. Seccidn de capitel.
Propiedades de aislador LRB — DE_LB, figuras n° 38.
(T Unk/Suppert Directional Propesties [ ][ Unk/suppert Directional Properties [ £ ]
Karthication Karthication
Propedy Name DELE Pregedy Name DE_LB
Drecticn w2 Drection w
Type Rubber lsckator Type Rubber lsclator
NonLnear Yes NonLnes Yes
Unear Propedies Unear Properties
Efectve finess (w22 Jtort/m Effectve Sifiness [se12 Jtort/m
Efective Damping 0 |torf4/m Sfective Damping 0 |tord a/m
Shear Deformation Locaton Shear Deformation Location
Distance from Endy 01 |m Datance from End 01 |m
Neninewr Properties Nerinear Properties
Kfiness [x1502 Jtortm Rfiness [31502 |sort/m
Yield Srength @s Jlarl Yield Strength I_FES Jtord
Post Yied Sfiness Rato (015 | Post Yeld Stfiness Rato (015 ]
Cance Gt

Figura 38. Propiedades de aislador LRB — DE_LB.
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Propiedades de aislador LRB — DE_LB, figuras n° 39.

m Link/Sopport Dwectional "’rwem:t

dertfication
Propety Name oEve
Oraction w2
Tipe Rubber lsclator
Nonlreor Yes
Unear Propetes
Efective Ufiness 3_985 ‘tork/m
Efectve Damprg h torf 2/m
Shear Defcemation Location
Datance from EndJ 01 L)
Norinear Propesties
Rtz [az2 tork/m
Yield Srength 11066 torf

=]

m Link/Sopport Directionsd Properties

Pot Yiekd Rfiess Rato. (015

Idertfication
Property Name DE_U8
Orecton u3l
Type Pubber sciator
Noalnes Yes
Sectve Siness [1e928
Sectve Dampng I
Shear Defoematicn Location
Distance from End {01
Norinesr Propeties
e [z
Yield Srength (10865

=3

Figura 39. Propiedades de aislador LRB — DE_UB.

Posteriormente se tiene que definir las propiedades del aislador LRB — MCE_LB. Figuras

n° 40.

m Link/Support Dwrectional Properties

Idertficaton
Propedy Nyme MCE_LB
Drection w
Tipe Rubber lsolator
NonlLineor Yes
Unear Propedtes
Efective Sfiness 516 torf/m
Hoctive Damprng 0 torfa/m
Shear Deformation Locaton
Datance from End o1 ™
Neednewr Propeties
Siffrass {31502 tord/m
Yield Srength [788 torf

Post Yield Qfiness Rate (015

Coc]  ome

)

m Link/Support Dwectional Properties

Idereficaton
Propesty Name MCE_LB
Drection w
Type Rubber lsolstor
NonLireer Yes
Unear Propedies
Hectve Sfiness [7s18
Hoctive Damping 0
Shear Deformation Location
Datance froen Encd (X
Needinesr Propeties
Sffrmss {31502
Yield Strenggh 788

=

Figura 40. Propiedades de aislador LRB — MCE_LB.
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Aislador LRB — MCE_LB. Las figuras n° 41.

[ Links/Support Directional Properties
Iderification
Property Hame MCE_ LB
o
Tipe | Fubber Isclator
HonLirear [
Linear Progsras
Effactive Siffness Tk 1orf/m
Effectve Damping 0 Tonf-aim
o] [omes
[T Lini/Soppon Deectional Propertes )| | LekSopport Drectional Propertes =]
ectiratco idertraten
Property Name MCE_UB Property Name MCE_UB
_— _—
Type Fubber Isclator Type Fubber Isclator
NonLnesr Yes NonLnesr Yes
Linewr Propecies Lnewr Propedies
SHactve Winess [ tort/m SHactve Wines: [11e tort/m
Bfectve Dampirg |0 Itorf a/m Efectve Darprg |0 Itorf ¢/m
Shear Deformation Location Shear Deflormation Location
Distance from Endd 01 Im Distance fom End) 01 Im
Norinear Propadies Norinesar Propedies
Sfress (2 tork/m Sfress (%2 tork/m
Yeld Srangtr 1068 tort Yield Srangth 1066 ot
Post Yield Qffness Ratio {015 | Post Yield Sffness Ratio {015 |
Co] o Coc]  omes

Figura 41. Propiedades de aislador LRB — MCE_LB.
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Se muestra el modelo estructural en ETABS. Figuras n° 42.

TN ETARS 2003 Uhtevate 1302 - (Urtsted) o

o 6 Vew Defme "J ot Mg Asslye  Dugley Desgn  Owisdeg ptoms  Teoh  Help
O Moo /76 Qaqqqq v ) S 49 SRP-0- NV ok I-0-YQ-=-C--
SHDEHEY Ul Me % LioaDSNXE v 21w
Y | i et b X P e S T AR e x| [ r0ve .
'i Vode Cupley Teties Mepots Dwiaing
A -
N i
L o - . - . ° . —_ .
B S Tt TS
= ) ~ 1 /)x sk ‘r
5 \ . /\, l\\ .|
v ‘(\a p e A ‘
B . . . - | T o
3 S
- . . ./ -
. B e ¥
. B T J
— . ) b !’ .
\ " - . . Y I 1
g ] )
:
» »
V.
.
» - - - -
N
P o - Bt - 7« MED4 RN YN TN TN e ece L

Figura 42. Modelo estructural en ETABS.

Los agregados se obtendran de la Cantera Romarfia S.A.C. ubicada en Peru, Provincia
Constitucional del Callao, con direccion en Autopista Néstor Gambeta — Kilometro
8.5/entre la Refineria la Pampilla y el cementerio Baquijano N22 de Ventanilla - Callao.
De donde se me proporcionaran los agregados finos y gruesos, los cuales seran empleados

en los ensayos de agregados en la presente investigacion.

Losa

Capitel

Figura 43. Modelado 3D de estructura aislada.
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Serd producida por la empresa Sika Per S.A. con direccion en Habilitacion Industrial.

Como se ilustra en la figura n.° 44.

Fursction Name MCE_LB

140 -
120 —
100 -
80—
80 -
40 -
am -

L A L) I ' L) L) I 1 L} I |
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 .00 3.50 4.00 4.50 5.00

m Response Spectrum Function Definition - User Defined 2 m Response Spectrum Function Definition - User Defined 2
Function Name DE_LB Function Name DE_LB
Defined Function
Pesiod Value
0 6.94
_ -~ m -~
06 6.94 Add
065 6.41 -
07 5.95 Moddy
075 5.55
08 521 Delete
0.5 hal L] N -
Function Graph
700
0.00 -
500 -
400 -
3.00 -
200 -
100 -
000 oy b ot It et | i i it e et |
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.80 4.00 4.50 5.00 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 450 5.00
Cancel Cancel
Tl Response Spectrum Function Definition - User Defined = Tl Response Spectrum Function Definition - User Defined =

[Function Name MCE_UB

140 -
120 -
0o -
80—
8.0 -
40 -
20 -

0.0 ul L} I | L) L} I 1 L) I |
0.00 0.50 1.00 1.50 200 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00

Figura 44. Espectros de respuesta de disefio y maximos considerados.
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Serd producida por la empresa Sika Per( S.A. con direccion en la figura n.° 45.

(7 Coad Case Data [P Load Cose Data
Gereral Gansral
i e S5w6.E 18 (o= ] e o]
Load Case Type Flesponse Spectnm v Metes... Load Cave Type | Response Spectnm v Motes...
Exchude Objects in this Greup ot Applcable Exchude Objects in this Group. |N=M
L]
| Dows |
[ Advanced
Modal Load Case [ ~ Modsl Load Case:
Modl Conbination Method ouc | Modsl Combinaiicn Method
] include Figd Rssponss d [0 inchude Figd Response
Esthauaks Duration. td Eathquake Duration, id
Directional Combination Type: |sRSS ~| Deectisnal Combination Type |sRSS ~|
Hessohte Diwctional Combinaon Scabe Facter Rosok.te Directional Combination Scale Factor 1
Modal Damping Constart = 02642 | Modiy/Show... Modal Durping Constart = 0.276 Modfy/Show...
Diaphragm Eccentricly | Ofer Al Duaghvoges | Mocty/Soew... | Diaphvogm Eccentricly [ Dfor Al Diaphvogms Modfy/Sow |
[ ok | Cancel | oK Cancel |
[MCosd Case s [ Lead Case Data
p— Gaouea
Load Case Name. SISMO_MCE_LE [ Desgn.. | Load Case Home SISMO_MCE_UB | Desen.. |
Load Case Type e ] ot Load Cass Type Flesponse Spectnum - Motes...
Exclude Obyects in this Group. Bt Applcable Exchude Objects in this Group Mt Applcable

p—— [ —
Modsl Combinston Method [ouc ~]
[ e Figed Rlesponse Rgd Frequency. f1 |
Exrguare Duraoon i —
Divectional Combination Type: |sRss ~
Fhscite Directional Comnason Scale Factor
Modsl Damping [ Constart 2t 0.2068 | Modity/Sem... |
Cingivoge Eccentricly |0 for Al Diaghvages | Modity/snom |

Cancel |

Mogal Load Case Modal o
Modsl Combination Method [ |

[0 nclude Figid Response

Exthausiie Durstion, id
Deectionsl Combnstion Type
Hosohae Desctonal Combranon Scam Facer
Madal Daging Constart 2 0.2305
Diaghragm Eccentricly | 0fce Al Dapivagea

[ ]

Cancel

Figura 45. Casos de carga dinamica modal espectral para aislacion sismica.
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Modelo Pushover

m Frama Section Property Dt

Gararn Daty
Propety lame cssiyr)
] FLaatieGong
Netional Sae Data Modfy/Show Notional Siae
Ty Coor P owe
Nt Wty Shw Hetes.
Shape
Saction Shapy Corcreie asctangular
Section Preperty Souce
Soure: User Defined
Section Dmensors
Dagt [sa
Wath s
S Section Prepatas

= 1) Frarne Section Property Renforcement Data
Design Type: Febar Matesid
(® P-M2M3 Desgn {Colrre) Longtudnal Bary ABISGAED R
R (O M3 Desn Oy (esr) Grlewert B (Te)  AB15G0 v
W | . Resecsnant Cofigatin Corfrenent 853 Crick/Desin
®) Ractanguler @ Tes @ Perforcemet ta ba Chacked
O Croudar ) Rerforcemert to e Desgred
Lt Longhudeal Bs
O Coverfor Condrament B e
Number of Longhucnal Bars Moy 3 Foce [a ]
Hanberof B Mong 24 Foce 3
T Longhudnal Bans Aong
Longhudnl Bar Sze and Ares ) | [al[8 et
Gty peched Comer Bar S0 a0 o % ¥ [efls ot
= Rerforcemant
|H|
Ve Shom .. Cortoement Bas
Corframert B Size and e s o] [ o
Longtudeal Spaceg o Cerremar Brs (kg 1 461) 5 =
Humber of Corframet Ear i 34 [ |
[P — -y, ]
0K
Cancel
oK Cancel

Figura 46. Seccion armada de columna.

Se tiene que asignar la seccién armada de columna, como se muestra en la figura n.° 47

1T Frame Section Proerty Duta

Ganersl Dta
Prupesty Hame
Meters

[V 25040414148

FLa2IORGIME

IS

Modty/Show Nctes.

Duaclay Cor-
Hetes

Sape

Section Shape Concrace Racuanglar

Secton Prepery Source
Source: User Defined

Section Dimansons

Shom Secton Fropmtan.

@[m Frarme Section Propurty einfarcement Data

u

Fropaty Modfeny
Madiy/Show Mo,
Curtrty Ues Speched

Rerforcement
Modty/Show Rt

fl|=

Design Type Febr Miterd

(O PMRM3 Desgn Cokare) Longhudng Bars RSG50 v|[..

(®) 3 Desin Oy Bean) Cerbewrat B Toe) A615G:80 vl

Coverto Longhudnal Rebar Group Cantmid Rervcement Avea Overvetes for Ductle Beams

Top B |95 o Tep Bt 1End 1251 af

Bettom Ba 656 o Tep Bun st JEnd 1184 |est
BtmBnalid 5% Jnt
Btiom Bars o JEnd 166 ot

0K Cancel

B

Figura 47. Seccion armada de viga.
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Se tiene que asignar las rotulas plésticas de vigas y columnas, como se muestra en la

figura n.° 48.

m Frame Assignment - Hinges

Frame Hinge Assignment Data
Hinge Property

Auto Hinge Assignment Data

Type: From Tables in ASCE 41-13
Table: Table 10-7 (Concrete Beams - Flexure) tem i

DOF: M3

| Modify/Show Auto Hinge Assignment Data... |
oK Cancel

@ [ Frame Assignment - Hinges

Frame Hinge Assignment Data

Hinge Property Relative Distance

Auto Hinge Assignment Data

Nk

Type: From Tables n ASCE 41-13
Table: Table 10-& (Concrete Columns)
DOF: P-M2-M3

Modify/Show Auto Hinge Assignment Data...

=

Figura 48. Rotulas plasticas de vigas y columnas.

Los agregados y la fibra de polipropileno serdn trasladados a las instalaciones del
laboratorio de la empresa JBO INGENIEROS S.A.C. Ubicada en Perd, Provincia de

Lima, con direccion en Valladolid 149, Ate 15012. En donde se realizaran los ensayos

fisicos y mecanicos del concreto.

T User Seismic Loads on Diaphragms

Number of Load Sets

Load Set 1of 1

i
oles|ga

[ Apply Load at Dkahragm Centes of Mass

Sort Rows

Addtional Ecoenticty Retio (s Diagheagms)
#ddFom | | Delete Fowls)

— =

Figura 49. Patron de cargas del primer modo.
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Cargas de gravedad, como se muestra en las figuras n.° 50.

MLudCueDm
Genaral
Load Case Name [canL ] | Design..
Load Case Type Norinear Static v Nt |
Bxchude Objects in this Group | Not Applicable
Initial Condtions

(®) Fero Initial Conditions - Start from Unstressed State
©) Conbinuse from State st Enxd of Nordinear Case: {Loads at End of Case ARE hcluded)

Noriinear Case [

Figura 50. Caso de carga por gravedad.

Cargas laterales, como se muestra en las figuras n.° 51.

(O Zero Intial Condiions - Star from Unstressed State

(®) Continue from State at End of Noninear Case (Loads at End of Case ARE Included)
Neninear Case CGNL

Loads Apphed

[ Load Case Data [=]
General
Load Cass ame [NentnCLM | [ esgn.. |
Load Case Type Nariinear Static v (Mo ]
Exclude Objects in this Group Mot Applicable
Mass Source MASA |
Initial Conditions

Figura 51. Caso de carga lateral.
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Carga para la verificacion de aisladores sismicos, en la figura n.° 52, se puede observar
dichas combinaciones de carga.

m Load Combination Data

General Diata
Load Combination Name [comBo_vermeaL |
Combnation Type Lirvaar Add il
Pat Combinaton ™

Diefine Combination of Load Caze/Combo Results

Load Name Scale Factor

12

Add
Super Dead 12 Dialatn
Live 16
Reducible Live 1€
OK Cancel
[ Load Combination Data = [ Load Combination Data 3
General Data General Data
Load Combination Name COMBO_DE_LB | Load C: Name COMBO_DE_UB |
Combination Type | Linear Add ~| Combination Type Linear Add >|
Auto Combination (o Auto Combination o

Define: Combination of Load Case/Combo Results
Load Name Scale Factor | Load Name Scale Factor
12 Ad |
Super Dead 12

12 Add |
Delete Super Dead 12 Delete
Live 05 ' Live 05 '
Reducible Live 05 Reducible Live 05
SISMO_DE_LE 1 SISMO_DE_UB 1
oK Cancel | oK Concel |

[ Load Combination Data

B [ Load Combination Data

[=]
General Data General Data
Load Combination Name COMBO_MCE_LB | Load C: Name COMBO_MCE_UB |
Combination Type Lingar Add ~) Combination Type Lingar Add v
Notes Modfy/Show Notes Notes Modfy/Show Notes
Auto Combinabon No futo Combination o

| 12 Add |
Super Deod Delete Super Deod 12 Delete
Live 025 ' Live 025 '
Reduchle Live 025 Reduchle Live 025
SISMO_MCE_LB 1 SISMO_MCE_UB 1

oK Cancel | oK Concel |

Figura 52. Caso de carga lateral Combinaciones de carga para verificacién de aisladores.
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Y por ultimo se crean las combinaciones del disefio de elementos de concreto armado, en

las figuras n.° 53, se puede observar dichas combinaciones de carga.

Il Load Combination Data =] Il Load Combination Data =]
General Data General Data
Load Combination Name D Load Combination Name oL |
Combination Type Linear Add & Combination Type Lingar Add o
Holes Modfy,/Show Notes... Hotes Modify/Show Notes...
HAuto Combination No HAuto Combination Ne
Define Combination of Load Case.Combo Resuls Define Combination of Load Case/Combo Results
I Loag Name Scale Factor Load Name Scale Factor
14 Add E 12 Add
Super Dead 14 Delete Super Dezd 12 Delete
Live 16
Reducile Live 05
0K Cancel 0K Cancel
I Losd Combination Data [=] [ Load Combination Data =]
General Data General Data
Load Combination Name oLSX ] Load Combination Name: oLsY ]
Combination Type Linaar Add V Combination Type Linear Add v
Notes Modify/Show Notes... Netes Modfy,/Show Notes...
SULECRER ) [Mo Auto Combination ™
Define Combination of Load Case/Combo Results Define Combination of Load Case/Combo Resuls
[ Load Name Scale Factor [ Load Name Scale Factor
I 12 had et | 12 hdd
Super Dead 12 Deiete Super Dead 12 Delets
Live 1 Live 1
SISMO_DE_UB 1 SISMO_DE_UB_YY 1
oK Cancel oK Cancel
1l Load Combination Data [=] Tl Load Combination Data =]
General Data Ganeral Data
Load Combination Name Dsx Load Combination Name [osv
Combination Type Linear Add < Combination Type Linear Add o
PAuto Combination Mo Autto Combination No
Define Combination of Load Case/Combo Results Define Combination of Load Case./Combo Resuls
[ Load Name Scale Factor [ Load Name Scale Factor
I s OO s
Super Dead 08 Delete Super Dead 08 Deldts
SISMO_DE_UB 1 SISMO_DE_UB_YY 1
0K Cancel 0K Cancel

Figura 53. Combinaciones.

En la tabla n.° 6, se fabricaran 72 probetas, siendo asi 36 probetas cilindricas de (150mm
x 300mm) y 36 probetas tipo viga de (150 x 150 x 450 mm) con o sin fibra de
polipropileno para el ensayo de compresion y flexion. Para las propiedades fisicas se

tomara 3 porciones de muestra (Tiempo de fraguado, Densidad y Contenido de aire).
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Tabla 6. Dimensionamiento.

) ) Longitud de Ejes
N° Ejes N° Pisos am 5m. 6m.

Do (40.50) Do (45.50) Do (52.00)
Di (10.00) Di (12.50) Di (15.00)

4 Do (45.50) Do (52.00) Do (57.00)
Di (10.00) Di (12.50) Di (15.00)
Do (52.00) Do (57.00) Do (65.00)
Di (10.00) Di (12.50) Di (15.00)
Do (40.50) Do (45.50) Do (52.00)
Di (10.00) Di (12.50) Di (15.00)

5 Do (45.50) Do (52.00) Do (57.00)
Di (10.00) Di (12.50) Di (15.00)
Do (52.00) Do (57.00) Do (65.00)
Di (10.00) Di (12.50) Di (15.00)

Fuente Elaboracion propia

Se elaboraran los porcentajes de 5%, 7.5% y 10%.

El trabajo de investigacion se realizard con la meta de aumentar el conocimiento del uso

de la fibra de polipropileno en el concreto. Se desarrollara el proyecto de investigacion

usando debidamente las normas técnicas y los resultados obtenidos en un laboratorio

certificado, nos garantizan su autenticidad en la tabla n.° 7, la fibra de polipropileno en el

concreto. Se desarrollara el proyecto de investigacion usando debidamente las normas

técnicas y

autenticidad.

Tabla 7. Metrado.

Columnas P.P m3 16 2.40 0.50 0.50 2.70 25.92
Vigas P.P m3 24 2.40 3.50 0.25 0.40 20.16

10 Losa maciza P.P m3 9 240 4.00 4.00 0.125 43.20
Acabados C.M m3 9 0.10 4.00 4.00 - 14.40
Tabiqueria CM m3 9 0.15 4.00 4.00 - 21.60
Sobrecarga CV m3 9 0.30 4.00 4.00 - 43.20
Columnas P.P m3 16 2.40 0.50 0.50 2.70 25.92
Vigas P.P m3 24 2.40 3.50 0.25 0.40 20.16

20 Losa maciza P.P m3 9 2.40 4.00 4.00 0.125 43.20
Acabados C.M m3 9 0.10 4.00 4.00 - 14.40
Tabiqueria CM m3 9 0.15 4.00 4.00 - 21.60
Sobrecarga CV m3 9 0.30 4.00 4.00 - 43.20
Columnas P.P m3 16 2.40 0.50 0.50 2.70 25.92
Vigas P.P m3 24 2.40 3.50 0.25 0.40 20.16

3° | Losa maciza P.P m3 9 2.40 4.00 4.00 0.125 43.20
Acabados CM m3 9 0.10 4.00 4.00 - 14.40
Sobrecarga CV m3 9 0.15 4.00 4.00 - 21.60
PESO TOTAL 462.24

Fuente Elaboracion propia

los resultados obtenidos en un laboratorio certificado, nos garantizan su
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La meta de aumentar el conocimiento del uso de la fibra de polipropileno en el concreto.

Se desarrollara el proyecto de investigacion usando debidamente las normas técnicas y

los resultados obtenidos en un laboratorio certificado, nos garantizan su autenticidad. Ver

tabla 8.

Tabla 8. Parametros.

Fuente Elaboracion propia

Descripcion Tipo/ Und factor
"Z" 4 0.45
"s" S2 1.05
"A" A2 1.50
"R" Pértico 8
"fip" No 1
"fia" No 1
"Tp" s 0.60
"TI" S 2.00
2.50
2.00 | Esgect’ro'
'r% I Inelastico
il.50 i
_‘_t:l | \ P
€ |
— 1.00 1 |
< 1 1
[
0.50
1 1
I I L ——
0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4,00 5.00
T (seg)

Figura 54. Espectro de respuesta reducido de aceleraciones.
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Tabla 9. Metrado.

Capitel P.P m3 | 16 240 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 19.66
Vigas P.P m3 | 24 240 | 3.20 | 0.30 | 0.60 | 33.18

AlS Losa maciza P.P m3 9 2.40 4.00 4.00 | 0.125]| 43.20
Acabados CM | m3 9 0.10 | 4.00 | 4.00 - 14.40
Tabiqueria CM | m3 9 0.15 | 4.00 | 4.00 - 21.60
Sobrecarga (GAY] m3 9 0.30 4.00 4.00 - 43.20
Columnas P.P m3 | 16 240 | 050 | 050 | 2.70 | 25.92
Vigas P.P m3 | 24 240 | 350 | 0.25 | 0.40 | 20.16

10 Losa maciza P.P m3 2.40 400 | 4.00 | 0.125| 43.20
Acabados CM | m3 0.10 4.00 4.00 - 14.40
Tabiqueria CM | m3 9 0.15 | 4.00 | 4.00 - 21.60
Sobrecarga (OAY] m3 9 0.30 4.00 4.00 - 43.20
Columnas P.P m3 | 16 240 | 050 | 050 | 2.70 | 25.92
Vigas P.P m3 | 24 240 | 350 | 0.25 | 0.40 | 20.16

20 Losa maciza P.P m3 2.40 4.00 4.00 | 0.125 | 43.20
Acabados CM | m3 0.10 4.00 4.00 - 14.40
Tabiqueria C.M m3 0.15 4.00 4.00 - 21.60
Sobrecarga CV m3 9 0.30 4.00 4.00 - 43.20
Columnas P.P m3 | 16 240 | 050 | 050 | 2.70 | 25.92
Vigas P.P m3 | 24 240 | 350 | 0.25 | 0.40 | 20.16

3° | Losa maciza PP | m3 | 9 | 240 | 400 | 4.00 |0.125 | 43.20
Acabados CM | m3 9 0.10 4.00 4.00 - 14.40
Sobrecarga (OAY] m3 9 0.15 4.00 4.00 - 21.60
PESO TOTAL 637.48

Fuente Elaboracion propia
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Figura 55. Respuesta DE_LB.
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Diagramas de histéresis y espectro de respuesta DE_UB. Se visualizan en las figura 56.

300000

200000

100000

e
= -15.00 -10.00 10.00 15.00
¥
@
=3
L -100000
-300000
Desplazamiento (cm)
14.00
12.00
s ESPECTRO ELASTICO
10.00
s ESPECTRO AMORTIGUADO
‘&‘i 8.00
L
-g- mm Tef,, d
< 6.00
4.00
2.00 S—
\\-h
_-_—-_-—-_ ———
0.00
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

T{(s)

Figura 56. Respuesta DE_UB.
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Como resultado. Se visualizan en las figura 57.

-30.00
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20.00

18.00

16.00
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1000

-200000

-300000

-400000
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s ESPECTRO AMORTIGUADO
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Figura 57. Respuesta MCE_LB
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Se visualizan en las figura 56.

Fuerza (kg)
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Figura 56. Respuesta MCE_UB.
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Diagrama n°® 57.

kg)

~—30.00

Fuerza

Figura 57. Superposicion de las curvas de histéresis

Los Periodos naturales de vibracion. Como los descritos en las tablas n.° 10.

Tabla 10. Periodos.

400000

300000

-400000

200000

-300000

Desplazamiento (cm)

N WS 01T OO N 00O

1

2.231
2.228
2.024
1.216
1.217
1.151
1.07
1.073
1.063
1.04
1.039
1.035

2.012
2.009
1.838
1.208
1.209
1.15
1.069
1.072
1.063
1.04
1.039
1.035

2.395
2.392
2.165
1.218
1.219
1.152
1.07
1.073
1.063
1.04
1.039
1.035

2.16
2.157
1.965
1.211
1.212
1.151

1.07
1.073
1.063

1.04
1.039
1.035

Fuente Elaboracién propia

mmmm DE |B
==mm DE_UB

30.00— M CE_LB

s \VICE_UB
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Aceleraciones espectrales. Como los descritos en las tablas n.° 11.

Tabla 11. Aceleraciones

N W h O OO N 00 ©

1

4.442
4.439
5.118
8.031
8.032
8.029
8.028
8.031
8.032
8.029
8.028
8.031

5.122
5.119
5.958
7.941
7.942
7.939
7.938
7.941
7.942
7.939
7.938
7.941

5.902

5.899

6.848

12.351
12.352
12.349
12.348
12.351
12.352
12.349
12.348
12.351

6.702

6.699

7.818
11.981
11.982
11.979
11.978
11.981
11.982
11.979
11.978
11.981

Fuente Elaboracion propia

Factores de participacion modal en direccion "X". Como los descritos en las tablas n.® 12.

Tabla 12. Direccion "X".

N W s~ 01 O N 00 ©

1

1.8032
1.1957
1.1937
1.0028
1.0008
1.0007
1.0000
1.0010
1.0020
1.0000
1.0000
1.0010

1.9944
1.0024
1.0004
1.0051
1.0031
1.0030
1.0000
1.0010
1.0020
1.0000
1.0000
1.0010

1.9965
1.0033
1.0013
1.0022
1.0002
1.0001
1.0000
1.0010
1.0020
1.0000
1.0000
1.0010

1.9951
1.0035
1.0015
1.0033
1.0013
1.0012
1.0000
1.0010
1.0020
1.0000
1.0000
1.0010

Fuente Elaboracion propia
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Fuerzas en el centro de masas. Como los descritos en las tablas n.° 13.

Tabla 13. Fuerzas

Aislado 193.33 231.01 274.84 319.55
3 140.64 169.42 198.96 232.73
2 89.98 109.19 126.63 148.94
1 37.00 45.10 51.62 60.94
Fuente Elaboracion propia
Tabla 14. Desplazamientos en el centro de masas.
Aislado 13.39 10.75 23.96 19.12
3 13.98 11.42 24.80 20.05
2 14.57 12.11 25.64 20.99
1 15.02 12.61 26.28 21.69
Fuente Elaboracion propia
Tabla 15. Derivas de entrepiso.
3 3.20 3.52 4.12 4.46
2 3.21 3.54 4.12 4.48
1 2.67 2.89 3.36 3.59

Fuente Elaboracion propia

Con respecto a las derivas esta investigacion nos genera una inversion de los siguientes

recursos, la que va sera dividida de la siguiente manera.

DESPLAZAMIENTO LATERAL EN CENTRO DE MASA

PISO

0.00 5.00

10.00 15.00

20.00

DESPLAZAMIENTO (cm)

25.00

30.00

Figura 58. Desplazamientos laterales del centro de masas para cada sismo

== DE- 1B

DE-UB
iy |VICE - LB
=g MICE - UB
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Tabla 16. Cargas axiales, desplazamientos y rotaciones

Interior 41851.099 | 0.001 0.005 41767.199 0.001 0.005
Exterior 33969.302 | 0.002 | 0.008 33363.602 | 0.002 0.008
SISMODE12D+05L+10E
Exterior 36869.302 | 12.382| 0.002 38346.802 | 9.742 0.002
Interior 37334.299 | 12.379| 0.000 37857.099 | 9.739 0.000
SISMOMCE 12D+0.25L+1.0E
Exterior 39208.202 | 22.952| 0.002 42128.502 18.112| 0.002
Interior 37114599 | 22.949| 0.000 37721.599 18.109| 0.001
Fuente Elaboracion propia
Enlatablan.° 17
Tabla 17. Deformaciones.
Deformacion Angular por Compresion "yc"
Aislador | CARGA SISMO DE SISMO MCE
VERTICAL
LB UB LB UB LB UB
Interior 0.303 0.232 0.531 0.377 1.088 0.643
Exterior 0.369 | 0.287 | 0.535 0.38 1.03 0.58
Interior 0.399 | 0.359 | 0.029 | 0.022 | 0.023 | 0.020
Exterior 0.377 | 0.374 | 0.040 0.04 0.04 0.04
Interior 0.002 | 0.002 | 0.827 | 0.647 | 1.528 | 1.205
Exterior -0.001 | -0.001 | 0.824 0.65 1.53 1.21
Fuente Elaboracion propia
Tabla 18. Controles de deformaciones
Control LB uB
C1s 0.302 0.232
ves>. 0369 | 0.289
e 6 0.698 0.588
yeryrTys 0.75 0.66
05 et vs<T 1.3720 | 1.0420
verm oA ys 1.3790 | 1.0390
2.6280 | 1.8580
Y025yt Hys <9 o0 | 1.7910

Fuente Elaboracién propia
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Tabla 19. Espesor de placas SHIM

Exterior 0.018 0.018 | 0.030 | 0.024 | 0.044 | 0.032
Interior 0.019 0.019 | 0.028 0.03 0.04 0.03
Fuente Elaboracion propia
Tabla 20. Controles por pandeo.
CARGA VERTICAL SISMO MCE
Control
LB UB LB UB
P'cr / Pcr>0.15 1.002 1.002 0.322 0.452
9.129 12.579
P'cr/ Pu>2
e 7408 | 10.048
2.52 4.49
1 > .
Prer/Pu>1.1 26720 | 5.0120
Fuente Elaboracion propia
Tabla 21. Espesor de placas exteriores
Exterior 0.027 0.027 0031 | 0025 | 0045 | 0.033
Interior 0.026 0.026 0.029 0.03 0.05 0.03
Fuente Elaboracion propia
En planta, en corte y en 3D.
405
.355
.~
8
: N
« O
O
e
Sl
B o
[ 8 .

Figura 59. 3D
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Tabla 22. Solicitaciones.

. aD Top 0853 | 658 | 658 | 2.95 | 2.95
: Bottom | -101.07 | -6.58 | -6.58 | -10.86 | -10.86
Top | -112.99 | -811 | -8.11 | 3.66 | 3.66

2| 12D+16L+05L
6L+0SLr mp om | 11517 | 811 | 811 | -13.38 | -13.38
Top | -105.63 | 19.28 | -7.03 | 3.23 | 18.79
3| 12D+10L+10Sx mo  om | -107.81 | -33.46 | 7.15 | -11.79 | 5149
Top | -105.63 | -7.03 | 19.28 | 18.79 | 3.23
41 12D+10L+108y M m | -107.81 | -7.15 | -33.46| 51.49 | -11.79
Top 6742 | 2214 | -417 | 1.93 | 17.50
> 0.9D+1.08x Bottom | -69.05 |-30.60 | -4.29 | -7.08 | -46.77
Top 6742 | 417 | 2214 1750 | 1.93
6 09D +103y Bottom | -69.05 | -4.29 | -30.60| -46.77 | -7.08

Fuente Elaboracion propia
|
801"
2171/2":1a .05,

8@.075,rto.@.15 c/ext.

Figura 60. Disefio de columna de 55 cm x 55 cm

En la figura 60

400

350 //
=
300 S
250 //
= 200 o
E / CURVA BILINEAL
> —
150 yd CURVA DE CAPACIDAD
100 /
50 //
0 /
0 02 04 06 08 1 1.2 14 16
Dt (cm)

Figura 61. Curva Pushover y Curva Bilineal.

1.8

Podemos observar que el cortante ultimo es de 352.96 toneladas y una cortante de fluencia

de 309.20 toneladas de ahi la division entre las dos es de 1.4 que resultaria ser nuestro

Factor de Sobre Resistencia.
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Se encuentra en dentro de los pardmetros que indica la norma E 031 20109.

Tabla 23. Factores de sobre resistencia.

4 Ejes 5 Ejes
N® Pisos 4 m. 5m. 6 m. 4m. 5m. 6 m.
3 1138 | 2.173 | 3.236 | 2.225 | 0.244 | 2.267
4 2327 | 1314 | 2293 | 4.361 | 2.363 1.395
5 0.428 | 0598 | 1.648 | 3.439 | 1.539 | 0.659
Fuente Elaboracion propia
En la figura 62.
5 H B @& Al
M4E-4m
8 @4E-5m
o 4 @ AN® A
s A4E-6m
HW5E-4m
@®5E-5m
A5E-6m
3 H oHA® A
1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2
Factor de sobre resistencia
Figura 62. Factores
5 o oA
24 a@A H4m
z A 6mM
®5m
3 mea
1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2

Factor de sobre resistencia
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Figura 63. Factor.

5 | ® A
v
o
%)
a 4 a A H4m
= A 6mM
®5m
3 ne A
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1 1.1 1.2 1.3
Factor de sobre resistencia

Figura 64. Factor

Sin aisladores sismicos. Se encuentra en dentro de los parametros que indica la norma E

031 - 2019.

Tabla 24. Factores sin aisladores sismicos.
3 1.8 1.84 1.88 1.86 1.91 1.94
4 1.96 1.95 1.99 2.03 2.05 2.09
5 2.12 2.24 2.28 2.08 2.26 2.3

Fuente Elaboracion propia



IV. DISCUSION

4.2.1 Determinar el factor de sobre resistencia en estructuras de concreto armado
con aisladores de base tipo LRB, Lima 2019.

Segun Gil y Jave (2018), en su estudio de investigacion. Determinacion del factor de
sobre resistencia mediante un analisis estatico no lineal (pushover) en estructuras con
aisladores de base tipo LRB. Se determiné el factor de sobre resistencia donde como era
de esperarse se mostrd un valor que variaba proporcionalmente a las caracteristicas de
cada modelos, donde de acuerdo a cada modelo el factor de sobre resistencia vario

proporcionalmente entre 1.11 a 1.46.

Estos resultados del trabajo de investigacidn, son similares con respecto al antecedente
mencionado. Puesto que, con la determinacion del factor de sobre resistencia en
estructuras aporticadas de concreto armado con aisladores de base tipo LRB en la ciudad
de Lima, donde como era de esperarse se mostr6 un valor que cambiaba
proporcionalmente a las caracteristicas de cada modelos, ya que cada modelo mostraba
un aumento en su factor de sobre resistencia y aumentaba proporcionalmente de acuerdo
al aumento de los niveles como del nimero de ejes del mismo modo que la distancia entre
los ejes, este factor de sobre resistencia de los 18 modelos se encuentra entre 1.138 a
1.659.

4.2 Discusion de objetivos especificos

4.2.1 Determinar la influencia de la cortante basal ultima en el factor de sobre
resistencia en estructuras de concreto armado con aisladores de base tipo LRB,
Lima 2019.

Segun Trujillo (2017), en su trabajo de investigacion. Disefio integral de estructuras con
sistema de aislacion sismica aplicado a un edificio de concreto armado, se llegd a la
conclusion que para satisfacer los requerimientos de corte basal y conseguir un aislador
con factores de seguridad a la deformacion y a la estabilidad mayores que 1.5 y 2.0,
respectivamente. Ademas, en funcién de la distribucion de cargas gravitacionales se debe
buscar la manera de minimizar los efectos torsionales que afectan a edificios con
excentricidad de masa respecto al centro de rigidez de la estructura. Este proceso iterativo

condujo a usar distintos tipos de dispositivos.
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Estos resultados del trabajo de investigacion son similares con respecto al antecedente
mencionado. Ya que la cortante basal ultima influye en forma considerable en el factor
de sobre resistencia en estructuras de concreto armado con aisladores de base tipo LRB
para los edificios aislados de 3 pisos, 4 pisos y 5 pisos, podemos sefialar que la cortante
basal ultima permite un factores de seguridad a la deformacion y a la estabilidad que se
encuentran dentro del rango de 1.138 a 1.659, correspondiendo el menor valor al menor

numero de ejes y el mayor valor al mayor nimero de ejes.

4.2.2 Determinar la influencia de la cortante basal de fluencia en el factor de sobre
resistencia en estructuras de concreto armado con aisladores de base tipo LRB,
Lima 20109.

Segln Macias y Suérez (2015), en su trabajo de investigacion. Disefio estructural de un
edificio de 6 pisos con aisladores de base elastoméricos. Se concluyé que el disefio
estructural del Edificio Solemare con aisladores de base elastomérico se fundamentd que
la cortante de fluencia influia en el periodo fundamental de la estructura, como quedo
demosrtado que en la estructura convencional sin aislacion sismica fue de 0.803 seg, v el
periodo fundamental de la estructura con aislacion sismica mixta LRB-SLIDER fue de
2,777.

Estos resultados del trabajo de investigacion son similares con respecto al antecedente
mencionado. Ya que en nuestro estudio se realizo el analisis sismico dindmico modal
espectral con base empotrada para los 18 modelos, se verifico las cortante basal de
fluencia influye en las fuerzas laterales, momentos y derivas de entrepiso; donde se

comprobd que el periodo fundamental de los modelos estan entre 1.01 a 1.13 segundos.
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4.2.3 Evaluar el analisis estatico no lineal (PUSHOVER) para determinar la

capacidad de las estructuras de concreto armado con base aislada, Lima — 2019

Segin Herrera (2018), en su trabajo de investigacién. Desempefio sismico en
edificaciones con aisladores elastoméricos y amortiguadores de fluido viscoso, presenta
las caracteristicas de los amortiguadores y de los aisladores que existen en el mercado.
Presentar metodologias para dimensionar los dispositivos sismicos usando las
especificaciones del FEMA 274 (1997). Presentar un ejemplo de analisis de una estructura
de edificacién con aisladores y con amortiguadores. Los aisladores, que desacoplan la
estructura del terreno, reducen notablemente la rigidez del sistema estructural haciendo
que el periodo fundamental de la estructura aislada sea mucho mayor que el de la misma
estructura con base fija. No obstante, en las edificaciones mas esbeltas el incremento del

periodo es minimo, siendo los aisladores poco eficientes.

Estos resultados del trabajo de investigacion son similares con respecto al antecedente
mencionado. Debido a que el analisis estatico no lineal en estructuras de concreto armado
con base aislada cumple con los criterios establecidos en la norma ATC-40. En base a los

resultados mostrados en las 18 edificaciones de estudio.
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V.

7
o0

CONCLUSIONES

Se determing el factor de sobre resistencia en estructuras de concreto armado con
aisladores de base tipo LRB en la ciudad de Lima, donde como era de esperarse
se mostrd un valor que variaba proporcionalmente a las caracteristicas de cada
modelos, donde de acuerdo a cada modelo el factor de sobre resistencia vario
proporcionalmente entre 1.138 a 1.659 para modelo estructural de 3 pisos 4 ejes
y 3 metros entre ejes asi como para el modelo estructural de 5 pisos 5 ejes y 6
metros entre ejes respectivamente lo cual se cumple la hipétesis general donde

esta variacion del factor de sobre resistencia esta dentro de 1y 2.

La cortante basal ultima influye en forma considerable en el factor de sobre
resistencia en estructuras de concreto armado con aisladores de base tipo LRB, lo
cual se demostro como por ejemplo en la cortante basal ultima de 349.78 T del
modelo estructural de 3 pisos 4 ejes y 3 metros, lo cual nos permite encontrar
nuestro factor de sobre resistencia de 1.138 para dicha edificacion. También de
este modo se verifica que hay un aumento casi proporcional al peso del edificio
en relacion a la cortante basal Ultima, lo cual muestra que necesita mas refuerzo

en consecuencia implica tener mayor resistencia.

Se logra demostrar que la cortante basal de fluencia influye en forma considerable
en el factor de sobre resistencia en estructuras de concreto armado con aisladores
de base tipo LRB, si tomamos como ejemplo el modelo estructural de 3 pisos 4
ejes y 3 metros, su cortante basal de fluencia es de 307.47 T y esta al operarla con
la cortante basal ultima nos brinda un factor de sobre resistencia de 1.138 y a
mayor sea la cortante basal de fluencia menor seré el factor de sobre resistencia.
También se destaca que el incremento del factor de sobre resistencia conforme

aumenta el nimero de ejes, esta asociado al mayor numero de elementos.
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*

% Se determind mediante el andlisis estatico no lineal en los 18 modelos de
estructuras de concreto armado con base aislada, que la curva de capacidad de
desplazamiento inelastico se encuentra dentro de los parametros establecidos por
la norma ATC-40. Esto indica que ante un evento sismico considerable no se
generen fisuras graves que afecten la integridad de la estructura debido a que los

desplazamientos en relacion con la base aislada sean menores.
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VI.

53

*

RECOMENDACIONES

Emplear un nuevo estudio en relacion con la nueva norma E 031 aceptada en este
afio 2019, para ver su relevancia y anélisis en el célculo de edificaciones con

aisladores sismicos en edificaciones de concreto armado.

Realizar un estudio para determinar el factor de redundancia y el factor de
ductilidad para completar los tres factores que componen el factor de reduccion
sismica que no considera la E 0.30 para estructuras aisladas, mientras otras normas
donde el calculo del amortiguamiento histérico esta en funcion a los elementos

estructurales a lo largo del evento sismico.

Los factores de sobre resistencia obtenidos en la presente tesis solo son validos
para estructuras regulares tanto en planta y altura, por tanto, si se usa estructuras
irregulares se tendrd que tomar en consideracion otros pardmetros que
profundicen los estudios a analizar y recolecten datos representativos para generar

modelos mas exactos.

De igual manera es necesario realizar estudios para elaborar lineamientos que
conduzcan a la preparacion de normas nacionales referentes a sistemas de

proteccion sismica.

Disenfiar la conexion entre los aisladores y la estructura para un mayor detalle.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

TITULO: “Evaluacién del factor de sobre resistencia en estructuras de concreto armado con aisladores de base tipo LRB, Lima 2019”

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

Problema general:

¢Cual es el factor de sobre
resistencia en estructuras
de concreto armado con
aisladores de base tipo
LRB, Lima 2019?

Problemas especificos:

¢Cual es la influencia de la
cortante basal ultima en el
factor de sobre resistencia
en estructuras de concreto
armado con aisladores de
base tipo LRB, Lima
2019?

¢Cual es la influencia de la
cortante basal de fluencia
en el factor de sobre
resistencia en estructuras
de concreto armado con
aisladores de base tipo
LRB, Lima 2019?

¢Como el andlisis estatico
no lineal (PUSHOVER)
determina la capacidad de
las estructuras de concreto
armado con base aislada,
Lima - 2019?

Objetivo general:

Determinar el factor de
sobre resistencia en
estructuras de concreto
armado con aisladores de
base tipo LRB, Lima 2019.

Objetivos especificos:

Determinar la influencia de
la cortante basal ultima en el
factor de sobre resistencia
en estructuras de concreto
armado con aisladores de
base tipo LRB, Lima 2019.

Determinar la influencia de
la cortante basal de fluencia
en el factor de sobre
resistencia en estructuras de
concreto armado  con
aisladores de base tipo LRB,
Lima 2019.

Evaluar el analisis estatico
no lineal (PUSHOVER)
para determinar la
capacidad de las estructuras
de concreto armado con
base aislada, Lima — 2019

Hipdtesis general:

El factor de sobre resistencia
para estructuras aporticadas
de concreto armado con
aisladores de base tipo LRB
variaentre 1 a 2.

Hipotesis especificas:

La cortante basal ultima
influye en forma considerable
en el factor de sobre
resistencia en estructuras de
concreto armado con
aisladores de base tipo LRB,
Lima 2019.

La cortante basal de fluencia
influye en forma considerable
en el factor de sobre
resistencia en estructuras de
concreto armado con
aisladores de base tipo LRB,
Lima 2019.

El andlisis estatico no lineal
en estructuras de concreto
armado con base aislada

cumple con los criterios
establecidos en la norma
ATC-40.

VARIABLE DEPENDIENTE: Factor
de sobre resistencia en estructuras de

concreto armado.

Metodologia

Dimensiones

Indicadores

Cortante basal
ultimo

Fuerza cortante del
colapso

Desplazamiento
lateral maximo

Curva bilineal de
capacidad

Cortante basal

Esfuerzo de
fluencia del acero

Desplazamiento de

de fluencia fluencia
Curva bilineal de
capacidad
AnaI|5|s_ estatico PUSHOVER
no lineal
VARIABLE INDEPENDIENTE:

Aisladores de base tipo LRB.

Dimensiones

Indicadores

Elastoméricos

Nucleo de plomo

Laminas de goma

Laminas de acero

Placa de anclaje
superior

Tipo de investigacion
e Aplicada

Nivel de investigacion
o Descriptivo

Disefio de la investigacion
o Cuasi experimental

Poblacion
e Todos los

modelos

estructurales aporticado

Muestra

e 18 modelos estructurales

aporticados

Disefio Muestral
e No probabilistico
dirigido

0
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Variables

V. Dependiente
Factor de sobre resistencia

en estructuras de concreto
armado.

V. Independiente

Aisladores de base tipo
LRB.

Anexo 2: Operacionalizacion de variables

Definicion Conceptual

Gil y Jave (2018) Es un parametro
gue determina la resistencia
adicional que es capaz de resistir la
estructura  al momento  de
incursionar en un rango inelastico.

Meza (2015) Los aisladores con
nacleo de plomo (LRB) se
construyen  generalmente  con
caucho de bajo amortiguamiento
intercalado con laminas de acero y
en el centro se deja un agujero en el
que se introduce el ndcleo de plomo,
que es un poco mas ancho que el
agujero, bajo presion se convierten
en una unidad.

Definicion operacional

Es un parametro que se obtiene
mediante la curva de capacidad

sismica  resistente de la
estructura.
Es aquel mecanismo que

producird una reduccion de
desplazamiento a la edificacion
con el fin de evitar que se
produzcan aceleraciones fuertes
y disminuyendo el esfuerzo de
cargas en cada uno de los niveles.

Dimensiones

Cortante basal
altimo

Indicadores

Fuerza cortante del
colapso

Desplazamiento lateral
maximo

Curva bilineal de
capacidad

Cortante basal de
fluencia

Esfuerzo de fluencia
del acero

Desplazamiento de
fluencia

Curva bilineal de
capacidad

Analisis estatico no
lineal

Elastoméricos

PUSHOVER
Relleno de plomo
Laminas de goma

Laminas de acero

Placa de anclaje
superior
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Anexo 3: CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

NS ACTIVIDADES SIiM SI;M S:E)’M SIZM SI;M SEM SEM SI;M SI;M SEOM S:ILElM SFZM ngM Sf4M S:ILE5M SEGM
1 Reunién de coordinacion.

2 Presentacion del esquema de proyecto de investigacion.

3 Asignacion de los temas de investigacion.
4 Pautas para la busqueda de informacion.

5 Planteamiento del problema y fundamentacion teérica. |-

6 Justificacion, hipétesis y objetivos de la investigacion.

7 Disefio, tipo y nivel de investigacion. -

8 Variables, Operacionalizacion.

9 Presenta el disefio metodologico.

10 | JORNADA DE INVESTIGACION N° 1: Presentacion del primer avance. -
11 | Poblacién y muestra.

12 Técnigas e instrum_entos_fje ob_tencién de datos:, métodos de ar_\él_isis y aspectos

administrativos. Designacion del jurado: un metodélogo y dos especialistas.

13 | Presenta el Proyecto de investigacion para su revision y aprobacion.

14 | Presenta el Proyecto de investigacion con observaciones levantadas.

15 JORNADA DE INVESTIGACION N° 2: Sustentacion del Proyecto de

investigacion.
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Anexo 4: Estudio de suel

0S

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Solicitante: Alumno: Miguel Angel Santos Moreno

Armado con Aisladores de Base Tipo LRB

Proyecto:  Evaluacion del Factor de Sobre Resistencia en Estructuras de Concreto

Ubicacion: Jr. Carlos Monge N° 230 Urb. Panamericana Norte Distrito Los Olivos-Lima

Fecha: Lima 04 de noviembre de 2019

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D 2216

N° [LOS OLIVOS C-1 C-2 Cc-3
PROFUNDIDAD 0.40-1.40 1.40-1.90 1.90-2.50

1 | Peso recipiente + suelo haimedo 84 .46 88.38 84.04
2 |Peso recipiente + suelo seco 76.71 80.00 81.03

3 |Peso recipiente 2121 o 21.5]

4 | Peso agua (1-2) 5. 8.38 3.01
"""" 5 | Peso suelo seco (2-3) 55.50 58.73 59.52
6 |Humedad (4/5) * 100 (%) 13.96 14.27 5.06

Téc. Julio Emesto Diaz Gutiérrez

Mg. Margarita Boza Olaechea

EAPIC —UCV
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Solicitante: Alumno Miguel Angel Santos Moreno
Proyecto:  Evaluacion del Factor de Sobre Resistencia en Estructuras
de Concreto Armado con Aisladores de Base Tipo LRB
Ubicacién: Jr. Carlos Monge N° 230-Urb. Panamericana Norte
Distrito Los Olivos - Lima
Fecha: Lima 04 de noviembre de 2019
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D 422
Tamiz Abertura Peso Porcentaje Porcentaje
Retenido Retenido Que Pasa
(mm) (g (%) (%)
3 75.000
2 50.000
1-1/2" 37.500
r 25.000 100.00
3/4" 19.000 54.64 2.69 97.31
1/2" 12.500 23.87 1.18 96.13
38" 9.500 3.94 0.19 95.94
174" 6.300 7.79 0.38 95.55
N° 4 4.750 6.58 0.32 95.23
N°10 2.000 1.54 2.71 92.52
N° 20 0.840 2.03 3.75 88.77
N° 40 0.425 1.66 3.07 85.70
N° 60 0.250 241 4.45 81.24
N° 140 0.106 10.05 18.58 62.67
N° 200 0.075 3.50 6.47 56.20
Fondo - 0.08
Peso suelo Seco Total (gr) 2030.00
Peso suelo seco < N° 4 (gr) 54.10
Calicata C - 1; Profundidad: 0,30-1,40 m.

........................ (o

Téc. Julio Emesto Diaz Gutiérrez

2\ 7&?@
iC N
“Maxmants Boza Naechea

i JINGENIERA CIVIL
o fJGIPBOB v

argdtita Boza Olaechea
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Solicitante: Alumno Miguel Angel Santos Moreno

Proyecto:  Evaluacion del Factor de Sobre Resistencia en Estructuras

de Concreto Armado con Aisladores de Base Tipo LRB

Ubicacién: Jr. Carlos Monge N° 230-Urb. Panamericana Norte
Distrito Los Olivos - Lima

Fecha: Lima 04 de noviembre de 2019

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D 422
Tamiz Abertura Peso Porcentaje Porcentaje
Retenido Retenido Que Pasa
(mm) (gr) (o) (%)

3" 75.000
2" 50.000
1-1/2" 37.500
i 25.000
3/4" 19.000
12" 12.500
3/8" 9.500
1/4" 6.300
N° 4 4.750 100.00
N° 10 2.000 0.65 1.25 98.75
N° 20 0.840 1.28 2.46 96.30
N° 40 0.425 1.62 3.11 93.19
N° 60 0.250 2.60 4.99 88.20
N° 140 0.106 9.43 18.09 70.11
N° 200 0.075 2.58 4.95 65.16
Fondo - 0.04
Peso suelo Seco Total (gr) -
Peso suelo seco < N° 4 (gr) 52.13
Calicata C - 2; Profundidad: 1,40-1,90 m.

/ /'-\\ esses.
/.@W W ita (Bo Olaechzea
A
IS

r}—;i uc \‘ \W%ENIEP\ACI\’!L
= \%& ] CIP 80“00
kzi / k— ’

Tec JU|I0 Ernesto Diaz Gutiérrez \ Boza Olaechea
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Solicitante: Alumno Miguel Angel Santos Moreno

Proyecto: Evaluacién del Factor de Sobre Resistencia en Estructuras
de Concreto Armado con Aisladores de Base Tipo LRB

Ubicacién:  Jr. Carlos Monge N° 230-Urb. Panamericana Norte
Distrito Los Olivos - Lima

Fecha: Lima 04 de noviembre de 2019

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D 422

Tamiz Abertura Peso Porcentaje Porcentaje
Retenido Retenido Que Pasa
(mm) (gr) (%) (%)
3" 75.000
2" 50.000
1-1/2" 37.500
1" 25.000
3/4" 19.000
12" 12.500
3/8" 9.500
1/4" 6.300
N° 4 4.750 100.00
N° 10 2.000 0.50 0.79 99.21
N° 20 0.840 1.86 2.92 96.29
N° 40 0425 3.76 5.91 90.38
N° 60 0.250 4.54 7.13 83.25
N° 140 0.106 30.48 47.89 3537
N° 200 0.075 6.18 9.71 25.66
Fondo - 0.40
Peso suelo Seco Total (gr) -
Peso suelo seco < N° 4 (gr) 63.65
Calicata C - 3; Profundidad: 1,90-2,50 m.
\,SH,);

P PP RPRRRPROIS | — e
Téc. Julio Emesto Diaz Gutiérrez

58 C__{

ﬂ NIERA CIVIL

GO QﬁIP 80500

ai(Bo?g O[aecﬁ:}i

\ ‘arg;mta Boza Olaechea
WA T
~EAPIC - UCV
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Téc. Julio Emesto Diaz Gutiérrez

Solicitante ALUMNO MIGUEL ANGEL SANTOS MORENO Elaboro JEDG.
Obra EVALUACION DEL FACTOR DE SOBRE RESISTENCIA EN ESTRUCTURAS Revis6 JEDG.
DE CONCRETO ARMADO CON AISLADORES DE BASE TIPO LRB Técnico JEDG.
Ubicaciéon JR. CARLOS MONGE N° 230 - URB. PAN-NOR-DISTRITO LOS OLIVOS-LIMA Fecha lu. 04-11-19
Calicata c-1
Muestra M-1
Profundidad (m) 0,30-1,40
Analisis Granulométrico por Tamizado - ASTM D 422
Tamiz {mm) % Que Pasa
a’ 75.00
2" 50.00
112" 38.10
1 25.00 100
3/4" 19.00 97
12" 12.50 96
3/8" 9.50 96
1/4" 6.30 96
N° 4 475 95 100 100
N° 10 2.00 93 99 99
N° 20 0.85 89 96 96
N° 40 0.425 86 93 90
N° 60 0.25 81 88 83
N° 100 0.15 63 70 35
N° 200 0.075 56 65 26
Limite Liquido, Limite Plastico e Indice de Plasticidad - ASTM D 4318 (95)
Limite Liquido 25 25 N.T.
Limite Plastico 19 18 N.P.
Indice de Plasticidad & 7 N.T.
Clasificacion de Suelos SUCS - ASTM D 2487 (93)
Clasificacion | CL-ML arenoso | CL-ML arenoso l M | L [
Grava gruess Geave fing Arenz Arang media Avgna fing Limos y aroilas
¥ 272 1" 34 UTIET 14TNCS MNE1G N20 N30 N°60 NT105 MNY290
" T e e ——
90 \\
?"é &o
2 7
- W
g B
= &0
g \
= S0
F w X
g =i
S 20
10
!O;—;G ————— f—GOD— - 1.00 e a.70 cor
Diametro de particula (mm)
K/‘a(ggarita Boza %E laechag
A ( \;j‘GEMER/\ CIVIL
‘ * =11 cIp. 80500

ek / v T PP
M@%ijffa Boza Olaechea
= PIC-UCV
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Solicitante: ALUMNO MIGUEL ANGEL SANTOS MORENO
Proyecto: EVALUACION DEL FACTOR DE SOBRE RESISTENCIAEN ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO
CON AISLADORES DE BASE TIPO LRB
Ubicacion: JR. CARLOS MONGE N° 230- URB. PANAMERICANA NORTE DISTRITO DE LOS OLIVOS - LIMA
Calicata: Cc-1 Elaboré JEDG.
Revisé JED.G.
Muestra: M-1 Realizado JEDG.
Profundidad. [0.30-1.20 m. Fecha lu. 04-11-19
Limite Liquido (LL) , Limite Plastico (LP) e Indice de Plasticidad (IP) - ASTM D 4318 (95)
Limite Liquido (LL) - Método A
Peso del suelo himedo +Tara 34.67 32.53 34.23
Peso del suelo seco +Tara 32.02 30.28 31.47
Peso de tara 21.04 21.28 21.33
Peso de agua 2.65 2.25 2.76
Peso del suelo Seco 10.98 9.00 10.14
Contenido de Humedad 241 25.0 27.2
Namero de golpes 33 25 16
Limite Plastico (LP)
Peso del suelo humedo +Tara 36.34 38.94
Peso del suelo seco +Tara 33.97 36.13
Peso de fara 21.12 21.17
Peso de agua 2.4 2.8
Peso del suelo seco 12.9 15.0
Contenido de humedad 18.4 18.8
Limite Liquido (LL) Limite Plastico (LP) Indice de Plasticidad (I1P) SUCS
25.00 18.61 6.39 CL- ML
Observaciones
36 4
24
. &
< 30
; 26 \
§ =
£ e
§ 22
20
13
16 -
’ 2Sumne Liquido {LL) - / %7\)’}"55 B

\Boza Olaechza
’IER/\ CIVIL
c;?. 80500

| ’);) //
:% D ............. ﬁ:’;
Téc. Julio Emesto Diaz Gutiérrez Mg. gatita Boza Olaechea
EAPIC —UCV
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Tec Juho Emesto Diaz Gutlerrez

Solicitante: ALUMNO MIGUEL ANGEL SANTOS MORENO
Proyecto: EVALUACION DEL FACTOR DE SOBRE RESISTENCIA EN ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO
CON AISLADORES DE BASE TIPO LRB
'Ubicacion: JR. CARLOS MONGE N° 230- URB. PANAMERI CANA NORTE - DISTRITO DE LOS OLIVOS - LIMA
Calicata: c-2 Elaboré JEDG.
Revisé JED.G
Muestra: M-1 Realizado JEDG.
Profundidad: [7.40- 1.90 m. Fecha lu. 04-11-19
Limite Liquido (LL), Limite Plastico (LP) e Indice de Plasticidad (IP) - ASTM D 4318 (95)
Limite Liquido (LL) - Método A
Peso del suelo himedo + Tara 37.42 35,96 34.79
Peso del suelo seco + Tara 34.20 32.94 31.93
Peso de tara 21.04 21.14 21.34
Peso de agua 3.22 3.02 2.86
Peso del suelo Seco 13.16 11.80 10.59
Contenido de Humedad 24.5 25.6 27.0
Numero de golpes 30 22 15
Limite Plastico (LP)
Peso del suelo hiimedo + Tara 41.20 42.12
Peso del suelo seco + Tara 38.07 38.91
Peso de tara 21.02 21.47
Peso de agua 3.1 3.2
Peso del suelo seco 171 174
Contenido de humedad 18.4 184
Limite Liquido (LL) Limite Plastico (LP) Indice de Plasticidad (IP) SUCS
25.10 18.38 6.72 CL- ML
Observaciones
36 s
3
32
£
30
g 28
; 26 \\
3 M
g 24 o~
S 2
20
18
16
10
25
umte Liquido (LL)
773 B za owuwd
NIERA CIVIL
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Solicitante: Alumno Miguel Angel Santos Moreno

Proyecto:  Evaluacion del Factor de Sobre Resistencia en Estructuras

de Concreto Armado con Aisladores de Base Tipo LRB

Ubicacion: Jr. Carlos Monge N° 230-Urb. Panamericana Norte

Distrito Los Olivos - Lima

Fecha: Lima 04 de noviembre de 2019
C-1 C-2

DENSIDAD DEL SUELO IN-SITU
1.20 1.50
1 | Peso de Suelo htimedo + recipiente (gr) 9708 9880
2 | Peso de recipiente (gr) 6574 6574
3 | Peso Suelo humedo (gr) (1-2) 3134 3306
4 | Volumen molde (cm?) 2085 2087
5 | Densidad hiimeda del suelo (4/5) (gr/cm®) 1.503 1.584
6 | Contenido de humedad (%) 13.96 14.27
7 | Densidad Seca (gr/cm?) 1.319 1.386
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Solicitante: ALUMNO HIGUEL ANGEL SANTOS MORENO Elaboré JEDG.

Proyecto: EVALUACION DEL FACTOR DE SOBRE RESISTENCIA EN ESTRUCTURAS DE Revisé JEDG.
CONCRETO ARMADO CON AISLADORES DE BASE TIPO LRB Técnico JEDG.

Ubicacién: JR- CARLOS MONGE N° 230 URB. PANAMERICANA NORTE - LOS OLIVOS - LIMA Fecha Iu. 04-11-19

Calicata: €-2

Muestra: M-1

Profundidad (m):|"4-1,%

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D - 3080
Especimen : A B c
Lado : (cm) 6,30 6,30 6,30
Altura : (cm) 2,20 2,20 2,20
Densidad Seca : (g/lem? 1.38 1.28 1.38
Humedad Inicial : (%] 14.27 14.27 14.27
Humedad Saturado : (% 15.11 15.19 15.27
Esfuerzo Nomal :  (kg/cm? 0.50 1.00 1.50
Deformacion Unitaria Esfuerzo Cortante
(E-%) (kg/em?)
0.0 0.00 0.00 0.00
0.5 0.04 0.07 0.11
1.0 0.09 0.14 0.21
2.0 0.17 0.29 0.33
3.0 0.20 0.37 0.41
4.0 0.23 0.42 0.49
5.0 0.27 0.48 0.56
7.0 0.26 0.57 0.65
9.0 0.22 0.54 0.67
11.0 0.20 0.48 0.64
13.0 0.19 0.43 0.62
15.0 0.17 0.41 0.60
Angulo de Friccion Interna del Suelo 21.74 (°)
Cohesion Aparente del Suelo 0.100 (kg/cm?)
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ANALISIS DE LA CIMENTACION

Se presenta a continuacion el analisis de cimentacion, que incluye recomendaciones
para su disefio, el mismo que se realizé considerando como suelo de cimentacion

arcilla limosa arenosa de baja plasticidad, semicompacta, himeda.
1.1  Profundidad de la Cimentacién

En base a las caracteristicas del perfil y las cargas transmitidas por las estructuras
proyectadas, se recomienda cimentar a una profundidad minima en arcilla limosa

arenosa de baja plasticidad semicompacta, hamedaa 1,50 metros.

1.2 Tipo de Cimentacién

Dada la naturaleza del material arcilla limosa arenosa, baja plasticidad,
semicompacto, hiimedo sera cimentacién tipo superficial, con cimientos corridos y
rectangulares conectados armados.

1.3 Cilculo de la Capacidad Admisible de Carga

Se ha determinado la capacidad de carga admisible del terreno basandose en las

caracteristicas resistentes del subsuelo. La capacidad de carga se ha determinado n

base a la férmula de Terzaghi y Peck (1967) con los parametros de Vesic (1973).

Gu =CcN¢c Sc+qNy;S;+0.5Y BNy Sy
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Donde:

qu= Capacidad ultima de carga

Jad = Capacidad admisible de carga

Fs= Factor de seguridad

C = Cohesion

Q=YDf

Y = Peso volumétrico del suelo

D¢ =Profundidad de cimentacion

Ne, Ng, Ny = Parametros de capacidad portante en funcion de @

Sc, Sq, Sy = Factores de forma (Vesic, 1973)

Con la finalidad de establecer los pardmetros de resistencia cortante del material de
fundacion se realizaron los ensayos de corte directo muestra remoldeada saturada,
para Evaluacion del Factor de Sobre Resistencia en Estructuras de Concreto Armado

con aisladores de Base Tipo LRB:
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LOS OLIVOS (CL-ML arenosa)

Variable
Simbolo

Muestra
Angulo de Friccion 0 ady H®
Cohesion c 0,10

Nc 16,60
Factores de Capacidad de Carga Ng 7,62

Ny 6,87
Peso Volumétrico del Suelo Vi, V2 1580 kg/m’
Profundidad 1,50 m
Ancho de Cimiento 1,00 m
Factor de forma del Cimiento Corrido Sc, Sq, Sy 1,00
Factor de Seguridad por Corte FS 3

Los Olivos (CL-ML arenosa)
Cimiento Corrido
Ancho Presion Admisible

B Ja (kg/cm?)

(m) Df=1,50 m
0,60 1,23
0,90 1,29
1,20 1,34
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Los Olivos (CL-ML arenoso)
Zapata Rectangular
Presion
Ancho Largo .
Admisible
B L (kefem?)
(a (kg/cm?
(m) (m)
Df=1,50m
1,00 1,50 1,58
1,50 2,00 1,68
2,00 2,50 1,76

Cimiento Continuo (B=0,60 m)

Guie. = 1000x16,60x 1,00 + 1500x1,50x7,62x 1,00 + 0,50 x 1580 x 0,60 x 6,87 x 1,00

37,001 kg/m2

q‘llz 3

Gaa = 1,23 kg/cm?2

Cimiento Continuo (B=0,90 m)

Quie. = 1000x16,60x 1,00 + 1500x1,50x7,62x 1,00 + 0,50 x 1580 x 0,90 x 6,87 x 1,00

38,630 kg/m2

qQu = 3

Gaqd = 1,29 kg/cm2
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Cimiento Continuo (B=1,20 m)

Quie. = 1000x16,60x 1,00 + 1500x1,50x 7,62 x 1,00 + 0,50 x 1580 x 1,20 x 6,87 x 1,00

40,288 kg/m2
uT T3

Qaa = 1,34 kg/cm?2

Cimiento Rectangular (B=1,00 m)

Quie. = 1000x 16,60 x 1,31 + 1500x 1,50 x 7,62 x 1,27 + 0,50 x 1580 x 1,00 x 6,87 x 0.73

47,366 kg/m2
A T

Gaq = 1,58 kg/cm?2

Cimiento Rectangular (B=1,50 m)

Quie. = 1000x16,60x 1,34 + 1500x1,50x7,62x 1,30 + 0,50x 1580 x 1,50 x 6,87 x 0.70

50,289 kg/m2
8 g

qaq = 1,68 kg/cm?2
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Cimiento Rectangular (B=2,00 m)

Guie. = 1000x16,60x 1,37 + 1500x1,50x7,62x 1,22 + 0,50 x 1580 x 2,00 x 6,87 x 0.68

52,695 kg/m2
S ——p——

Qaq = 1,76 kg/cm?2

1.4  Cilculo del Asentamiento

El disefio de una cimentacion requiere una seguridad razonable respecto a la
resistencia por corte y a los asentamientos admisibles con la presion de trabajo

adoptada.

El indice de compresion se obtiene de la relacion para suelo normalmente consolidada,
Cc=(25,10-10,00)x 0,007 =0,11.

Normalmente las deformaciones que interesa conocer y limitar son las verticales,
denominados asentamientos. Las evaluaciones de estos estdn en funcion al tipo de
suelo encontrado; para determinar el asentamiento, uno de los sistemas de calculo es
aplicar la relacion de Skempton y considerando una cimentacion continua y
rectangular conectada armada obteniéndose los asentamientos aplicando la siguiente

relacion:

2
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Relacion de SKEMPTON Arcilla limosa arenosa de baja plasticidad

Cc o, + Ao
AH = log -2
1+e, o8 a8,

Donde:
AH = Asentamiento del estrato en cm.
H = Altura del espesor del estrato = 1,50 m.
Cc = Indice de compresion =0,11
€ = Relacioén de vacios =0,950
0o = Presion inicial del propio terreno = 0,24 kg/cm?

Ac = Incremento de presion = 0,190 kg/cm?

0.110 024 +019
1 +0950 87 024

AH =

AH = 2014 cm

1.5 Empuje de Tierras
La fuerza o empuje resultante activo y pasivo por unidad de longitud de muro:
Fuerza Activa= P, =% yH?K,

Fuerza Pasiva= P, =% yH?K,

T
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Coeficientes Empujes de Tierras

Variable Simbolo Valor
Angulo de Friccion a(°) 21,74
Coeficiente de Presion
Activa Ka 0,459
Coeficiente de Presion
Pasiva Kp 2177
Coeficiente Presion en
Reposo Ko 0,630
Coeficiente de Friccion I 0,50
Profundidad de
Cimentacion Df (min) 1,50
Peso  Volumétrico del
Suelo Y 1580 kg/n?

1.6  Pardmetros para el Disefio Sismo-resistente

Segun la norma E 030 Disefio sismorresistente, al Peri se considera cuatro zonas

sismicas y a cada una se le asigna un factor Z que interpreta la aceleracion méaxima

del terreno con una probabilidad de 10% de ser excedido en 50 afios. En el presente

caso para determinar la sismicidad del lugar se han analizados las aceleraciones

procedentes de los mapas de aceleraciones maximas para periodos de recurrencia

sismicas de 30, 50 y 100 afios propuesta por Casaverde y Martinez V. (1980) los que

Coe=td 2
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indican que el terreno estudiado esta en una zona 4 de alta sismicidad, corresponde

un valor igual a 0,45,

El factor de amplificacion sismica de suelo se determina a partir del perfil
estratigrafico, propiedades mecanicas de suelos, periodo fundamental del suelo para
vibracién de baja amplitud, espesor del estrato y velocidad de propagacion de las

ondas de corte.

Segun los mapas de Zonificacion Sismicas y Mapas de Maximas Intensidades
Sismicas del Perti y de acuerdo a las Normas Sismo-resistentes del Reglamento
Nacional de Edificaciones E-30 del afio 2019, el distrito de Los Olivos — Lima — Lima,
se encuentra comprendida en la Zona 4 correspondiéndole una sismicidad Alta con un
suelo de cimentacion como arcilla limosa arenosa, Tipo II, correspondiéndole un
factor de suelo S; = 1,05 y un periodo predominante de vibracién del suelo (Tp) igual

a 0,60 segundos.
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Anexo 5: Fotos

ata: 1.50 metros
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