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Resumen

En este trabajo se propone el disefio de una estructura aporticada de dos niveles,
utiizando el concreto de alto desempefio. La estructura esta disefiada
sismicamente para soportar cargas provenientes de actividades de poblaciones
académicas. Se utilizd6 como referencia la norma técnica peruana E-030,
requiriendo del analisis estético y analisis dinamico, respecto al analisis estéatico se
determind que la fuerza cortante actuante en la base es 90.02 Ton.f en las
direcciones X,Y. El analisis dindmico se llevd a cabo usando el programa de
modelamiento ETABS, la cual concluye que la fuerza cortante actuante en la
direccidén X es igual a 79.9 Ton.f y en la direccion Y es de 77.16 Ton.f. El concreto
propuesto para el proyecto es uno modificado en la cual se agrega un componente
extra llamado silice. Segun multiples informaciones al agregar 5% de silice respecto
al contenido del cemento, el concreto modifica su resistencia a la compresion y
justamente alcanza el maximo de resistencia estimado en 763.9 kg/cm2. El modelo
matematico de segundo orden, y su validacion estadistica fue desarrollado usando
el programa Mathcad 15. Los resultados de este proyecto son de importancia
practica ya que el concreto modificado incluye materiales afines, silice-cemento,
gue son materiales que pueden evaluarse en laboratorio sin limitaciones, para
validar las caracteristicas de la tecnologia del concreto de alto desemperio.
Eventualmente, este tipo de concreto nos permitirian elaborar disefios de

edificaciones de multiples niveles y que sean sismorresistentes.

Palabras claves: Sistema aporticado, concreto de alto desempefio, microsilice y

resistencia a compresion.
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Abstract

In this work, the design of a two-level frame structure is proposed, using high-
performance concrete. The structure is seismically designed to withstand loads from
activities of academic populations. The Peruvian technical standard E-030 was used
as a reference, requiring static analysis and dynamic analysis. Regarding the static
analysis, it was determined that the shear force acting on the base is 90.02 Ton.f in
the X, Y directions. The dynamic analysis was carried out using the ETABS
modeling program, which concludes that the acting shear force in the X direction is
equal to 79.9 Ton.f and in the Y direction is 77.16 Ton.f. The concrete proposed for
the project is a modified one in which an extra component called silica is added.
According to multiple information, by adding 5% silica with respect to the cement
content, concrete modifies its resistance to compression and precisely reaches the
maximum resistance estimated at 763.9 kg / cm2. The second-order mathematical
model and its statistical validation were developed using the Mathcad 15 program.
The results of this project are of practical importance since modified concrete
includes related materials, silica-cement, which are materials that can be evaluated
in the laboratory without limitations, to validate the characteristics of high-
performance concrete technology. Eventually, this type of concrete would allow us

to develop multi-level building designs that are earthquake resistant.

Keywords: Provided system, high performance concrete, microsilica and

resistance to compression.
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La construccion de edificaciones es de gran importancia para el crecimiento de todo
pais, construcciones como hospitales, almacenes, universidades, colegios, etc. son
determinantes para el progreso educativo, social y sanitario. Las edificaciones se
basan en sistemas estructurales eficientes y probados técnicamente por
profesionales competentes para garantizar la seguridad de la estructura, un sistema
muy usado Yy eficaz es el sistema aporticado tradicional. Como menciona Huapaya
(2017), el aporticado, marco ductil o marco tridimensional, se caracteriza por ofrecer
amplios espacios internos. (p. 34).

El sistema aporticado esta formado por vigas y columnas, que distribuyen los
esfuerzos de cargas a la infraestructura de la edificacion, las vigas y columnas estan
continuamente sometidas a fuerzas de flexién y su estabilidad depende de las
caracteristicas del concreto utilizado. Existen formulaciones de concreto con
resistencias a la compresion mayores a los 350 kg/cm2, sin embargo, actualmente
no son suficientes, los disefios deben complementarse con datos de efectos
corrosivos del ambiente que pueden reducir la capacidad mecanica del concreto.
Justamente en esto se centra el concreto de alto de desempefio-CAD (High
Performance Concrete), este tipo de concreto contiene una adicion mineral en bajos
porcentajes (de 3 a 10%) de microsilice que brinda una alta fluidez, baja
permeabilidad y mayor durabilidad (evidenciado en su baja permeabilidad a iones
de cloruros) como algunas de sus grandes caracteristicas que la diferencian del
concreto fabricado tradicionalmente. Tal como precisa Portugal (2007) “hace
referencia a este concreto con caracteristicas particulares en cada obra, tales como
relacion a/c (menor o igual a 0.5) y una durabilidad (mayor a 80% después de

someterse a pruebas térmicas 300 veces) (p. 13).

En el area de infraestructuras del sistema educativo del pais la presencia del
microsilice en la composicion del concreto no se promueve, la infraestructura de
colegios en zonas clase media-bajas suelen tener deficiencias estructurales, estos
son evidenciados a través de grietas y rajaduras en su estructura, debidos
principalmente, a fallas mecanicas (de resistencia) y de durabilidad (Estudio Pre
Inversion-Colegio Shuji Kitamura 2013).
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En consecuencia, es necesario aplicar un concreto mas eficiente para garantizar
que las estructuras de los centros de educacion tengan vida util prolongada, baja
permeabilidad a cloruros y alta resistencia mecanica. (Lizarazo, 2012, p. 4)
Actualmente la construccion de edificaciones con esta tecnologia de concreto
(Concreto con incorporacion de microsilice) es apreciada en estructuras grandes
como en la construccién del Hotel Marriot (Afio 2000, construido por Grafia y
Montero) donde se utilizé concreto de alto desempefio con caracteristicas de alta
resistencia (750 a 980 Kg/cm2 a 90 dias), alta trabajabilidad y facilidad de
colocacién (Portugal, 2007, p. 327). Como se ve, esta tecnologia es util, eficiente y
estructuralmente segura.

En contraparte, el colegio Shuji Kitamura ubicado en Santa Anita presenta fallas
estructurales y resulta un potencial peligro de colapso poniendo en riesgo la
integridad de la comunidad académica (Estudio Pre Inversion-Colegio Shuiji
Kitamura 2013), con la finalidad de resolver este problema en este proyecto se
propone el uso del concreto de alto desempefio para garantizar la estabilidad

mecanica de las edificaciones que muestran deterioro avanzado.

La justificacién tedrica de la presente investigacién viene dada por el estudio del
concreto de alto desempefio, ya que ayudara a entender mejor las variables que
determinan las propiedades mecanicas del concreto y su durabilidad, maximizando
dichas propiedades con esta tecnologia, como recomienda Aguiero en su articulo
cientifico “la identificacion de edades del concreto, su comparacion, analisis de
absorcion, modulo de elasticidad, su porosidad y entre otras consideraciones,

favorecera a la ganancia de la resistencia mecanica del concreto” (2019)

La justificacion social de la presente investigacion se da gracias a que la
construccion de colegios con elevados estandares de durabilidad y resistencias
mecanicas, favorecera a una mayor confortabilidad, evitando las complicaciones de
un inadecuado medio fisico, asegurando asi el cobmodo trasporte peatonal dentro
del centro educativo y permitir un uso adecuado de los servicios basicos, para la
comodidad del medio social e igual de oportunidades (Guia de disefios de espacios
educativos MINEDU, 2015).
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La justificacion ambiental de la presente investigacién es representada por los
beneficios que trae la construccion de colegios con concreto de alto desempefio,
pues gracias a su altas resistencia a la compresion, flexion y durabilidad, se
maximiza los espacios libres, ya que las vigas y columnas seran mas resistentes,
anulando la necesidad de muros portantes, tal como menciona el Ministerio de
Educacion del Perq, la maxima utilizacion de los espacios internos, prescindiendo
de muros portantes, producira mayor desplazamiento del aire dentro y alrededor de

los ambientes. (Guia de disefios de espacios educativos MINEDU, 2015).

Sobre la base de realidad problematica presentada se plante6 el problema general
y los problemas especificos de la investigacion. El problema general de la
investigacion fue ¢Cudl es el disefio del sistema aporticado para el colegio
Shuji Kitamura utilizando concreto de alto desempefio?

Los problemas especificos de la investigacion fueron los siguientes:

PE1: ¢Cuales son las caracteristicas de la estructura del sistema aporticado para
el colegio Shuiji Kitamura utilizando concreto de alto desempefio?
PE2: ¢Como es el analisis estéatico del sistema aporticado para el colegio Shuiji

Kitamura utilizando concreto de alto desempefio?
PE3: ¢Como es el analisis dinAmico del sistema aporticado para el colegio Shuiji

Kitamura utilizando concreto de alto desempefio?

El objetivo general fue Determinar el disefio del sistema aporticado del colegio
Shuji Kitamura utilizando concreto de alto desempefio. Asi mismo, los objetivos
especificos fueron los siguientes:

OEL: Determinar las caracteristicas de la estructura aporticada utilizando concreto
de alto desempefio, colegio Shuji Kitamura.
OE2: Determinar el andlisis estatico del Sistema aporticado utilizando concreto de

alto desemperio, colegio Shuji Kitamura
OES3: Determinar el analisis dinamico del Sistema aporticado utilizando concreto de

alto desempenio, colegio Shuiji Kitamura.
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En el presente capitulo se mencionara los trabajos previos que se han venido
desarrollando respecto a la tecnologia de concreto de alto desempefio, son trabajos
en su gran mayoria de paises como Brasil, Colombia, Espafia, que son donde se
ha dado un mayor estudio al presente tema, asi mismo, se detalla la base tedrica
en el que esta apoyada la presente investigacion, conformado esencialmente por
articulos cientificos provenientes de Estados Unidos, Brasil y algunos paises
orientales, donde se ha dado mayor énfasis a la utilizacion del concreto de alto
desemperio en edificaciones, asi como la ayuda de libros de grandes profesionales

del rubro de la construccion.

De la Cruz (2015) propuso como objetivo analizar la influencia de las cenizas de
carbon y los aditivos superplastificantes para la fabricaciéon de concreto de alto
desempefio. En dicha investigacion explicativa — experimental se concluye que la
ceniza de carbdn es una variante a ser utilizada para la fabricacion de concreto de
alto desempefio en un porcentaje que varia del 10 al 15% en proporcion al volumen

de cemento.

Cruz (2017) ofrecié como objetivo fabricar concreto de alto rendimiento cambiando
un porcentaje el volumen del cemento por microsilice y aditivos superplastificantes.
En esta investigacion experimental, se obtuvo una mejora notable en las
caracteristicas mecanicas del concreto con aditivo 1.4 veces mayor respecto al
concreto convencional simplemente reemplazando parcialmente el cemento por
microsilice; asi mismo se mejora la consistencia y se reduce el tiempo de fraguado

en un 15%.

Silva en su articulo cientifico menciona que el concreto de alto desempefio CAD es
una version mejorada del concreto tradicional, estd conformado por agregados
tradicionales de buena calidad, cemento Portland convencional, el mismo que al
inicio se puede utilizar un cemento de resistencia elevada y humo de silice en un
rango del 10% en proporcion a la cantidad del cemento. Cabe mencionar que
también se pueden emplear diversos materiales cementicios, como pueden ser las
cenizas volantes o escorias de alto horno, asi mismo el uso de aditivos

superplastificantes es indispensable. Lo que hace diferente al concreto CAD de los
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concretos tradicionales es la baja relacion de agua — cemento, esta proporcion
suele rondar por debajo de los 0.35. (2019, p. 110)

Nifio (2013) estudié cdmo se afecta las caracteristicas del concreto convencional
en su etapa fresco, estado endurecido y de durabilidad agregando silice en
particulas a escala de nandmetros. Esta investigacion experimental descriptiva
obtuvo un concreto de alto rendimiento de alta manejabilidad y excelentes

resistencias a la compresion.

Sanchez (2018) analizé la influencia de la diatomita en la fabricacion de concreto
de alto rendimiento, la investigacion experimental explicativa, demostro la diatomita
permite obtener concreto de alto desempefio.

Benavides (2014) propuso como objetivo estimular la produccion industrial de
concreto de alto rendimiento a través de un riguroso control de calidad, soportado
por las normas nacionales e internacionales vigentes y por los controles empiricos
y experimentales. La investigacion experimental y descriptiva encontré6 a esta
alternativa como de sencilla colocacién, adecuada compactacion, no segregacion

y manejabilidad en toda aplicacion.

Méndez (2017) en su articulo cientifico sefiala que, en la actualidad materiales
como los derivados de silicio por procesos industriales, nanotubos de carbonos y
demas nano particulas, han demostrado que influyen positivamente en las
propiedades mecanicas del hormigon.

Se concluye que en el caso del nano-silice se ha evidenciado mejoras en la
resistencia a compresiéon cuando se le incluyd como reemplazo parcial del cemento
(p. 100).

Teresa (2014) que sefala que los materiales puzolanicos se encuentran de forma
libre en la naturaleza o son resultado de procesos industriales, generalmente
pertenecientes a la familia de la silice. Estos no tienen la capacidad de endurecerse
por si solos al ser mezclados con agua, sin embargo, luego de someterlos a un

proceso con hidroxido de calcio en condiciones naturales, adquieren esta propiedad
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aglutinante con presencia del agua y, por ende, adquieren caracteristicas
mecanicas (p. 110).

Canul (2017) propuso fabricar un concreto de alto rendimiento o desempefio con la
utilizacion de silice que presente buen desempefio en durabilidad en medios
ambientes con presencia de cloruros usando aditivos encargados de reducir las
contracciones e impedir la corrosion. Esta investigacion experimental y explicativa,
indica que el porcentaje de adicion de silice para que reaccione con la totalidad del
hidréxido de calcio en los ensayos realizados con los morteros fue de 9.5% segun
dicta el estudio Termogravimétrico.

Arrieta (2019) propuso desarrollar la tecnologia del concreto de alto desempefio ta
través del analisis y optimizacion de disefios de mezclas. La investigaciéon
experimental y explicativa determino que el uso de una correcta relacion de
agregados (a/A) debe ajustarse en la produccion del concreto de alto desempefio,
para lograr resultados con alta cohesividad, alta viscosidad por encima de lo

requerido y con excelente trabajabilidad.

Garcia (2018) calculo la cantidad de microsilice y aditivos adecuados para fabricar
concreto de alto desempefio en Huancayo, el trabajo experimental y descriptiva
obtuvo el disefio de mezcla que cumple condiciones para emplear la proporcion de
agua/cemento como 0.3, con 1.6 porciento de superplastificantes y seis por ciento
microsilice; mejorando la calidad del concreto respecto a las del concreto

convencional.
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A continuacion, se detallan los conceptos necesarios a conocer para la correcta
investigacion y entendimiento de la tecnologia de concreto de alto desempefio, se
ha recurrido a articulos cientificos en donde se brinda las reglas, conceptos y
recomendaciones para la aplicacion exitosa de este tipo de concreto, publicados en
los ultimos afios para asegurar la contextualizacién con nuestra realidad , asi mismo
se ha recurrido a libros donde se estudia el tema en cuestion apoyados en

resultados productos de numerosos experimentos en laboratorios.

Tecnologia del Concreto de alto desempefio: Para definir claramente el concepto
de concreto u hormigdn de alto desempefio, el Msc. Portugal sefiala que el concreto
u hormigén de alto performance se caracteriza por alcanzar estandares elevados
de calidad segun las exigencias que se presenten en una construccion en particular,
la efectividad del concreto CAD se da porque cumple con las especificaciones que
necesitamos, ya sea para guardar armonia con el medio ambiente o para asegurar
la efectividad estructuralmente. Asi mismo la eficiencia del concreto CAD se da
porque se utilizan los materiales de manera controlada para obtener un concreto
con propiedades éptimas de trabajabilidad. (2007, p. 16). Asi mismo, Letelier (2019)
seflala que el concreto puede representarse como la unién de tres partes
esenciales, agregados gruesos, mortero y una zona importante, llamada zona
interfacial, es importante pues alberga alrededor del 50% de los materiales
cementicios y, en consecuencia, termina definiendo el desempefio mecanico que

tendra el concreto (p. 55).

Metodologia de Disefio de Concreto de alto desempefio: La tecnologia de concreto
alto desemperfio viene determinada generalmente por la adicién del 5 al 20% de
microsilice del peso del cemento, 3% de superplastificantes respecto al peso del
cemento, y relacién a/c de 0.15-0.40. (Portugal, p. 176)

Determinacion de la mezcla 6ptima, luego de que se haya obtenido un disefio de
mezcla ideal que cumpla con la trabajabilidad y resistencia 6ptima segun nuestras
consideraciones. Se deben producir mezclas en el campo segun las

recomendaciones del ACI.
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Para el disefio de mezcla del concreto de alto desempefio segun las
consideraciones del Dr. Portugal es aconsejable inicialmente usar de base la
metodologia de disefio de concreto de alta resistencia presentada en el comité ACI
211.4, luego con ensayos Yy pruebas en campo, ir dosificando el microsilice y la
adicion de superplastificantes hasta encontrar la mezcla mas Optima con las
caracteristicas que se requieran en nuestro proyecto.

Se presenta un resumen de las recomendaciones expresadas en el comité ACI
211.4:

1. Determinar el slump con el que vamos a trabajar, y la resistencia que
necesitemos. Como recomendacion se expresa que para un concreto sin aditivos
plastificantes o superplastificantes se debe trabajar con un slump de dos a cuatro
pulgadas, este valor debe ser seleccionado teniendo en cuenta el tipo de trabajo.
Concretos con un slump inferior a dos pulgadas tienen un gran contenido de
agregados gruesos y por ende es complicado trabajar con ellos.

2: Determinar los valores nominales maximos del agregado, de acuerdo a las
exigencias en resistencia, recordar que es un requerimiento clave para determinar
el valor adecuado.

3. Determinar la cantidad adecuada de agregado grueso, esto va depender de la
resistencia del agregado grueso y de su tamafio.

4: Determinar los valores estimados de agua para la mezcla y la cantidad de aire,
para determinar la cantidad de agua por metro cubico de concreto va depender de
los tamafios de agregados con el que estemos trabajando, asi mismo las
caracteristicas de los mismo en cuanto a forma y gradacién, el volumen de cemento

y los tipos de aditivos empleados.

5. Determinar la proporcion agua — elementos cementicios, para obtener las
diversas pruebas a compresion del concreto endurecido.

La proporcion agua — elementos cementicios puede determinarse basicamente por
las exigencias de durabilidad. Cuando la cantidad de elementos cementicios sobre
pasan los 450 kg, se recomienda utilizar elementos cementicios diferentes.

6: Andlisis de la cantidad de material cementicio; para determinar la cantidad de
material cementicio por metro cubico de concreto, esta puede ser dada por el

cociente del agua de mezcla y la relacién agua/m.c. utilizada. Este paso se puede
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ignorar si las especificaciones expresen lo contrario, las especificaciones deben ser
cumplidas.

7. Determinacion de las proporciones adecuadas para la mezcla base o inicial,
seguir los pasos que se muestran a continuacion:

Paso 1: Cantidad de cemento. Para la presente mezcla, la cantidad de cemento a
usar, sera determinada por el paso 6.

Paso 2: Cantidad de arena. Para determinar la cantidad de arena se recomienda
utilizar la metodologia de volumenes absolutos.

8. Metodologia Fly ash, esta metodologia es utilizada para determinar las
proporciones de mezclas, ya que la cantidad de agua demandada sera inferior, asi
mismo la temperatura sera reducida y en consecuencia el costo también
descendera.

9: La mezcla de prueba, cada una de estas mezclas deben realizarse con los
procedimientos de los pasos mostrados del 1 hasta el 8, la mezcla experimental o
de prueba se realizara teniendo en cuenta la trabajabilidad y las resistencias a
compresion que necesitemos.

10: Modificaciones de las proporciones de mezclas, esto se realizara cuando las
propiedades obtenidas en la mezcla de prueba no estan en armonia a lo que
gueremos, estas proporciones deben ser modificadas teniendo en cuenta las
siguientes recomendaciones:

- Slump: En caso de que el slump obtenido no sea el esperado, la cantidad de agua
de mezcla debe ser modificada, asi mismo la cantidad de cemento debe ser
ajustada para asegurar que la relacion agua — material cementicio se mantenga.
Ademas, la cantidad de arena debe ser modificada para que el flujo de la mezcla
esté asegurado.

- Cantidad de superplastificante. Si este aditivo es utilizado, este influira en la
trabajabilidad y resistencia del concreto. Se recomienda cumplir las
especificaciones expresadas por el fabricante, esencialmente en la cantidad de uso
maximo.

- Cantidad de agregado grueso. Luego de que la mezcla ha sido modificada de
acuerdo a nuestras necesidades, se debe cuidar de que la mezcla resultante no
sea muy aspera. De ser el caso, se debe reducir la cantidad de agregado grueso y

aumentar la cantidad de arena. Pero ha de tenerse en cuenta que aumentar la
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cantidad de arena, significara un posterior aumento del agua y en consecuencia la
cantidad de cemento para mantener las relaciones estables.

- Cantidad de aire. Si la cantidad de aire en la mezcla es excesivamente alta o
difiere de lo esperado, se debe modificar el contenido de arena.

- Proporcién agua — material cementicio. En caso de que la resistencia obtenida
este por debajo de la esperada, se deben realizar disefios de mezclas con
proporciones agua — material cementicio menores.

11. Determinacion de la mezcla 6ptima, luego de que se haya obtenido un disefio
de mezcla ideal que cumpla con la trabajabilidad y resistencia Optima segun
nuestras consideraciones. Se deben producir mezclas en el campo segun las
recomendaciones del ACI 211.1.

Sistema aporticado: Se emplea para la construccion de edificaciones, su
caracteristica principal es que presenta gran desenvolvimiento 6ptimo para cargas
verticales debido a que las columnas reciben la mayor parte de la fuerza cortante.
La Norma E-060 menciona tal comportamiento (Norma E.060, 2009)

El sistema aporticado tiene grandes ventajas al momento de maximizar espacios
libres en la edificacion, detalle que es de gran relevancia para la utilizacion del
inmueble, asi mismo, presentan gran capacidad para la disipaciéon de energias
sismicas por su flexibilidad. Acompafiado de su peso liviano suponen una gran
opcion a la hora de construir estructuras.

Tal como menciona Perles, el denominado sistema aporticado o de reticula, se
comporta estructuralmente como la unién de elementos resistentes que forman
porticos, dirigen las multiples cargas hacia el suelo, para su disefio es esencial

analizar los esfuerzos de corte. (2016, p. 14).

Disefio Estructural: El disefio estructural esta establecido en la norma E.030 para
el reglamento nacional de edificaciones en el Perd. Los colegios o instituciones
educativas, estan consideradas dentro de la categoria A, por ende, deben ser
antisismicas para servir como refugios después de un desastre (Art. 15 — E.030).

La realizacion del disefio estructural consta de un analisis estatico y dinamico.

Andlisis Estatico: Esta metodologia analiza las cargas sismo-estéticas sobre el

centro de masas de una edificacion en cada nivel, para el analisis total de las cargas
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en la base de la edificacion, se emplea la féormula de la Fuerza cortante basal (V)
(Art. 28 — E.030).

Z.U.C.S
y=""

X P
R

Donde:

Z: Factor de zonificacion

U: Factor de uso

C: Coeficiente de amplificacion sismica
S: Perfil de suelo

R: Coeficiente de reduccion

P: Peso del edificio

Andlisis Dinamico: En el Analisis dinAmico se analiza un rango de diferentes
periodos fundamentales (T) para poder observar los efectos sobre la estructura, la
variaciéon del valor T, alterara el valor del “C” produciendo infinitas pseudo-
aceleraciones, los mismos que tendran que representarse a través de una funcién,
en este caso, funcién espectral (Art.29 de la norma E.030). La formula para analizar

calcular las aceleraciones de la Funcién espectral:

Z.U.C.S
Sa =Txg

Donde:

g: aceleracion de la gravedad

Sa: Aceleracion espectral

Z: Factor de zonificacion

U: Factor de uso

C: Coeficiente de amplificacion sismica

S: Perfil de suelo
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R: Coeficiente de reduccién

Resistencia a la compresion: Es fundamental en toda construccion la resistencia a
la compresion que nuestro concreto puede ofrecer, y para el caso del concreto de
alto despefio, este aspecto no le es ajeno, “En el caso de los concretos CAD,
alcanzar una elevada resistencia en los ensayos sometidos a compresion es
exactamente igual de importante que alcanzar buena durabilidad en el concreto, la
resistencia a compresion es fundamental en el aspecto estructural de toda
construccion”. (Portugal, 2007, p. 210).

Moreno (2016) indica que la resistencia a compresion sirve de base para determinar
la resistencia a tension del concreto. Ya que brinda datos respecto a la cortante, un
concreto con alta resistencia a compresion como consecuencia, tendra una mejor

resistencia a tension (p. 58).

Microsilice: Resulta de procesos industriales del ferro-silicio, su peso unitario
aproximadamente es de 300 kg/m3, presenta una elevada superficie especifica con
caracteristicas altamente puzolanicas a causa de una importante presencia de
dioxido de silice en su estructura. (Portugal, 2007, p. 77).

Respecto a las adiciones minerales Irassar (2015) nos indica que cada vez que se
decide adicionar un material mineral al concreto, se busca que los defectos de un
material, sean balanceados y compensados con las virtudes del otro material (p.
16).
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11l. METODO
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3.1. Tipo y disefio de investigacion

El presente trabajo tiene una investigacion del tipo aplicada, pues usaremos los
conocimientos y recomendaciones existentes de la Norma E.030 y los aplicaremos
para disefar un Sistema aporticado utilizando concreto de alto desempefio para el
colegio Shuji Kitamura, Santa Anita.

En referencia al tipo de investigacion Cocia (2018) indica que la investigacion
cientifica esta gobernada por dos dimensiones, investigacion del tipo aplicada y
bésica, la investigacion aplicada estd enfocada esencialmente para generar
diversos conocimientos relacionados a dar solucion a los distintos problemas, por
otra parte la investigacion basica presenta como objetivo principal la adquisicion de
nuevos conocimientos relacionados a fenbmenos presenciados con el correr del
tiempo carente de un propdésitos aplicativos (p.118).

Tal como menciona la investigacion del tipo aplicada hace referencia a una
investigacibn mas practica donde el objetivo es dar solucibn a problemas

especificos empleando la teoria y conocimientos existentes como base.

Es de alcance descriptivo porque se usara los datos e informacion de las variables
en su conjunto para responder a la problematica, no se busca relacionar las
variables, ni identificar la influencia de una variable sobre la otra.

Tal como menciona Hernandez, el analisis descriptivo busca medir o recolectar
informacion de manera individual o total sobre los conceptos o variables, su objetivo

no es indicar como se relacionan estas. (2014, p. 92).

Tiene un disefio No experimental porque no se manipula ni altera deliberadamente
la variable independiente en un afan de conseguir datos o cifras que nos ayuden a
apreciar su efecto sobre la dependiente (Hernandez, 2014, p. 152).

Por el contrario, en la presente investigacién se recolectan datos y hechos ya
estudiados para elaborar un sistema aporticado de un centro educativo, no se
provoca cambios o altera la variable independiente para obtener informacion

adicional.
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Asi mismo es un disefio no experimental del tipo transversal porque se tomaron
datos de investigaciones en un momento Unico, para analizar su incidencia en un

momento determinado. (Hernandez, 2014, p. 154).

3.2. Variables y operacionalizacién
Variable independiente: Concreto de alto desempefio

Variable dependiente: Sistema aporticado en centros educativos

3.3. Poblacion, muestray muestreo

A. Poblacién: Es un conjunto de elementos con caracteristicas definidas por una
serie de especificaciones que dependeran de los objetivos de estudio (Hernandez,
2014, p. 175).

En concordancia con lo mencionado, los objetivos del presente estudio estan
relacionados con el disefio de sistema estructural del colegio Shuji Kitamura, por
ende, la poblacién queda definida por: Los sistemas aporticados del colegio Shuiji
Kitamura.

B. Muestra: Es un subgrupo o una parte de la poblacion, se define por temas de
economizacién de recursos econémicos y tiempo, ya que a veces no resulta posible
analizar a la poblacién en su totalidad (Hernandez, 2014, p. 175).

Este tipo de investigacion se centra en un solucionar un caso especial, fallas
estructurales en el pabellén B del Colegio Shuji Kitamura, en concordancia con lo
mencionado nuestra muestra serd: El Sistema Aporticado del Pabellon B del
Colegio Shuji Kitamura N°101 en Santa Anita.

C. Muestreo: Para abarcar el tipo de muestra del presente estudio, Hernandez nos
indica que en las muestras probabilisticas todos los casos o elementos tienen la
misma probabilidad de ser elegidos, por el contrario, en la muestra no probabilistica,
la seleccién de los elementos va depender de los objetivos o propdésitos de la
investigacion. (Hernandez, 2014, p. 176)

En concordancia con lo mencionado, el Muestro del presente estudio es No
probabilistico, pues se eligieron los elementos segun el propésito de esta
investigacion, es decir, disefiar el sistema aporticado del pabellon B del colegio

Shuji Kitamura.

26



D. Unidad de andlisis: Los elementos con los que vamos a trabajar y obtener datos
reciben el nombre unidad de andlisis, tal como indica Hernandez (2014) estos
llamados elementos se refieren a las personas, objetos de estudio de una poblacion
0 sucesos, sobre quienes se recolectaran datos (p. 172).

Dicho esto, y debido a que en el presente trabajo se enfoca en elaborar el disefio
aporticado de la estructura del Pabellébn B del colegio Shuji Kitamura es que la

unidad de analisis sera: El Sistema Aporticado.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Respecto a la técnica de recoleccion de datos debido a la naturaleza de la presente
investigacion y su enfoque seré el Anélisis documental.
En el andlisis documental, tal como indica Lépez, Roldan y Fachelli (2015) se
obtienen datos de fuentes secundarias, es decir, a través de libros, articulos, tesis,

revistas segun las variables de interés que se estén analizando.

El instrumento de recoleccion de datos planteada es la Ficha de registro de datos,
que se realizard con el fin de enumerar y verificar los datos obtenidos en los
antecedentes de la presente investigacion. Pues tal como menciona Lépez, Roldan
y Fachelli (2015) la ficha de registro de datos se emplea generalmente para técnicas
del tipo Andlisis documental.

Asi mismo el instrumento de recoleccién de datos nos permitira ordenar, detallar y
enfatizar los datos obtenidos, tal como concluye Hernandez (2014) el instrumento
debe ordenar los datos cuantificados y estandarizados de la medicién de las
variables de estudio, y el instrumento debe estar en armonia con dichas variables
(p. 199).

Validez

La validez del presente estudio viene representada por la Norma técnica E.030
modificada (Disefio sismorresistente), del Reglamento Nacional de Edificaciones
cuya Resolucion ministerial se hizo efectiva el 23 de octubre del 2018 por el

Ministerio De Vivienda, Construccién Y Saneamiento del Peru.
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Confiabilidad

La confiabilidad del disefio del Sistema aporticado de la estructura del centro
educativo viene representada por el software ETABS, uno de los productos de la
empresa Computers and Structures, Inc. (CSl), dedicada al desarrollo de softwares
para analisis estructurales y sismorresistente, presente en el mercado desde el afio
1975, ayudando a grandes proyectos en el disefio de estructuras, como el del
estadio en Beijing para los juegos olimpicos del 2008, ETABS es un software que
facilita datos de manera consistente, constante y confiable, de acuerdo a las
especificaciones de las caracteristicas del material y las dimensiones de la
estructura que se ingresen.

Tal como menciona la empresa a través de su plataforma, ETABS es un software
integrado para disefio y analisis estructurales de edificios con una variedad amplia
de herramientas. Desde la elaboracién del disefio hasta la creacion de gréaficos
esquematicos, este software toma en cuenta todas las consideraciones de la
elaboracion del disefio de ingenieria. Las estructuras se muestran de manera
realista y todos los analisis se manifiestan en la propia estructura representada por
el programa. (ETABS, CSI, 2020).

3.5. Procedimientos

Gracias a investigacion realizada por medios virtuales y confiables para la
recoleccion de datos relacionado con el objeto de investigacion, se usara el
software ETABS para el modelamiento del disefio aporticado del pabellon B del
colegio Shuji Kitamura, En primer lugar para el concreto tradicional (patron) se
seguiran las Normas ASTM especificadas en el Reglamento Nacional de
Edificaciones y en segundo lugar, se elaboraré los disefios de mezclas de concreto
de alto desempefio con las dosificaciones a 5% ,10% y 15% de adicion mineral del
tipo microsilice y en dichas situaciones se mantendran los otros materiales con las
dosificaciones especificadas en la tecnologia del concreto de alto desemperio,
teoria expuesta y estudiada en el marco tedrico cuya referencia es presentada en
la presente investigacion. Se realizaran modelamientos con ambos concretos para
comparar su resistencia a compresion y a flexion, los mismos que son materia
esencial del presente estudio. Asi mismo, con los datos obtenidos en dichos

ensayos de resistencia y las condiciones climéticas de la zona, se predecira el
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tiempo de vida de servicio o durabilidad del concreto a través del programa LIFE
365.

3.6. Método de analisis de datos

Para la presente investigacion se utilizara la ficha de registro de datos para fines de
mejor entendimiento de los datos recolectados, los mismos que se analizaran
mediante el programa estadistico SPSS, el mismo que nos ayudara a calcular el
importante Alfa de Cronbach de nuestros datos, que asegurara la confiablidad de
nuestra investigacion tal como menciona Oviedo (2005) identificar la escala
tomando en cuenta si su andlisis es consistente es un acercamiento a la validacion
del constructo y trata de analizar los datos que la conforman relacionandolos, un

rango de 0,70 y 0,90 para alfa de Cronbach es lo ideal. (p. 574)

3.7. Aspectos éticos

El presente trabajo de investigacion se redacté bajos las normas ISO 690-2
recomendadas por la Universidad César vallejo, asi mismo, las ideas expresadas
de los diversos autores que sirvieron como base teorica para el desarrollo de la
investigacion fueron expresadas bajo dicha norma, siempre de la mano de los
asesores asignados por la universidad que nos brindaron su amplia experiencia en

los temas pertinentes del presente trabajo.

Este trabajo es honesto porque se respetaron las fuentes y se citaron
correspondientemente para no asumir la propiedad intelectual de dichos
conocimientos, asi mismo son fuentes confiables que la persona interesada puede

buscar y posteriormente verificar en la Referencias del presente trabajo.
Por ende, en esta investigacion se aplicaron los aspectos éticos con el objetivo de

gue las personas interesadas en la materia de estudio del presente trabajo, puedan

acceder a una informacion confiable y usarla en sus futuros trabajos o estudios.
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V. RESULTADOS

30



En el presente trabajo de investigacion la recoleccion de datos se llevd a cabo
gracias a la técnica de “analisis documental”, teniendo en cuenta los objetivos de la
presente investigacion, en primer lugar se consultaron tesis y articulos cientificos a
fin de encontrar el desempefio mecanico mas optimo del concreto de alto
desempefio con incorporacién de Microsilice, dichos datos fueron consultados con
las restricciones que el presente trabajo exige, es decir, (relacion a/c inferior a 0.35,
superplastificantes alrededor de 3%, microsilice 5-20%).

En segundo lugar, se disefio el sistema aporticado del Colegio Shuji Kitamura en el
software ETABS con las caracteristicas del concreto de alto desempefio con adicion
de microsilice que mejores beneficios ofrecia en términos de minimizacién de

gastos econdmicos y desempefio estructural.

Resultados de fuentes consultadas segun las siguientes caracteristicas:

Se recolectaron datos de las distintas fuentes; tesis, articulos y libros con las
consideraciones que se presentaron en el marco tedrico (relacién a/c inferior a 0.35,
superplastificantes alrededor de 3%, microsilice 5-20%) y se presentd los
resultados de la resistencia a compresion obtenidos segun el contenido de
microsilice a los 28 dias de curado.

Trabajo de investigacion 1 — Luis Garcia Kriete

Tabla 1: Disefio de mezcla Concreto de alto desempefio con adicion de Microsilice

Cemento 950.1 kg/m3
Agregados 1011 kg/m3
Agua 285 kg/m3
alc 0.30
Superplastificante 11.4 kg/m3
Microsilice 57 kg/m3

Fuente: Garcia Kriete, Luis Gabriel 2018
Se tomaron datos de la tesis de Luis Garcia debido a que cumple con las

consideraciones del concreto de alto desempeiio mencionadas en la presente

investigacion (relacion a/c inferior a 0.35, superplastificantes alrededor de 3%,
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microsilice 5-20%). Con una relacién a/c = 0.30, 1.2% superplastificante, 6%

microsilice

Tabla 2: Resultados de la resistencia a compresion de la tesis de Garcia, 2018 con
diferentes dosificaciones de Microsilice.
%Microsilice Resis. Compresiéon (Kg/cm?)28
dias

780.2

793.8

787.14

684.76

692.73

4 695.01
Fuente: Garcia Kriete, Luis Gabriel 2018

A DO O O

Como se observa, a diferentes dosificaciones de microsilice la resistencia a
compresion obtenida tuvo una tendencia a variar de forma directamente

proporcional.

Trabajo de investigacion 2 — “Tecnologia del concreto de alto desempeno
CAD” Dr. Portugal.

Tabla 3: Resultados de la resistencia a compresion a los 28 dias del concreto de
alto desempefio con diferentes contenidos de Microsilice

Resis. Compresion

alc Superplast. (%) Microsilice (%)

(kg/cm?)
0.25 1 4 771.3
0.25 1 780.2
0.25 1 808.69
0.25 1 10 827.4
0.25 1 12 817.04
0.25 1 15 801.5
0.25 1 16 796.32

Fuente: Tecnologia del concreto de alto desempefio — Dr. Portugal.
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Como se observa en este estudio se enfatiz6 en relacionar la influencia del
Microsilice frente a la resistencia a la compresion obtenida del concreto de alto

desemperio a los 28 dias de curado.

Trabajo de investigacion 3 — OPTIMIZACION DEL DISENO DE MEZCLAS DE
CONCRETO DE ALTO DESEMPENO - Medina Daniel

Tabla 4: Resultados de la resistencia a compresion a los 28 dias de la tesis de
Medina Daniel
Microsilice Resistencia

Dosificacion (%) Compresion kg/cm2

3 651.00
3.7 666.00
5 737.00

Fuente: Optimizacién del disefio de mezclas de concreto de alto desempefio, 2019.

En esta investigacion se trabajé con una relacién agua cemento de 0.30 y 3% de
superplastificantes en relacion al peso del cemento, la dosificacion de microsilice

fue la variable que se analizé.

Trabajo de investigacion 4 — Construction and Building Materials (J.Y. Zheng)

Tabla 5: Resultados de la resistencia a compresion a los 28 dias del articulo
cientifico del Dr. J.Y. Zheng

Microsilice Resistencia
Dosificacion (%) Compresion (kg/cm?)
0.3 385.45
0.5 429.30
0.64 459.47
0.7 463.51
0.83 474.17
0.85 501.98
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0.98 521.08
1.15 630.19
Fuente: Construction and Building Materials, 2018.
Modelo matematico de los datos recolectados
Tabla 6: Coeficientes del modelo matematico
Dosificacion de Resistencia a
_ . . Formula RESULTADO
Microsilice la compresion
i 23 23 2‘ T 23 T
n [ (XI) Yi
i=0 i=0 i=0
23 23 ) 23 3 23
A= x> (%) (97| | = (5v) 426.74
i=0 i=0 i=0 i=0 . p—| 80634
23 , B , B . 23 , P=A "B 3710
> 0F X 000X 0] | ] -
Li=0 i=0 i=0 Li=0 i
MODELO y2(XD = 426.747+ 80.634x2 — 3.719xZ

Fuente: Elaboracion propia

Verificacion modelo matematico con los datos existentes

y2(x2) = 426.747+ 80.634x2 — 3.719x%

x1:=0,0.1..1¢




900
800 zfﬁ-f"
y1(xa)’®
| = o
600 7
oyo ° 5 g/
o
4000
300

X1, X

Figura 1. Grafico de funciones

Como se puede observar, el modelo matematico obtenido se ajusté a los datos
recolectados de las tesis y articulos cientificos de la presente investigacion. El
modelo matematico revela un polinomio de segundo grado y representa una funcion
dependiente de una variable. En este caso, la tentativa de la resistencia a la
compresion dependiente de la dosificacién de microsilice. Dicha dependencia o no,
fue analizada con ANOVA.

Valor maximo de la funcién

d—y2(x3 — —7.438x2+ 80.63

dx2
0= —7.438x2+ 80.63

x2=10.841

Valor maximo de compresion
y2(10.84) = 863.816

Segun el modelo, se obtuvo que el valor 6ptimo para alcanzar la maxima resistencia
a la compresion es 10.841% de microsilice respecto al volumen de cemento,
obteniendo asi 863.8 kg/cm? para el concreto de alto desempefio.

Analisis de los datos recolectados mediante ANOVA
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Tabla 7: Analisis de varianza que explica la variable dependiente

Suma de Grados de Media de
Fuente ) FO
cuadrados Libertad cuadrados
5
SSreg 4.472 x 105 m-1=2 (4.472>< 105) _ 2236 105 M — 167.115
(1338 16°)
sse | 2809x10¢ | 23-2=21 |lesooad) 4
21
SST 4.752 x 10° n-1=23

Fuente: Elaboracién propia

Correlaciéon de los datos

R: correlacion de datos

Tabla 8: Analisis de la relacion del microsilice y la resistencia a la compresion

SSreg

SST

R

4.472 x 10°

2.809 x 104

SSreg/SST=0.941

Fuente: Elaboracion propia

Se observd una alta consistencia de los datos recolectados del 94%. Dicho andlisis

se efectua relacionando el error regular sobre el error total.

Influencia del microsilice sobre la resistencia del concreto CAD

Tabla 9: Identificacién de influencia del microsilice

Valor critico Opciones RESULTADO
F<gF: Se acepta
gF(0.95,2,23) = 3.422 Ho
F>qF
F=167.115 F>gF: Se acepta
Hi

Fuente: Elaboracién propia
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Se observé que la microsilice presenta una alta relevancia en la resistencia del

% Microsilice Calculo Resultado

S y2(x2 = 426.747+ 80.634x2 — 3.719x% y2(5) = 736.942

concreto de alto desemperfio a los 28 dias de curado.

Eleccion de la dosificacién de microsilice para la presente investigacion

Fuente: Elaboracion propia

Segun el modelo matematico desarrollado con los datos recolectados de las fuentes
antes mencionadas, con una dosificacion de microsilice al 5% se obtiene una
resistencia a la compresién de 736.9 kg/cm?.

Se eligié una dosificacion de microsilice al 5% segun las recomendaciones de
expertos en la materia de la tecnologia del concreto de alto desempefio y por
consideraciones en el aspecto econdémico, si bien con la incorporacion al 10% del
material se obtienen grandes resultados desde el punto de vista de resistencias
mecanicas, eleva considerablemente los costos por m2 del concreto, sin embargo,
con el 5% de microsilice se reduce los costos de una manera importante. El Dr.
Pablo Portugal recomienda dosificaciones del 5 al 20% de microsilice del peso del
cemento, 3% de superplastificantes respecto al peso del cemento, y relacion a/c de
0.15-0.40. (Portugal, p. 176). Asi mismo, por la alta reactividad de este aditivo
mineral, con bajas dosificaciones ya se obtienen grandes resultados, por ejemplo,
el Dr. Portugal obtuvo una resistencia a la compresion de 789.20 kg/cm? a los 28
dias de curado con una incorporacién de microsilice al 5% respecto al peso del
cemento (p. 175), por su parte, Medina Daniel (2019), con una dosificacion de
microsilice del 5% obtuvo una resistencia a la compresion de 737 kg/cm? a los 28
dias de curado.

Asi mismo, la empresa SikaR en su ficha técnica para su producto Sika Fume

(nombre comercial del Microsilice para Perl) recomienda dosificaciones del 5 al
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10% respecto al peso del cemento para obtener resultados satisfactorios (SikaR,
Ficha técnica - Sika Fume, 2019). Por otra parte, una resistencia a la compresion
alrededor de los 700kg/cm? cubre los requerimientos estructurales de una
edificacion de disefio aporticado de 2 niveles como es el caso de la presente
edificacién, pues Huayllani Pier (2019) con un concreto de fc = 210 kg/cm? cuyo
ensayo a compresion a los 28 dias de curado fue de 237 kg/cm? disefié un centro
educativo de 5 pisos cubriendo los requerimientos minimos estructurales en dicha
investigacion, concluyendo que dicha estructura es segura segun las

recomendaciones de la norma E.030. (p. 4, 73).

DETERMINACION DEL ANALISIS ESTATICO DEL COLEGIO SHUJI KITAMURA
El objetivo del analisis estatico de una estructura es determinar el impacto de la
fuerza sismica estética sobre la estructura, esta fuerza se acentta en la base de
toda estructura, por ende, esta carga producird una fuerza cortante sobre la base
de la estructura. Segun la norma E.030 en su articulo 28, la fuerza cortante basal

“V” segun las caracteristicas de cada estructura se halla con la siguiente férmula:

v Z.U.C.S p
=— X
est R
Tabla 10: Factores necesario analisis estatico
Factor Z U C S R P
_ Suelo . Peso
Caracteristicas | Zona4 | Cat. A T<Tp Portico o
duro edificio
Z= 426.82
Valor U=1.5 C=25 S=1 R=8
0.45 tonf

Fuente: Elaboracion propia

El factor Z asignado fue 0.45 por tratarse de un proyecto ubicado en la costa
peruana, por ende, se ubica en la zona 4, segun las consideraciones de la norma
E.030 en su Art. 10. El factor de uso “U” fue de 1.5 por tratarse de una edificacion
para Centro Educativo, por otra parte, el factor “C” o factor de amplificacion sismica

fue de 2.5 debido a que el periodo fundamental de la estructura es menor que el
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periodo de Plataforma, art. 14 - E.030. Se asignd un factor “S” o perfil de suelo igual

a 1 debido al estudio de suelo elaborada por el MINEDU para el colegio Shuji

Kitamura, dichas especificaciones se encuentra en el anexo. El coeficiente

reduccion asignado “R” fue igual a 8, por tratarse de una estructura aporticada de

concreto armado, el peso del edificio “P” segun el articulo 26 de la norma E.030

para edificaciones categoria A y B se considera la carga muerta mas un 50% de la

carga viva, obteniendo asi 426.82.18 toneladas fuerza.

Resultado de andlisis estatico Colegio Shuji Kitamura

Tabla 11: Fuerza cortante basal — Resultante analisis estatico

Fuerza Cortante

. Formula Eje-x (tonf)
estatica
vy = TR T o
T (periodo )
Calculo 0.195

fundamental)

Fuente: Elaboracion propia

Eje-y (tonf)

0
90.03

0.213

La fuerza cortante basal obtenida fue de 90.03 toneladas fuerza, dicho resultado es

idéntico para ambas direcciones debido a que los periodos fundamentales

(Tx=0.195, Ty=0.213, detalles en los anexos), en las direcciones x-y son menores

que el periodo de plataforma Trp = 0.4. Y tal como indica la norma E.030 Art. 14:

T<Tp mmm) C=25

En la presente investigacion:
Tx, Ty < Tp mmmmsss)  Cx=2.5, Cv=2.5
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Figura 2. Verificacion de la cortante estatica con el software ETABS

DETERMINACION DEL ANALISIS DINAMICO DEL COLEGIO SHUJI KITAMURA

Tabla 12: Espectro de aceleraciones

X Y
T C Sa=(ZUCS/R)*g Sa=(ZUCS/R)*g
0.0000 2.5000 2.0693 2.0693
0.0500 2.5000 2.0693 2.0693
0.0600 2.5000 2.0693 2.0693
0.0700 2.5000 2.0693 2.0693
0.0800 2.5000 2.0693 2.0693
0.0900 2.5000 2.0693 2.0693
0.1000 2.5000 2.0693 2.0693
0.2000 2.5000 2.0693 2.0693
0.3000 2.5000 2.0693 2.0693
0.4000 2.5000 2.0693 2.0693
0.5000 2.0000 1.6554 1.6554
0.6000 1.6667 1.3795 1.3795
0.7000 1.4286 1.1825 1.1825
0.8000 1.2500 1.0346 1.0346
0.9000 1.1111 0.9197 0.9197
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1.0000 1.0000 0.8277 0.8277

2.0000 0.5000 0.4139 0.4139
3.0000 0.2778 0.2299 0.2299
4.0000 0.1563 0.1293 0.1293
5.0000 0.1000 0.0828 0.0828
6.0000 0.0694 0.0575 0.0575
7.0000 0.0510 0.0422 0.0422
8.0000 0.0391 0.0323 0.0323
9.0000 0.0309 0.0255 0.0255
10.0000 0.0250 0.0207 0.0207

Fuente: Elaboracion propia

FUNCION ESPECTRAL

-

10.0000 12.0000

Figura 3. Gréfico del espectro de aceleraciones elaboradas

L
Occupation Catege A
" e 0 ~[02109
Sol Type s1 01 0.2109
02 02109
Imegularty Factor. la 1 03 02109
04 02109
Imeguiarity Factor. Ip 1 05 v [0.1688

Basic Response Modfication Factor, R0
Plat Options

@ Linear X - Linear Y
O Linear X-Log Y
O Log X-Linear Y
O LogX-Log Y

GIO D

Function Graph
20 -
240
200
100 -
: 120 -
/
*
C w0
w0
o) 04 I I 1 T T
a0 15 30 45 80 75

3D View One Story. Global Units.

o

Figura 4. Verificacion del espectro de aceleraciones mediante software ETABS
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Resultado andlisis dindmico
Tabla 13: Fuerza cortante dinamica direcciones X, Y

Fuerza Cortante

o Eje-x (tonf) Eje-y (tonf)
dinamica
SDx (Max) 79.91 0.61
SDy (Max) 0.61 77.16

Fuente: Elaboracién propia

La cortante dinamica en la base segun el calculo elaborado en ETABS fue de SDx=
79.91 toneladas fuerza y SDy=77.16, debido a que se ingres6 un rango de valores
para los periodos de 0 a 10, segun la tabla de espectro de aceleraciones mostradas,
se obtuvo un variado rango de cortantes dinamicos, para la presente investigacion
nos intereso trabajar con la maxima cortante dinAmica en ambas direcciones para

asegurar la seguridad estructural de la presente investigacion.

DISENO DEL SISTEMA APORTICADO DEL COLEGIO SHUJI KITAMURA CON
CONCRETO DE ALTO DESEMPENO

Disefo vigas colegio Shuji Kitamura

188 466

435
339 268 435

188 435

435 258 432 WM 431 258 435 |

435 268 339

||
|
<F 453

467

Figura 5. Requerimiento de acero Vigas Colegio Shuji Kitamura -ETABS
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Tabla 14: Especificaciones de vigas colegio Shuji Kitamura

EJES VIGAS (40x25)
Acero # barras Lp
(cm?)
Eje 1,2,3 Sup. 205" a9 5/8”
4.35 10 5/8”
Gancho
La: 19 cm
Doblez: 19
Inf. 3.30 30 V8 cm
Q 1/2”
Gancho
Eje A-H Sup. 20 5/8” La15m
5.06 197 DobleZ: 15

cm

Inf. 435 20 7%
10 5/8”

Fuente: Elaboracion propia

VP [40X25)
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US (40X25)

Disefio columnas colegio Shuji Kitamura

o 58 & 8 88

310094379 358089297 2.70 067 2.65 285071254 243 064 258 Story2
154 178188 178 1.68 1.48 34112 1.3 7
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Figura 6. Requerimientos de acero columna Eje 2 - ETABS
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Tabla 15: Especificaciones de columnas colegio Shuji Kitamura.

COLUMNA
TIPO
Acero (cm?) # barras
C.CENTRADA 16 99 5/8”
C. ESQUINADA - T
EXCENTRICA 14 SIS

Fuente: Elaboracién propia
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V. DISCUSION
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En el presente capitulo se presenta la comparacion de resultados de la
investigaciébn con la de las fuentes consultadas, se explica la diferencias y
semejanzas, asi mismo hacer mencion que las tesis y articulos cientificos
consultados guardan relaciéon en el disefio de mezcla para poder hacer una

comparacion acertada y consistente:

Los resultados del presente estudio respecto a las caracteristicas estructurales
del disefio aporticado del colegio Shuji Kitamura, revelaron que para un concreto
de alto desemperio con incorporacion de microsilice al 5% respecto al peso del
cemento, da una resistencia a la compresion de 736.9 kg/cm?, se obtuvo
también que la maxima resistencia a la compresion fue de 863.8 cuando la
dosificacion de microsilice era de 10.8% respecto al peso del cemento, los que
fueron semejantes a los resultados de Medina Daniel (2019) quien obtuvo un
concreto de alto desempefio con incorporacion de microsilice al 5% con una
resistencia a la compresion de 737 kg/cm2 a los 28 dias de curado, los
resultados fueron semejantes porgue en la elaboracién del modelo matematico
se precisO en que las consideraciones para la elaboracién de mezcla fuesen
similares, es decir, alrededor de 3% de superplastificantes, una relacién agua-
cemento inferior a 0.35 y microsilice con una densidad alrededor de 0.65 kg/I.
Medina Daniel (2019) utilizé 3% de superplastificantes respecto al peso del

cemento y una relacion agua cemento de 0.30.

Los resultados del presente estudio respecto a la dosificacién de microsilice
Optima frente a la resistencia a la compresion obtenida, fueron diferentes a los
de J.Y. Zheng (2018), quien encontro que para 1.15% de Microsilice respecto al
peso del cemento se obtuvo una resistencia a la compresion de 613 Kg/cm? a
los 28 dias de curado, debido a que en su trabajo de investigacion se usaron
microsilice en diferentes presentaciones o tamafos, es decir, se usé microsilice
y nanosilice, lo que se buscaba en este estudio era demostrar también la
interaccion del microsilice y nanosilice y la influencia que ejercian sobre el
concreto, si bien ambos son del mismo material, el tamafio de las particulas

influyen en la mezcla, al crear concretos mas compactos y por ende, de diferente
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asimilacion frente a las cargas. Asi mismo, se debe mencionar que la nano silice
contribuye en la reduccion del contenido de aire del concreto en estado
endurecido, debido a que es un material mas fino, dando como resultado un
concreto mas macizo. Por otra parte, en su estudio se enfoco en analizar la
influencia de la microsilice en dosificaciones bajas apuntando a crear un

concreto de alto desempefio mas econdémico.

Los resultados fueron similares a los de Luis Garcia (2018) debido a que en su
estudio de ensayos de resistencia a la compresién, se obtuvo una resistencia
de 787 kg/cm2 con una incorporacion de microsilice al 6%, comparados con los
del presente estudio, por interpolacién se concluye que los resultados fueron
similares, aumentando de tal manera la resistencia a la compresion. Luis Garcia
(2018) utilizé un concreto con superplastificantes al 1.2% y una relacion agua-
cemento en la mayoria de sus mezclas de alrededor de 0.30, por ende, la
semejanza de resultados obtenidos a los de la presente investigacion es
apreciable. Es preciso mencionar que en dicho estudio la resistencia a la
compresion obtenida se logré a los 28 dias de curado, dato adicional que explica
también la semejanza en los resultados. Luis Garcia (2018) realizé un estudio
también con el concreto de alto desempefio con una dosificacién de Microsilice

al 4%, obteniendo una resistencia a la compresion de 692 Kg/cm?

Los resultados respecto a las caracteristicas estructurales del disefio aporticado
con el concreto de alto desempefio fueron diferentes a los de Pablo Portugal
quien obtuvo un concreto de alto desempefio con incorporacion de microsilice
al 5% con una resistencia a la compresién de 780 kg/cm2 a los 28 dias de
curado, los resultados fueron diferentes porque en la elaboracion del modelo
matematico se precis6 en que las consideraciones para la elaboracién de
mezcla fuesen similares, es decir, alrededor de 3% de superplastificantes, una
relacion agua-cemento inferior a 0.35 y microsilice con una densidad alrededor
de 0.65 kg/l. Pablo Portugal utilizd6 1% de superplastificantes respecto al peso
del cemento y una relacién agua cemento de 0.25, si bien Pablo Portugal se
ajusta a las consideraciones técnicas establecidas, se observa que utilizado un

porcentaje minimo de superplastificantes y bajo contenido agua-cemento,
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dichas caracteristicas dotaron al concreto de una mayor compactacién en su
estado endurecido dando como consecuencia una mayor resistencia a la

compresion.

Respecto al analisis estatico del centro educativo Shuji Kitamura, los resultados
del presente estudio revelaron que la fuerza cortante total que actia sobre la
base fue de 90.74 toneladas fuerza, los que fueron diferentes a los de Huayllani
Pier (2019) quien encontr6 que el andlisis estatico para un centro educativo de
concreto armado da como resultado una fuerza cortante basal de 350 toneladas
fuerza en las direcciones X, Y. Los resultados fueron diferentes debido a que
Huayllani Pier (2019) considerd un coeficiente de reduccién igual a 6 para
edificaciones de muros estructurales y la presente investigacion uso un

coeficiente de reduccidén igual a 8 para sistemas aporticados.

Respecto al analisis dinamico del centro educativo Shuji Kitamura, los
resultados del presente estudio revelaron que la fuerza cortante maximas fueron
las siguientes; cortante dinamica maxima en la direccion X igual a 79.91
toneladas fuerza, cortante dinamica maxima en la direccion Y igual a 77.15
toneladas fuerza, los que fueron diferentes a los de Huayllani Pier (2019) quien
encontro que la cortante dinamica maxima en la direccion X fue igual a 242.2
toneladas fuerza, cortante dinAmica maxima en la direccion Y fue igual a 241
toneladas fuerza. Los resultados fueron diferentes debido a que Huayllani Pier
(2019) consider6 un coeficiente de reduccién igual a 6 para edificaciones de
muros estructurales y la presente investigacion uso un coeficiente de reduccion

igual a 8 para sistemas aporticados.

Respecto al disefio del sistema aporticado del colegio Shuji Kitamura con
concreto de alto desempefio con incorporacion de microsilice, los resultados del
presente estudio revelaron que tendra las siguientes caracteristicas: columnas
centradas de 40 x 40 cm cuyo requerimiento de acero estara cubierto por 9

barras de acero de 5/8”, para la columna esquinada — excéntrica sus
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dimensiones sera de 40 x 35 cm con un requerimiento de acero de 8 barras de
5/8”, respecto a las vigas sus dimensiones sera 40 x 25 cm y su longitud de
desarrollo estara conformada por el tipo gancho con una longitud de anclaje de
19 cm y un doblez de 19 cm, los que fueron diferentes a Huayllani Pier (2019)
quien encontrd que sus vigas serian de 30x60 cm con requerimiento de acero
de 4 barras de acero de 1” distribuidas de 2 en 2 superior e inferior y una barra
de 3/4” en la parte superior. Los resultados fueron diferentes debido a que la
variacion en las cargas muertas de dicho estudio y el presente estudio
determinaron basicamente los requerimientos de acero, dicha variacion en la
carga muerta de la presente investigacion y la de Huayllani Pier (2019), se
aprecia también en la diferencia de las caracteristicas de los elementos

estructurales.
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VI. CONCLUSIONES
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Las conclusiones de la presente investigacion fueron las siguientes:

1. Respecto a las caracteristicas estructurales del disefio aporticado con el
concreto de alto desempefio, se concluye que el material a utilizar es de

763.9 kg/cm2 con una incorporacion de microsilice al 5%.

2. Respecto al analisis estatico del disefio aporticado con el concreto de alto
desemperio, se concluye que la fuerza cortante actuante en la base es 90.02

Toneladas Fuerza en las direcciones X, Y.

3. Respecto al andlisis dinamico del disefio aporticado con el concreto de alto
desemperio, se concluye que la fuerza cortante actuante en la direccion X
es igual a 79.9 Toneladas Fuerza y en la direccion Y es de 77.16 Toneladas

Fuerza.

4. Se concluye gue el disefio aporticado para el colegio Shuji Kitamura con
concreto de alto desempefio tendrd las siguientes caracteristicas: columnas
centradas de 40 x 40 cm cuyo requerimiento de acero estara cubierto por 9
barras de acero de 5/8”, para la columna esquinada — excéntrica sus
dimensiones sera de 40 x 35 cm con un requerimiento de acero de 8 barras
de 5/8”, respecto a las vigas sus dimensiones sera 40 x 25 cm y su longitud
de desarrollo estard conformada por el tipo gancho con una longitud de

anclaje de 19 cm y un doblez de 19 cm.
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VIl. RECOMENDACIONES
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Las recomendaciones para futuras investigaciones son las siguientes.

1. Se recomienda elaborar el concreto de alto desempefio con una
incorporacion de Microsilice del 5 al 10% respecto al peso del cemento para

incrementar la resistencia a la compresién de los elementos estructurales.

2. Se recomienda elaborar el espectro de aceleraciones manualmente para
entender de manera correcta el analisis respecto a los diferentes periodos

asignados.
3. Se recomienda seguir las recomendaciones de la Norma E 0.60 para
analizar la estructura con las cargas correctamente ordenadas y evitar

errores en el céalculo.

4. Se recomienda verificar la irregularidad de la estructura para obtener un

coeficiente de reduccién correcto y evitar futuros fallos en la estructura.
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Tabla 16: Matriz de operacionalizacién de variables

Anexo 3: Matriz de Operacionalizacion de Variables

VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA DE MEDICION

INDEPENDIENTE
Uso del Concreto de alto

desempefio

El concreto de alto desempefio es
un compuesto con estandares
elevados de calidad segun las
exigencias que se presenten en
una construccion en particular,
para asegurar la efectividad al
nivel estructural y en durabilidad.
Asi mismo la eficiencia del
concreto CAD se da porque se
utilizan los materiales de manera
controlada para obtener un
concreto con propiedades 6ptimas
de trabajabilidad. (Dr. Portugal,
2007, p. 16).

El concreto de alto
desempefio sera elaborado
en funcién de su particular
disefio de mezclas, asi
mismo, esto se evidenciara
en sus dimensiones
relacionadas a sus
propiedades mecanicas,
haciendo énfasis en la
resistencia a compresion y
flexion, y de durabilidad por
su capacidad de resistencia a
la penetracion de cloruros.

Propiedades mecanicas

Resistencia a la
compresion

Kglcm?

Disefio de Mezcla

Dosificacion de Microsilice

kg
(% respecto al cemento)

DEPENDIENTE

Sistema aporticado en
Centros educativos

Los sistemas estructurales de
pérticos en centros educativos son
edificaciones esenciales
disefiadas para soportar una
accion sismica, la mayor parte de
la fuerza cortante es asimilada por
las columnas, en caso de tener
muros  estructurales, deberan
soportar una fraccion de la acciéon
sismica, asi mismo estas
edificaciones deberan servir de
refugio después de un desastre.
(Articulo 15-16 Norma E.030,
2018).

El denominado sistema
aporticado o de reticula, se
comporta  estructuralmente
como la unién de elementos
resistentes que  forman
porticos, dirigen las multiples
cargas hacia el suelo, para su
disefio es esencial analizar
los esfuerzos de corte.
(Perles, 2016, p. 14).

Analisis Estatico

Fuerza cortante basal

Ton.f
(NORMA E.030)

Carga Muerta

Ton/m?
(NORMA E.020)

Carga viva

Ton/m?
(NORMA E.020)

Analisis Dinamico

Fuerza cortante dinamica

Ton.f
(NORMA E.030)

Caracteristicas de la
estructura

Dimensiones de los
elementos estructurales

Numero de columnas

Adimensional

Numero de vigas

Adimensional

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 4: Instrumento de recoleccidon de datos

Ficha de registro de datos

Microsilice Dosificacion = Resistencia Compresion

(%) kg/cm2-28 dias
0.3 385.45
0.5 429.30
0.64 489.47
0.7 543.51
0.83 474.17
0.85 567.98
0.98 521.08
1.15 630.19
3 651.00
3.7 666.00
4 671.30
4 684.76
4 692.73
4 695.01
5 737.00
5 780.20
6 787.14
6 793.80
6 792.94
8 808.69
10 827.40
12 817.04
15 801.50
16 796.33

Fuente: Medina Daniel, Pablo Portugal, Luis Garcia, J.Y. Zheng



Anexo 5: Procedimiento analisis de varianza ANOVA

a. Ingreso de datos recolectados al Mathcad

03 385.45
05 429.30
0.64 459.47
0.7 463.51
0.83 474.17
0.85 501.98
0.98 521.08
115 630.19
3 651
3.7 666
4 671.3
4 684.76
A= | 4 fe=1 6o2.73
4 695.01
5 737
5 780.2
6 787.14
6 791.9
6 792.94
8 808.69
10 827.4
12 817.04
15 801.5
16 796.32

b. Asignacion de variables a los datos recolectados

X: ms y: fc

Y1(x1) = 426.747+ 80.634x1— 3.719xT



c. Célculo mediante programa Mathcad

Tabla : Célculos anélisis de Varianza

Fuente Calculo Resultado
Error Total 23 )
SST = Z (yi - mean(y)) SST=4.752 x 10°
i=0
Error 23 2
Modelo SSreg:= Z [[426.747+ 80.634xI - 3.719()3)1 - mean(y)} SSreg= 4.472 x 10°
i=0
Error de SSe:=SST — SSreg SSe= 2.809 x 104
experimento '

Fuente: Elaboracion propia

Resultados de la correlacion y consistencia de los datos recolectados, en el
capitulo 4 Resultados de la presente investigacion.
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Anexo 6: Procedimiento Disefio estructural del Sistema Aporticado del
Colegio Shuji Kitamura con concreto de alto desempefio con incorporacién
de Microsilice

) ETABS 2016 Uktimate 16.2.1 - (Urtitledt)
umwmmwwwmwm-mm
RV H20 /78 » QQQQAQ B2 M d & 4F UNED-0- NV ik e Bl IT-B-T-WM-=-0-L-8- -

- =3 x

) Medel intalaation X
ibaizaton Opters

O Une Swved Unar Detust Settegs o

O Use Settings from s Hodel Fle_ [}

@ Use Bu-n Semgs W
Suay Lt s S—
San Sacn Dusbse
Saa Dot Cade (EE T I——"
Concet CECT— ]

- |
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8.5.2 Para concretos de peso unitario nomal (we ~m0mn’x!c.'g‘ue¢em.!\ew
3 :"\- %
Ee = 4700 {ﬁ (m‘:?".--‘; X .Ltl (8-3)

1 e e o
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75



Juint Sssignment - Bestraints
Restrainia in Ghikal Dieciiora
A Tansation x ntation sbout X

B Tansaiin ¥ ] Rotatien about ¥
] Toandstion Z [] Fiotason sbowt T

LA @D

o | [ o | [ wey

76



wgn  Agalge Dpplay Design  Dealing  Qpuons  Jook  Help .
[qe.;;,num-waa 45 %2UD-0-NYiEmk bl I-0-F-0-=-0-L-@-
| a0 v st B B = =

DEFINIMOS CARGA MUERTA'Y CARGA VIVA

BLA 1
VIVAS MINIMAS REPARTIDAS
OCUPACION O USO

77



PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS ESTATICO

28.2. Fuerza Cortante en la Base

282.1. La fuerza cortante total en la base de la estructura,
ondi a la direccion considerada, se determina

por la siguiente expresidn:

Definimos el valor “Z” 20K4s siswcas

Articulo 10.2 E030

FacTORES D Zoa
z

ZONA
4
3
2
1

045
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Definimos el valor “U” (Factor de Uso)

BRI S
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U/
[ CATEGORA| DESCRIPCION FACTOR U

A1 pevacs)
el oroer nvel, lo nomado por of Ministerio | Ver nota 1
.mn" segun por

Az —r
v 36 RIUgI0 dBIDUSS
& So nciyen las sgue

Articulo 15 E.030 S PR

agua.

;m
Mmmmmmy“m

Definimos el valor “S”

ESTUDIO DE PRE INVERSION A NIVEL DE PERFIL , p. 27. SHUJI KITAMURA

Gran parte del territorio del Distrito se ha desarrollado a lo largo dei cauce del rio Rimac; por
fo tanto, eﬁmﬂmmm wom.nodeanabsmm

Articulo 13.- Parémetros de Sitio (S, TPy TL)
Se considera el tipo de ue describa las
i tipo nﬂq mlnv

condiciones locales, utlizandose
comrespondientes valores del suelo Sy de los perlodos 7
hmmmeN‘SyN'L

Tabla N* 3
FACTOR DE SUELO "S”

S

05
A5
20
.60
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Definimos el valor “R”

Articulo 18.2 E.030
“Coeficiente basico de Reduccidn”

L= 1
TablaN* 7 I = 1
SISTEMAS ESTRUCTURALES a~
. . Coeficienta Basico de = a
Sistema Estructural Reduceidn R (') R[}
Acera:
Pérticos Especiales Resistentas a Momentos (SMF) 8 Articulo 22.- Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas
Pértices Intermedios Resistanies a Momentcs (IMF) 5 Sismicas, R
Pérficos Ordinarios Resisiantes a Momentos (OMF) 4 El coeficiente de reduccién de las fuerzas sismicas se
Pérticas Espeiales Concirt Aricskados determina como el producto del coeficiente R, determinado
rgca?; specidles Loncenincaments Amosir 7 a partir de la Tabla N° 7 y de los factores I. I, obtenidos de
= las Tablas N” 8 y N° 9.
Pérticas Ordinarios Concéntricamente Ariostrados 4
{OCEF) R=FRo-1.-1,
Pérfices Excéntricamente Amiosirados (EBF) 8
Concrelo Armada:
Porticos 8
Dual 7
Dhe muras estruciurales ]
Muras de ductiidad limitada 4
Albanileria Armada o Confinada 3
Madera )

CORREMOS ANALISIS PARA CONOCER LOS PERIODOS DE LA EDIFIC

POSTERIORMENTE EL COEFICIENTE DE AMPLICACION *

|| 143 Modal Participating Mass Ratios | 28.4. Periodo Fundamenial de Vibracidn

2841, El periodo fundamenial de wbracion para cada

1 de6 | b Ml | Rebosd Ap :
dreccin se esima con |a siguiente exprasiin
Case Wiode Pasod ux ur
e . h,
- T 0213 3THIESS .32 T= o
Modal 2 01,158 0a%es 0.0002

Cr=3  Parm sdficios cuyos slementos resstanss an la drecckn
considernda sean unicaments:

by

r = -, u 0.171428571 ped oorsideroda sean
G G | s ]
.

e 0 AMFOS &N

de acero amosTados

FERIODOS
I O A
modo 1 0.213 0.0000378 0.00% 0.832 83205
modo 2 0.195 0.87 57.00% 0.0002 0.02%




c=25(%)

c=25 ()

- |

i Define Losd Patberrs:

1l Seiienic Load Pattern - User Dfined

Dieection and Eccersicty

Oxoe Oree Base Shear Cosficert, C
B XD o Beowrtcty [ ¥ D » Bcearirely Fuskdesy Heght B K 1

(X0 Eecwrtnicty [ ¥ D - Ecoariticty

Ecc. Fatio (48 Dusch |
Dvermite Esoerinci

28.3.2. Donde n &5 @l ndmers de pisos dal
un -ﬂdmao(ﬁm:um_

BCUSndo &

Para T menes o @ 0,5 sequndos: k= 1,0
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-

il Define Losd Paiserns

28.2. Fuerza Cortante en lo Base

2821, La luerza corante (otal en la base de |a estructura,
comespondiente a la dionon considerada, se determina
por la siguente expresian;

E{ﬁuommmmqﬂmh

¥ total de “edﬁcu:'aénun i degcuuuviwo

soblecinga que se determna de la manera

En edificaciones de las categorias Ay B, se toma el 50%

ghm wiva. ¥ B, [ nodmossl uass
b) En edificacs de la categoria C, se loma el 25% de R

la cargay wiva
c) En =& toma el 80% del peso total que es [ sechust Dizragm Latersl Mass t Miove Uass Cenoid By:
d) En azoleas y techas en general se loma el 25% de la This Rt 1 Daghvape Wi 1 X Dectan — |

e}!n:[:mne silos y estructuras similares This Rt #f Diaptragn Wt in ' Dection
se considera el 100% de la canga qgue puede contener.

[ Dement St s

P=426.82 Tonf.

Aot c K Lans
e
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2821 umww@h'mf:m P =426.82 Tonf.

por la saguiente expresion
_Z:U.C-S
= ——

v P

4|1 de2 | b bl  Reload Apply

FX
Case/Combo tonf

De acuerdo al art. 20 - E.030

VERIFICACION DEL TIPO DE ESTRUCTURA:
REGULAR O IRREGULAR ( Ia, Ip )

Es regular cuando: Es irregular cuando

/\ ¢ \ m “ 3 /\
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PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS DINAMICO

En el Analisis dindmico se analiza un rango de diferentes periodos
fundamentales (T) para poder observar los efectos sobre la
estructura, la variacion del valor T, alterard el valor del “C”
produciendo infinitos valores, los mismos que tendran que
representarse a través de una funcion, en este caso, Funcion
espectral. Y la formula para poder analizarla es:

Articulo 29.- Analisis Dinamico Modal Espectral
Cualquier estructura puede ser disefiada usando los
resultados de los analisis dinamicos por combinacion
modal espectral segun lo especificado en este numeral

29.2. Aceleracion Espectral

aceleraciones definido por:

29.2.1. Para cada una de las direcciones horizontales
analizadas se utiliza un espectro inelastico de pseudo-

Z-U-C-S
e il

R g

OBJETIVO: HALLAR LA FUERZA CORTANTE DINAMICA EN LA BASE

ANALISIS ESPECTRAL : DE FORMA MANUAL EN EXCEL

X ¥ " TablaN'4 ]
T ¢ | safzocsiarg | s=pucsmeg PERIODOS “T" ¥ *T."
0.0000 25000 20693 10683 _ Pefidesusio
oosm | 2e000 20693 20683 || 8 | & | & ]
0.0600 25900 20693 210683 Te() | 03 | 04 | 08 ‘_1'0
o070 28000 20602 1060 L Teln) e | 28 | 20 18 |
UDGU 500 i3 s Articulo 14.- Factor de Amplificacién Sfamica (C)
P — = De aicuerdo a las car de sitio, se define el factor de amplificacién sismica (C)
01w | 25000 20693 20603 por Ias sigulentos o
0200 | 25500 20693 20683
0.3000 25000 20693 20683 T=Tr C=25
04000 | 25000 20693 20683 n
oson | 20000 16554 16554 Tp<T<Ii =15 {'ﬂ
0.6000 16667 13795 13795 . T
07000 14285 11825 11825 T>T €=25- (_r’_:]
08000 | 12500 10946 10335
0.9000 11111 05197 09197 FUNcION ESPECTRAL
1.0000 1.0000 0.8277 0AZTT
20000 | penoo 0.4129 0.4128 _—
30000 | 0T 02293 02235 !
4.0000 01563 0.1293 01243 '.
50000 0.1008 0.0828 [T N
50000 | 00504 00575 0TS
7.0000 o510 0.0a422 e T - - . + . L . )
80000 | Dm0 00323 0323
20000 | 00309 00255 00255
oo | oo o.0007 0207
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29.4. Fuerza Cortante Minima

29.4.1. Para cada una de las dlrocdorm consideradas
en el analisis, la fuerza cortante en el er entrepiso del
edificio no puede ser menor el 8 duvalowalculado
sogunolmlcuozsmu as regulares. ni menor
que el 90% para estructuras ulares.

294.2. Si fuera necesario incrementar el cortante
para cumpﬂr los minimos sefialados, se escalan
proporcionalmente todos los otros resultados obtenidos,

excepto los duplazamhnbs

FX
tord

H 4 de2 | b Pl Reload Apply
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Direccién Y

DISENO DEL SISTEMA APORTICADO UTILIZANDO CONCRETO DE ALTO DESEMPENO

PARTE 1 REQUISITOS GENERALES DE RESISTENCIA

92
924

922

RESISTENCIA REQUERIDA \
La resistencia requenda pnwmsm(anyagasms(manmmm
U= 14CM+17CY %1)
Slmd&dbsemqmwmmasdemwm,m&me
921, hmmmmmm
U= 1,25(@4» CHCH) (%2)
U= escv + uscn \ (93)

&mdMeMme&m(@,M&me
921hwmmqm=uimm

U,,- 1,5(“ + Cn 2 (&) (94)
U090 465 8
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