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RESUMEN

La presente tesis se realiz6 en el afio 2018, en la region de lima, distrito de los olivos. Se estudiaron
2 casos, la primera se determind si las secciones de la tipologia “T” establecidas en el disefio son
elementos ductiles, es decir que el elemento estructural alcance grandes deformaciones sin perder
su resistencia, de manera individual y conjunta, y que se haya respetado los lineamientos de la
norma, en la segunda las medidas de la viga cambiara tanto en el ancho efectivo y el ancho del
alma, respetando lo establecido por la norma peruana E-060 y el ACI. El objetivo es determinar el
comportamiento estructural de vigas ductiles de concreto armado de seccidn t, distrito de los olivos
en el 2018. EI método que se aplico fue cientifico, el tipo de investigacion aplicada, el nivel
explicativo, el disefio es no experimental, la poblacién corresponde al mercado de abasto el
porvenir, siendo mi muestra las vigas de seccion tipo “T”, el instrumento fue la ficha de recoleccién
de datos, se concluy6 que cuando la viga se encuentra en el estado elastico agrietado, el acero en
traccién empieza a fluir y causar deformaciones. Los resultados obtenidos en el anélisis individual
de la viga tiene una deformacion de t=0.129 siendo mayor que 0.005, ello es un indicador que la

seccion estructural es ductil.

Palabras Claves: Ductilidad, comportamiento estructural, esfuerzos, deformaciones.
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ABSTRACT

this thesis was carried out in 2018, in the region of lima, district of los olivos. Two cases were
studied, the first will determine if the sections of the "t" typology established in the design are
ductile elements, that is to say that the structural element reaches great deformations without losing
its resistance, individually and jointly, and that has been respected the guidelines of the standard,
in the second, the measurements of the beam will change both the effective width and the width of
the core, respecting what is established by the peruvian standard e-060 and the aci. the objective is
to determine the structural behavior of reinforced concrete ductile beams of section t, district of los
olivos in 2018. The method that was applied was scientific, the type of applied research, the
explanatory level, the non-experimental design, the population corresponds to the market of supply
the future, being my sample the beams of section type "t", the instrument was the data collection
card, it was concluded that when the beam is in the elastic state cracked, the steel in traction it
begins to flow and cause deformations. the results obtained in the individual analysis of the beam
have a deformation of ?t = 0.129 being greater than 0.005, this is an indicator that the structural

section is ductile.

Keywords: Ductility, structural behavior, efforts, deformations
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.  INTRODUCCION
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La presente tesis muestra métodos empiricos existentes para determinar de manera
cuantitativa el comportamiento estructural de las vigas de seccion “T”, se analiz6 el disefio
existente en el proyecto ya ejecutado y haciendo un comparativo con en analisis expuesto en mi

investigacion

Capitulo I: Se presenta la realidad problemética de como en nuestro pais existe mucha
informalidad al construir una edificacion. La investigacion va ser un analisis de la viga aislada
y continua y también realizard un comparativo del proyecto ya ejecutado con el nuevo analisis

a realizar.

Capitulo I1: Se muestra el marco tedrico relacionado al tema de investigacion el cual incluye;
el método, tipo, nivel, disefio, poblacién, muestra, muestreo, técnica, instrumento, validez y

confiabilidad de la investigacion.

Capitulo I11: Se realiza el calculo y anélisis de las variables en estudio.

Capitulo I'V: Se presenta las discusiones en mencion a mis antecedentes

Capitulo V: Se realiza las conclusiones en base al célculo y andlisis del capitulo II1.
Capitulo VI: Se realiza las recomendaciones en funcién al estudio realizado.
Capitulo VII: Se da a conocer las referencias empleadas.

Anexo
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Realidad Probleméatica:

Sudameérica es un territorio donde existe con mucha frecuencia eventos sismicos por
su ubicacion geotectdnica en el Cinturdn de Fuego del Pacifico, ocasionando en estas zonas
una liberacion de energia muy grande a nivel mundial, es por ello que existe un registro del
80% de sismos en varios lugares del mundo. Por este motivo los paises que se encuentran en
Ameérica del Sur, han presenciado las actividades sismicas mas grandes en la historia. (BBC
Mundo, 2016, parr.6).

La combinacion de tres placas tectdnicas que se encuentran activas en Sudameérica,
como por ejemplo la Placa de Nazca, la del Caribe y la Sudamericana no solo ocasionan

movimientos sismicos, a su vez también originan tsunamis y volovanes.

En estos ultimos tiempos han ocurrido grandes sismos, ocasionando grandes dafios en
paises sudamericanos como Ecuador registrado el 16 de abril del afio 2016 con 7,80 grados de
magnitud ubicado en Manabi, Chile fue septiembre 16 del 2015y el 1 de abril del afio 2014
con 8,3 y 8,2 grados de magnitud respectivamente y el evento telirico en Guatemala
localizado en San Marcos, noviembre 7 del 2012 con 7,4 grados de magnitud. (La Prensa,
2016, parr.5-18). Estos acontecimientos han ocasionado grandes pérdidas tanto humanas,
centenares de damnificados, asi también como pérdidas de materiales con los colapsos a
consecuencia del sismo, en varios casos las estructuras no han sido correctamente disefiadas,
ya que no han tenido la resistencia para contrarrestar el movimiento tellrico, posiblemente
no se han utilizado los disefios segin normativa, 0 no se ha continuado con los
procedimientos establecidos por la norma que cada pais tiene, ya que los disefios deben
brindar seguridad a la vida del ser humano, adicionalmente a ello hoy en dia existen malos
procesos constructivos, al no saber la magnitud de los eventos sismicos, muchas veces los
efectos ante ello son inciertos, a consecuencia de esto, es donde se generan nuevos disefios
sismorresistentes, para poder mitigar o contrarrestar los dafios que son ocasionados por los

eventos teldricos.



Nuestro pais Peru no es indiferente a ello, ya que, por la ubicacion geogréafica, nos

encontramos en Sudamericana.

En el afio 1996 se origind un gran evento sismico en Nazca, donde ocurrieron
grandes dafios en las construcciones de edificios de escolares, estas estructuras tenian
porticos en una sola direcciéon, no obstante, tenian tabiqueria con distintas alturas,
ocasionando asi el efecto columna corta. (Blanco Blasco, 2005)

La viga es un elemento estructural principal que estad apoyada en columnas. Uno de los
problemas que ocurre en las vigas es que falla a flexion, corte, y también sufren fallas por
tension diagonal por la fuerza cortante, esto se caracteriza por tener grietas inclinadas. para
conocer de una manera mas préactica y sencilla el comportamiento del de concreto armado, es
el uso de graficas que relacionen el momento flexiénante con la vertical,la linea que habla
acerca de las deformaciones unitarias en su seccion. En la presente investigacion se utilizara
el diagrama momento-curvatura ya que es muy importanteen el disefio de estructuras ante
cargas estaticas y dindmicas, donde se logra visualizar de una manera rapida que tan ductil y
resistente es mi elemento estructural. Segun lo investigadolasvigas de seccion tipo “T” no son

muy comunes, ya que normalmente el disefio de las vigasesde una tipologia rectangular.

Otro gran problema que existe en nuestro pais llamado Peru es que existen construcciones
informales lo cual no contiene un estudio de suelos (EMS). La elaboracion de los planos y la
ejecucion de obra son realizadas por personas con experiencia y no por profesionales

especialistas (Ingeniero Civil).

Segun CAPECO el 70% a nivel de Lima son construcciones informales y vulnerables ante
un terremoto de una gran magnitud por falta de contar con un profesional, para todo lo
mencionado anteriormente para estos tipos de problemas esta tesis propone conocer la
ductilidad en este elemento y como es su comportamiento estructural de su seccion
transversal mediante el momento-curvatura. El estudio en mencion se trata de un edificio de
dos niveles ubicado en el mercado el porvenir- Villasol de diferentes especialidades, las vigas

internas peraltadas son de seccion tipo “T”.



Al finalizar esta tesis se va determinar si las secciones establecidas en el disefio si son
elementos ductiles, es decir que la viga alcance grandes deformaciones sin perder su
resistencia obteniendo asi un buen comportamiento estructural, o encontrarnos frente a
secciones transversales con un comportamiento fragil, y los tipos de fallas que encontraremos

en la viga en mencion.

Figura 1: Mercado el Porvenir de San Elias.
Fuente: Propia

Trabajos previos
Antecedentes
Antecedentes nacionales

(Holguin y Plasencia, 2017) Influencia de la Cuantia de Acero Longitudinal en la
Rigidez Efectiva de la Viga de Concreto Armado. La tesis de grado en ingenieria civil tiene
como objetivo poder determinar la importancia del acero longitudinal en la rigidez efectiva
de vigas de concreto armado. El estudio en mencion empleo una metodologia utilizar
muestrasconformadas por tres grupos, cada grupo va tener cinco vigas de forma prismatica
de concreto armado cuyas cuantias son de 0.0029, 0.0065 y 0.0116, las muestras fueron
sometidas a flexion. Los resultados del estudio fueron mediante sus cargas y deformaciones,
se utilizd el diagrama momento curvatura, donde se pudo conocer la relacion que tiene ()
entre la rigidez bruta y efectiva teniendo un valor de 0.19 hasta 0.64 para las cuantias minimas
y maximas. En conclusidn, la rigidez de la viga cuando tiene un comportamiento aflexion la
cuantia de acero longitudinal aumenta.



(Castillo José, 2013) Comportamiento en Flexién de sistemas que refuerzan
Estructuralmente en las vigas de Concreto Armado. Presentacion de Tesis para lograr el
Titulo de Ingenieria Civil. La finalidad de este estudio es poder evaluar el comportamiento
que tiene las vigas de concreto armado a flexion, realizando ensayos con cargas estaticas de
manera crecientes utilizando 03 sistemas de reparacion. Su metodologia es realizar ensayos
en el laboratorio a una escala naturaly hacer una comparacioén con los modelos tedricos
utilizando modelos matematicos. Los resultados de los 06 ejemplares, dos han sido reparados
con inyeccionesde resinas epoxicas y otras con un reforzamiento de platinas de fibra de CRF
y platinas de acero, los ensayos realizadas a las vigas reparadas solo con inyecciones de
resinas epoxicas, se puede comprabar que restituyen las propiedades iniciales del elemento
estructural con un +/- 5% en sus valores de resistencia, con rigidez del orden de 12 T/m en
la viga reparada y 14 T/m en las vigas no fisuradas. En conclusidn, se logra restablecer los
mismos niveles de la viga en su rigidez y resistencia no fisurada, finalmente, es necesario e
indispensable el reforzamiento con platinasde CRFP y acero, para la reparacion de lo antes
mencionado, por dos puntos muy importantes que son tanto la rigidez y la resistencia de los

elementos a flexion.

(Silva, 2017) Estudio de la disminucion del area de Confinamiento del Concreto en
Viga-Columna de Concreto Armado No Prevista en el Disefio Estructural en el Ensayo de
Flexion. La Tesis de grado en Ingenieria Civil. La finalidad es poder determinar el
comportamiento de la disminucion del area de confinamiento del concreto en viga-columna,
de concreto armado, no prevista en disefio estructural a través de ensayos de flexion. La
metodologia utilizada es investigar las fallas que se han ido presentando en los Ultimos afios
en las unionesde viga-columna, en lo tedrico y pre dimensionamiento, disefio y analisis
estructural de elementos en porticos. Este estudio se basa en la realizacidn de porticos en tres
casos especificos que fueron planteados inicialmente. Se realizo un ensayo a flexion para estos
porticos. Los resultados obtenidos de estos ensayos mostro la disminucion del area de
confinamiento del concreto en viga-columna no prevista en el disefio estructural, esto
disminuye la resistencia de la unién viga-columna con un porcentaje mayor al 10%. El
investigador concluye que al realizar un estudio con elementos existentes se obtuvo una

resistencia promedio de carga ultima de 11,606.67 Kkg.



(Chavez, 2018) Investigacion del comportamiento del concreto armado en vigas
cuyas seccion es rectangular, tomando como referencia los estados de agrietamiento,
cedencia y agotamientode la seccion. La finalidad es conocer la cantidad que puede tener el
acero longitudinal en la colocacion de la viga de concreto armado en el desarrollo ddctil que
esta pueda presentarse. La metodologia utilizada fue el método del momento curvatura de
las secciones para determinar las fallas ultimas. Los resultados muestran que cuando una
viga de concreto armado desarrolla un comportamiento de agrietamiento es dependiente de
la resistencia a traccion llamada también modulo de rotura. En conclusion, los momentos
alcanzados determinan un limite de resistencia para cada caso de falla, es decir si la existencia
de las cargas en la edificacion, sismos, superan el momento de agrietamiento ocasionaria una

perdida en el recubrimiento

(Fernandez, 2018) Influencia del comportamiento por ductilidad en el coste
estructural de edificios sujetos a la accion sismica. La finalidad de la presente investigacion
es la influencia que tiene la ductilidad en su comportamiento para el precio en los edificios
estructurales. El estudio se trata del disefio de 2 edificios con las mismas plantas y diferentes
niveles, fueron analizados por el software ETABS. Los resultados fueron que en el edificio de
4 niveles siendo el coeficiente con mayorde ductilidad establecido en la elaboracion del disefio
estructural, mayor es el precio de ejecucion, principalmente a causa de lo establecido por las
normas del minimo dimensionamiento y detalle de las secciones. El autor concluye que el

precio de las estructuras es determinante y esto ayuda a disminuirlos, en el caso los pilares.
Antecedentes Internacionales

(Gbémez, 2014) Determinar el modulo de rotura en vigas de hormigén, fabricados con
materiales de la cantera San Roque para f’c=21 Mpa. Tesis obtar el titulo de Ingeniero Civil.
Cuyo objetivo de este es realizar medidas entandar para vigas de hormigon extraidos de
canteras, y también conocer su modulo de rotura. EI método utilizado es de tipo experimental
haciendo estudio de mecénica de suelos, una vez realizada la investigacion los materiales
provenientes de esta cantera se utilizan para la mezcla de prueba, donde debe lograr una
resistencia de 21 Mpa, en el proceso de construccion de los mismos, hay elaborandolos de 2
caminos, ACI y densidad Optima. Entre los resultados el cemento tiene una densidad neta
de 2.92 g/cc, la cual esta dentro de los limites utilizado para disefiar la mezcla de hormigon,
en el caso de los agregados finos, el cemento es transparente a lo largo de 48 horas de ser colocado

en



la solucidn de hidréxido de sodio, para el agregado grueso al realzar el ensayo a compresion
de nucleos de rocas obteniendo una compresion promedio de 108 (MPa) una resistencia que
supera al de 21 MPa que era la requerida en la investigacion, en la resistencia a compresion
alcanzo un valor de 27 MPa, superando también a lo requerido, su modulo de rotura
experimentalmente es de 46.60 Kg/cm2=4.66 MPa, siendo este hormigon ideal para
condiciones de carga, mas comunes en una estructura de hormigon sobre un terreno. En
conclusidn, los materiales a construir en obra deben tener un buen control de calidad ya que

la resistencia de esos materiales influira mucho en el comportamiento estructural.

(Carranza y Quintana, 2016) Analisis comparativo de la zona de confinamiento para
formacion de la rotula plastica en vigas de hormigon armado. Tesis para lograr el Titulode
Ingenieria civil. Su finalidad es hacer una evaluacién que compare la conformacién de
rotulas plasticas, en vigas de hormigdn armado considerando los reglamentos de Ecuador. La
metodologia empleada fue la del dimensionamiento estructural con disposicionesgenerales
segun el CEC2000 y la NEC-215, a fin de establecer diferencias en el armado d vigas
longitudinal y transversal. Los resultados fueron que las estructuras estudiadas para los casos
expuestos, en funcion del CEC-2000 y la NEC-2015, los valores del acero longitudinal y
transversal de refuerzo es menor con el CEC-2000, respecto a la Nec-2015, con una
diferencia del 61% del refuerzo transversal y del 43% para el refuerzo longitudinal,
esencialmente para ambas situaciones de estudio, la conformacion de rotulas plésticas en las
estructuras de hormigon armado estd relacionado con longitud de confinamiento en los
extremos de las vigas que pasan al nudo, es por ello que un buen detalle ayuda al desempefio
optimo frente a un eventual sismo. En conclusién, para un analisis mas real de rotulas, se
debe realizar pruebas experimentales en porticos, con muros de reaccién,y un marco portable,

esto nos permite trabajar modelos de prueba a una escala real.

(Borja, 2017) Investigacion del comportamiento de edificaciones aporticados en
planos, tomando en cuenta la plastificacion concentrada. El objetivo de la investigacion es
realizar una comparacion ente el programa Matlab y Sap2000, para realizar un anélisis no
lineal con plastificacion concentrada, encontrando la curva de capacidad usando la técnica
Pushover. La metodologia es realizar modelos en el programa Matlab para hallar el

momento-curvatura centrandose en un modelo propuesto por Young Park y equilibrio de



fuerzas, asi también hacer la técnica Pushover y hallar la curva de capacidad de un portico
utilizando la inercia completa de la seccion del elemento, la rigidez determina el momento
curvatura utilizando el modelo de Young Park, disefiando los porticos en el programa
SAP2000. Los resultados fueron diferentes escenarios de desplazamiento ultimo entre las
curvas de capacidad obtenidas en el programa SAP2000 y las curvas obtenidas con las rutinas
de Matlab, no obstante, ambas situaciones son muy similares. En conclusion, para poder
comparar los resultados con el modelado en SAP2000 es importante utilizar un analisis de
agrietamiento, para este caso se hizo lo establecido por el ACI y asi poder compararlos, este
proyecto tiene dos limitaciones para parar el proceso de calculo; el primero por superar el
valor de a deriva méxima permitida por la NEC-15 y la segunda por considerar la
inestabilidad de la estructura. La inestabilidad debe ser limitada debido a que representa

condiciones seguras para la estructura.

(Santos, 2012) condiciones de seguridad calculados desde de la confiabilidad
estructural de elementos reforzados de concreto: vigas disefiadas por flexion. La finalidad
delpresento proyecto. La presente investigacion tiene como objetivo proporcionar a las
estructuras un nivel de seguridad razonable. La metodologia del proyecto en mencion realizo
un analisis probabilistico de elementos estructurales disefiados por flexion ante cargas
gravitacionales, para hallar la 6ptima cantidad de carga. Los resultados La resistencia a
compresion de los cilindros necesitan de la resistencia nominal del concreto y desu desviacion
estandar, como se muestra a continuacién. En conclusion, si se compara los indices, puede
ver gue la viga con concreto resistente de 210 kg/cm2, son mas confiable estose debe a que la

desviacion estandar de la resistencia f’c= 210 kg/cmz2.

(Soto, 2008) Restablecer estructuras de concreto armado. Cuyo objetivo es
restablecer y mejorar la capacidad estructural, el ambito econdémico tiene una funcién
importante en determinar si puede rehabilitarse una estructura deteriorada o no. La
metodologia empleada es la recopilacion de 21 columnas de concreto como técnicas de
rehabilitacién. Los resultados fueron que el modelo con encamisado de reparacion tuvo una
degradacion de rigidez mayor que los especimenes reforzados. Se exhibieron grietas a causa
de flexién o por flexo cortante. En conclusion, a mayor nivel de confinamiento, mayor
disipacion de energia, todo el espécimen reparado presenta una reduccion en larigidez inicial,

esta es compensada cuando se hace un aumento con el confinamiento.



Teorias Relacionadas al Tema

Vigas de concreto amado de Seccién “T”

Habitualmente las vigas que se utiliza en techos o pisos no son rectangulares, son vigas en
forma “T”, desde que el vaciado del alma y la losa se hacen y se debe hacer monoliticamente,
por lo tanto, el disefio que se realiza en vigas rectangulares aparentemente no es la correcta,

cuando en realidad deberiamos utilizar secciones de forma “T” (Blanco, Antonio, 1994, p.8)

Antes de empezar con el disefio de la viga tipo “T”, primero se debe saber cuanto es el ancho
de la losa que esta contribuyendo en compresion sobre la viga, después de ello se podra

establecer cuéles son las ecuaciones de disefio y equilibrio que se utilizara.
Segun la Norma Peruana indica que:

La seccion viga “T” debe ser construida monoliticamente el ala y el alma, o que ambas

puedan tener conexion efectiva.

Para la evaluacion de una viga “T” se debe conocer cudl es el ancho efectivo de la losa

actuando en ella, es por eso que existen los siguientes lineamientos:

e Elancho del alma tiene que ser menor o igual adicionalmente a la distancia libre del alma

e El ancho del alma tiene que ser menor o igual adicionalmente a ocho veces el espesor de
la losa para ambos lados del alma.

e EL ancho del alma tiene que ser menor o igual a la cuarta parte de la longitud de la viga

Las vigas que tienen la losa a un lado su, en este caso el ala se comportara como su ancho

efectivo, es por eso que tienen los siguientes parametros:

e El ancho del alma debera ser menor o igual adicionalmente a seis veces el espesor de la
losa

¢ El ancho del alma adicionalmente la mitad de la distancia libre del ala que continua

e El ancho del alma adicionalmente la doceava parte de la longitud de la viga

En las que solamente se utiliza la seccion “T” son aquellas vigas aisladas que tienen un area
adicional en compresion, por lo tanto, el ala tiene que tener un espesor que sea igual o mayor

a la mitad del ancho del alma, dicho ancho no excedera a cuatro veces el ancho del alma.



Disefio de Las Vigas Tipo “T”
La elaboracion del disefio tiene algunas condiciones como por ejemplo conocer las distintas
probabilidades de donde se encuentre el eje neutro, de lo mencionado se tiene las siguientes

opciones:

Primer caso:
Cuando la ubicacion que tiene el eje neutro este dentro de la losa, esto podria tomarse como
una viga rectangular de un ancho b, se disefiaria en base a pardmetros de vigasde seccion

rectangular y sera analizado el ancho como un bloque comprimido.
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Figura 2: Viga “T”, con un eje neutro dentro del espesor de la losa.
Fuente: Elaboracion Propia

Segundo Caso:

Cuando la ubicacion que tiene el eje neutro este al limite del espesor de la losa, en este caso
seguira siendo una viga rectangular.

O

Figura 3: Viga “T”, con un eje neutro dentro del limite del espesor de la losa.
Fuente: Elaboracion propia



Tercer Caso:

Cuando la ubicacion que tiene el eje neutro esta pasando el espesor de la losa, en esté ocasion

podemos visualizar en la figura N° 3 que tiene la forma en “T”, no obstante, también podria
analizarse en dos partes como vigas rectangulares, en la primera imagen se ve como una viga
rectangular de ancho b-bw pero sin alas y su analisis en compresion y la siguiente como
unaviga rectangular de ancho bw.

O

Figura 4: Viga “T”, con un eje neutro ha sobrepasado ¢l espesor de la losa.
Fuente: Elaboracion propia

Cuarto Caso:

En este caso la compresion se encuentra ubicada en la zona de traccidn, y esto indica que su
disefio solo serd como una viga rectangular bw.

b

O

bw bw

Figura 5: Viga “T”, con un eje neutro se encuentra en la parte inferior del
espesor de la losa.
Fuente: Elaboracion propia
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Procedimiento de Disefio

1.

Para comenzar con el predimencionamiento tenemos que considerar que el bloque
comprimido no ha sobrepasado el espesor de la losa, esto quiere decir que se
disefiara como una viga rectangular de ancho b, tomando en cuenta el area de la losa
que se va ser incluida y el alma.

Hallar el As del acero que se necesita para la viga de seccién rectangular de un

ancho b, se determinara el valor de “a” mediante la siguiente expresion:

0.85f'cba = Asf'y E.c (1.1)

[P 2)

Conociendo cuénto es “a” no debe ser menor o igual al espesor de la losa, de lo
contrario lo que consideramos al principio no estaria cumpliendo esta restriccion. Por
lo que esto me lleva a disefiarlo como se vio en el tercer caso como una viga
rectangular dividiendo la viga en dos partes, y para ello la primera viga se conoce que
es un bloque comprimido teniendo un area bw que es igual a “a” y este valor también

esigual a “t”

Para poder obtener el acero en traccion en esta primera viga, donde obtengo un
equilibrio en el bloque comprimido se obtiene lo siguiente:

As1fy = 0.85f c(b — bw)a Ec. (1.2)
El momento de resistencia es obtenido mediante lo siguiente:
a
Mu = @As1fy(d —_) Ec. (1.3)
2

Una vez obtenido el momento resistente y el actuante del primer caso de un anchob-
bw, por la diferencia se conocera también el momento para la segunda viga, se
determinaré el acero solicitado en traccion, tomandola como una viga rectangular de
ancho bw, para esto se considerara todo lo propuesto para el disefio de vigas
rectangulares, hallando asi un area As2 que es un viga de ancho bw.

Teniendo ya el Asly As2, estos dos valores se suman, lo que obtengo el area total
de la viga de secon tipo “T”

(Blanco, Antonio, 1994, p.15)
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Disposiciones Generales de Disefio

Segun el reglamento peruano de concreto armado E-060 indica que:
El ancho efectivo de la losa utilizada como ala de una viga T no debe superar la cuarta parte
de la luz libre de la viga, y el ancho sobresaliente efectivo del ala a cada lado del alma no
debe exceder:

a) Ocho veces el espesor de losa.

b) Lamitad de la distancia libre a la siguiente alma

Para vigas que tengan losa a un solo lado, el ancho sobresaliente efectivo del ala
no debe exceder:

a) Ladoceava parte de la luz libre de la viga.
b) Seis veces el espesor de la losa.
¢) Lamitad de la distancia libre a la siguiente alma.

Ductilidad

(Romo, 2008, p.19) Es: Cuando el elemento tiene un buen comportamiento estructural frente

a un rango plastico, obteniendo asi la capacidad de deformarse sin perder su rigidez.

Concreto

fet

W :

| |
1 |
Ee Eu =

Figura 6: Deformaciones unitarias maximas en rango elastico e inelastico.
Fuente: Romo, 2008
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Tabla 1: indice de Ductilidad por deformacion

RESISTENCIA A LA COMPRESION INDICE DE DUCTILIDAD POR
(Kg/cm2) DEFORMACION
210 4.5-6.0
280 3.5-4.5
350 3.0-3.5
420 2.5-3.0
630 2.0-2.5
2340 1.5-2.0

Fuente: Elaboracion propia

Acero

La ductilidad por deformacion en el acero logra hacer superior al concreto.

e,

y
€y €

Figura 7: Deformaciones unitarias de fluencia y dltima.

Fuente: Romo, 2008

Dd=_ Egc (15)
gy

Comportamiento estructural de elementos de concreto armado

(Para Medina, 2012)” El comportamiento de secciones de concreto armado responde a las

solicitaciones que transmiten las fuerzas de sismos de una determinada magnitud y que ello

ocasiona dafnos al elemento”.

La resistencia que tiene el concreto es considerada a compresion, y no a traccion ya que

tiene indices muy bajos de resistencia. Cuando aparecen las primeras grietas el concreto

empieza a perder resistencia a traccion y va perdiendo continuidad.

El comportamiento que tiene el acero de refuerzo tiene una resistencia a la traccion, ya que

logra tener un comportamiento rigido en la zona plastica.
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Tipo de fallas
Es importante saber los tipos de fallas que tienen los elementos estructurales de concreto
armado, porque permiten saber si el acero llega antes o después del concreto a su punto de

rotura, es por ello que existen tres tipos de fallas:

e Falla por tension
Es cuando el acero empieza a fluir después del punto de fluencia y se logra apreciar
la deflexion y las rajaduras que estas presentan, llamadas también secciones sub
reforzados.

e Falla por compresion
Es cuando el acero deja de fluir y en paralelo el concreto llega a su punto de rotura,
para ello se llama secciones sobre reforzadas. Su resistencia es mayor que la sub
reforzada, pero las secciones sobre reforzadas no tienen un comportamiento ductil, y
estas clases de fallas son las que se evitan.

e Fallabalanceada
Es cuando el concreto consigue la deformacidn unitaria tltima que en este caso es de

0.003 seguidamente cuando comienza la fluencia del acero.

£,=0.003 c,=0.003 £,,=0.003

I‘}"l 1 -
A ,(/ 47

~ —

£=0005>¢ £=0.002 <g, 5

Figura 8: Distribucion de las deformaciones para los tres tipos de fallas
Fuente: HAMSEN, T, “Disefio de Estructuras de Concreto Armado”

Parametros de Disefio

Nilson, A afirma (2001) que:

El eje neutro de una viga tipo T se localiza en el ala o en el alma, segun las medidas que tiene
la seccion transversal, de la cantidad del acero a tension y segun la resistencia que tiene los

materiales.
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Si la altura que se calcula es hasta el eje neutro es menor que o igual al espesor hf de la losa

la viga analiza como una viga rectangular de ancho igual a b, el ancho efectivo del ala.

Cuando el eje neutro se encuentra ubicado en el alma, segun figura 3, este andlisis dado ya
no es correcto. Es por ello que tiene que realizarse métodos que se analicen segun el estado
real de la viga T ubicada en zona de compresion.

Cormac, J. (2011) manifiesta que:

El estudio de las vigas T se realiza en forma similar a las rectangulares ya que las
edificaciones que tiene que ver con las deformaciones unitarias en el refuerzo son iguales, es
preferible tener valores de &t > 0.005 y no deben ser menos que 0.004, a menos que el
miembro esté sujeto a una carga axial > 0.10f Ag. Los valores de €t son casi siempre mayores

que 0.005 en viga T debido a sus patines a compresion muy grandes.
Para proceder con el analisis de resistencia de la viga T se realiza lo siguiente:

El reglamento peruano de concreto armado E-060 indica que el Acero minimo:

08Vfcbwd EC (16)

Asmin =
fy
Asmin — 14 bwd
ST =T Ec. (1.7)

Para el célculo de la tension en la viga se tiene lo siguiente:

Avrea del bloque comprimido
T
Ac= Ec. (1.9)
0.85°

Si Ac < Area del Pati
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Se analizara como una viga rectangular

Si Ac > Area del Patin

Se analizara como una viga especial tipo T

Distancia “a”

Ac Ec. (1.10)

a=

b

Distancia “c”
= & E.c (1.11)

p1

Deformacion unitaria en Traccion
d—c

et=(C  )x0003 Ec.(1.12)

Cc

£c=0.003

f . 0.85fc
EN— hL—L' ______ C‘L — p— i:' % <——C
o

£S fs E— T

bw
Seccion Deformacion Deformacion Esfuerzos
unitaria unitaria

Figura 9: Eje neutro ubicado dentro del patin
Fuente: Elaboracién Propia



Comportamiento a flexién
En la etapa nimero uno, cuando el maximo momento no supere el momento de agrietamiento

de la seccion, el concreto es resistente a la traccion.

Se le llama momento de agrietamiento al momento que hace que la fibra extrema del

Mv

0="—- Ec.(L14)

Si se sabe que:

Para una seccién rectangular de base b y altura h se tiene:

h
v =
2
Ec. (1.15)
| =br
=", Ec.(116)

Mcr = Momento de agrietamiento
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Mcy = omax — 2Vfc(1/12bh3 = 1 bh3 \/f’F Ec. (1.17)

v h/12 3

Si aumenta la carga aplicada hasta obtener un momento supere agrietamiento, se
muestran sus primeras fisuras, que son contrarrestado por el refuerzo del acero y esto actla
en traccion.

A partir de este momento, se considera que el acero de refuerzo toma el integro de la traccion,
y el concreto de la parte opuesta la compresion.

Si se sigue aumentando la carga actuante pueden ocurrir dos posibilidades:

- Que el esfuerzo de acero llegue a su punto de fluencia (fy) a mientras en el bloque
comprimido todavia no se ha alcanzado su maxima capacidad.
- Que el bloque comprimido del concreto llegue a su maxima capacidad mientras el acero

de refuerzo en traccién no ha llegado a su fluencia

La posibilidad en a, se llama falla sub-reforzada, mientras la indicada en b, corresponde a la
Ilamada falla sobre-reforzada.

Los elementos sub-reforzados seran los preferidos por el disefiador puesto que aseguran una
falla ductil, donde se formaran deformaciones importantes, pero la parte comprimida no
estalle por aplastamiento.

Evitar los elementos sobre-reforzados, ya que ocasionan una falla fragil, esto se ocasiona el

aplastamiento del concreto comprimido, puede originar una falla violenta.

Si se conoce que mddulo de elasticidad del acero es 2000,000 kg/cm2 y que el punto de
fluencia para nuestro acero es de 4200 kg/cm2, se deduce que la deformacion del acero en el
momento en que se alcanza la fluencia es de 0.0021. (Es = fy/Es)

Por tanto, al conocer la condicion balanceada, la deformacion maxima en el concreto y en d
acero (0.003 y 0.0021) ayuda a conocer por simple geometria la distancia del eje neutro,

hallando una Unica cuantia de acero que este produzca.
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A la cuantia mencionada anteriormente se le denomina balanceada o porcentaje balanceado,
y con el objeto de prevenir una falla del tipo fragil los cédigos de concreto armado siempre

especifican cuantias maximas menores a la condicion balanceada.

Ecu~ 0003 E?- ooas é:Fu-a.o:is

= £ 0.002A E>a gt
1% 'ﬂ')

viga sobrereforzada viga balanceada viga subreforzada

Figura 10: Comportamiento a Flexion
Fuente: Elaboracion propia

La falla a compresion ocurre en forma explosiva y sin aviso; por este motivo es preferible
mantener la cantidad de refuerzo suficientemente pequefia para que asegurar que, en el caso
que el elemento se vea sobre esforzada, este pueda avisar al fallar de manera gradual por
fluenciadel acero en vez de hacerlo por aplastamiento del concreto. Ello se logra manteniendo
la cuantia balanceada de acero pb= As/bd por debajo de determinando valor limite. Este valor
conocido como la cuantia balanceada, representa la cantidad de refuerzo necesaria para hacer
que la viga falle por aplastamiento del concreto al mismo tiempo que se produce la fluencia
del acero. Lo que significa que el eje neutro debe estar localizado de tal manera que el
concreto alcance la deformacion unitaria a compresion limite eu para la misma carga a la cual

el acero comienza a fluir.
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La cuantia balanceada es una propiedad de la seccion de la viga y no la cantidad del acero,
se debe usar mayor acero que la balanceada. De acuerdo con esto se tiene lo siguiente se

obtiene:
b _As
PO =__ Ec. (1.18)
bd

Secciones Rectangulares:
Ecuaciones para el disefio en flexion
En la seccidn rectangular sometido a flexion indicada en la Figura 10 se denomina:
d = peralte efectivo del elemento
p = porcentaje del refuerzo de acero
b = ancho del bloque comprimido
(ancho de la seccidn transversal rectangular)
As = area de acero en traccion
¢ = profundidad del eje neutro

a = profundidad del blogue comprimido rectangular equivalente

Qgs f
_ 1 l
% : 8.‘
t2a) (201

Figura 11: Secciones Rectangulares
Fuente: Elaboracion propia

Se define el porcentaje de refuerzo como:

__As
P =— Ec.(1.19)

Por equilibrio en la figura VIII — 3b:
Fuerza de compresion = Fuerza de traccion

0.85 f'ba = As fy Ec. (1.20)
Se obtiene:

a=45fy

08573 EC (L2D)
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Reemplazando As por (p bd) se tiene:
pd fy
a= 0B5T Ec. (1.22)
Tomando momentos en la ubicacién de la resultante en traccion (en la ubicacion de As).
Mu= fuerza de compresion x distancia

Mu = (0.85 f/ba) (d - a/2) Ec. (1.23)

Tomando momentos en la ubicacion de la resultante en compresion:
Mu = (As fy) (d — a/2) Ec. (1.24)
Reemplazando (1.24) en (1.23) y denominando “W> a p fy/f_se tiene:
a=wd/0.85 Ec. (1.25)

Mu=085f"""[d="" ]Ec. (1.25)
€0.85 2x0.85

Mu = f’bd*w(1-0.59w) Ec. (1.26)
Para disefio se usura el factor @ = 0.9, siendo Mu:
Mu = @f'bd?w(1 — 0.59w) Ec. (1.27)
En base a esta ecuacion se podra disefiar cualquier seccion transversal puesto que la Unica
incognita sera w.
Obteniendo w mediante la resolucion de una ecuacién de segundo grado, se conocera p o la

cuantia de acero de refuerzo, luego el As requerido, y la profundidad del blogque comprimido.

Desempefio sismico

Es el proceder que tiene una determinada estructura frente a un evento sismico. El disefio
por desempefio sismico permite saber las medidas y detalles que tiene que tener un elemento
estructural y no estructural con el fin de que los elementos no sean mayores al estado limite.
Niveles de desempefio

Totalmente operacional

Es un nivel donde no se logra obtener ni un tipo de dafio, al contrario, es un nivel donde se
obtiene confiabilidad en la estructura y no se realiza ningun tipo de reparaciones.

Operacional

Presentan dafios menores, ocasionados por un evento sismico, aunque presentan un margen
de seguridad, los dafios ocasionados puede ser un motivo de que la estructura sea ocupada

por las personas, esta estructura va tener reparos para su rehabilitacion.
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Seguridad de vida

Presentan dafios moderados, en donde algunos lugares de la estructura presentan dafios, las
personas tienen que abandonar el lugar ya que requiere que se realice una rehabilitacion.
Préximo al colapso

Es cuando la rigidez lateral de una estructura sufre dafios y va perdiendo su capacidad y esto
hace que la estructura llegue al colapso, aunque las cargas verticales aun sigan en
funcionamiento, pero sin embargo no es una condicion segura para que sea habitada.

Estado limite de disefio de la seccién

e Agrietamiento
Es una zona poco significativa en la rigidez de una estructura debido a una baja

demanda sismica.

e Fluencia
Es el cambio que tiene el elemento después de la zona de agrietamiento donde nos
permite saber la rigidez elastica que va ser utilizada en el analisis de ductilidad del
elemento.

e Desprendimiento
Es cuando empieza a desprenderse el recubrimiento del elemento, es un estado
limite de gran importancia.

e Pandeo
El origen de este estado con respecto al acero longitudinal de un elemento de
concreto armado, es un estado limite de gran importancia.

e Estado limite altimo
Este estado suele ser subjetivo ya que puede ser a consecuencia de una excitacion
sismica o una baja resistencia de un elemento estructural.
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Figura 12: Estado Limite de Disefio de Secciones de Concreto Armado
Fuente: PRIESTLEY “Displacement-Based Seismic Design of

Structures”

Analisis Estructural con el programa Etabs V. 2016

El software Etabs V2016 es un programa aplicado para el analisis y disefio estructural, que
nos ayuda a modelar diferentes edificaciones (Edificios, viviendas multifamiliares, entre
otros), tanto en sistema aporticado y sistema dual. El software Etabs nos da la facilidad de
obtener datos importantes en menos tiempo como obtener respuestas sismicas,

desplazamientos en diferentes niveles en una visualizacion en 2D y 3D en diferentes vistas
(lateral, frontal, en planta, etc).

ETABS

Figura 13: Software Etabs v2016
Recuperado: http://www.csiespana.com/software/5/etabs

Formulacion Del Problema

Problema General

¢ Cual es el comportamiento estructural de vigas ductiles de concreto armado de seccion T
en el mercado el Porvenir, Los Olivos 2019?

Problemas Especificos
e ;Cualesson los parametros de disefio de vigas ductiles de concreto armado de seccidn

T para determinar su comportamiento estructural, mercado el Porvenir Los Olivos
2019?
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e ;Cuanto modifica la forma de seccion de vigas ductiles de concreto armado de
seccion T para determinar su comportamiento estructural, mercado el Porvenir, Los
Olivos 2019?

e (De que manera interfiere la cuantia méxima y minima de vigas dudctiles de concreto
armado de seccion T, para determinar su comportamiento estructural, mercado el
Porvenir, Los Olivos 2019?

Justificacion del estudio
Poder determinar el comportamiento estructural de mi viga de seccion “T”, debido a cargas

de gravedad y sismo, mi investigacion propone realizar el disefio de estas vigas en mencion,
y conocer la ductilidad del elemento, ya que en una estructura, la ductilidad, ayuda a conocer
las capacidad ultima de un determinada estructura, ya que es un disefio basico al evaluarse
las estructuras bajo cargas de gravedad y eventos sismico, segun los resultados se conoce si
el disefio ya establecido cumple con los parametros de disefio segun las norma E- 060 y
cuanto varia el acero de refuerzo segun el analisis estructural de mi investigacion.
Justificacion tedrica

En esta investigacion se determina como es el comportamiento estructural debido a fuerzas
de sismos sometidas a vigas de concreto armado tipo “T”, y obteniendo los resultados de su
ductilidad, es decir la capacidad de deformacion del elemento en mencién, a través de la

norma ACI y la norma E-060.

Justificacién practica

Conocer la ductilidad de la viga tipo “T” sometido a deformaciones sin perder su resistencia,
hoy en dia la ductilidad tiene una gran importancia debido a que el disefio debe ser sismo-
resistente, conociendo sus valores a través a traves de su comportamiento a flexién y corte
de la viga.

Hipotesis:
Hipotesis general

El comportamiento estructural de vigas ductiles de concreto armado de seccidon T es
aceptable, mercado el Porvenir, Los Olivos 2019
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Hipotesis especificas

Al definir los pardmetros de disefio de las vigas ductiles de concreto armado de
seccion T obtengo un mejor comportamiento estructural de vigas ductiles de concreto
armado de seccion T, mercado el Porvenir distrito Los Olivos 2019

La modificacion de la forma de seccion de las vigas ddctiles de concreto armado tipo
T, permite tener un mejor analisis en el comportamiento estructural, mercado el
Porvenir distrito Los Olivos 2019.

La cuantia maxima y minima de vigas ddctiles de concreto armado de seccion T
interfiere de manera aceptable en el comportamiento estructural, mercado el Porvenir
distrito Los Olivos 2019.

Objetivos

Objetivo general

Determinar el comportamiento estructural de vigas ductiles de concreto armado de seccién

T, mercado el Porvenir distrito Los Olivos 2019.

Objetivos especificos

Analizar los pardmetros de disefio de vigas ductiles de concreto armado de seccion
T, para determinar su comportamiento estructural, mercado el Porvenir distrito Los
Olivos 2019.

Calcular la modificacion de la forma de seccidn de vigas ductiles de concreto armado
de seccion T para determinar su comportamiento estructural, mercado el Porvenir,
Los Olivos 2019.

Estudiar la cuantia maxima y minima de vigas ductiles de concreto armado de seccion
T para determinar su comportamiento estructural, mercado el Porvenirdistrito Los
Olivos en el 2019.
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METODO

26



Método: Cientifico

Segun Borja (2012) nos dice que: “El método cientifico nos ayuda a poder responder a las
preguntas de investigacion que se generan por diversas situaciones y el impacto que estas
tienen en la sociedad” (p. 8).

El presente proyecto estd basicamente planteado a un método cientifico, ya que se identificara
un problema y después se absolverd esta problematica con una respuesta en basea la
investigacion.

2.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo: Aplicada

Tam, Vera y Oliveros (2008) Nos dicen que la investigacion aplicada: “Tiene como finalidad
poder establecer un nuevo aporte teniendo los conceptos definidos en una investigacion
estratégica, para finalmente saber si son Utiles y aplicables segln los propdsitos que se quiere
alcanzar”. (p. 27)

Gracias a lo mencionado puedo conceptuar que el tipo de investigacion es aplicada, dado
que la determinacion de la ductilidad en vigas de concreto armado tipo “T” con respecto a
una seccion determinada tiene un mejor comportamiento estructural en un determinado

lugar.
Nivel: Explicativo, descriptivo

Hernandez et al. (2012) manifiesta que:

Los estudios explicativos tienen mayor profundidad en la busqueda de informacién con
respecto a los fenémenos o conceptos con la finalidad de poder absolver las dudas frente a
un fendmeno fisico o social, explicando asi los detalles de lo ocurrido. (p. 84)

Por lo tanto, la investigacion es de nivel explicativo, porque va a describir los procedimientos
de calculos y analisis de un elemento estructural de manera individual y conjunta.

Disefio: No Experimental

Kerlinger (2002), “La investigacion no experimental es metddico y practico, ya que no
controla directamente las variables independientes a causa de que ya ha sido manifiesto
puesto que no es manipulables, en resumen, es poder observar los fenomenos tal cual para
que después sea analizado”. (p. 17).

De lo expuesto por el autor, el presente trabajo tiene un disefio tipo no experimental, ya que
se determind y analizo el comportamiento estructural de las vigas de seccion tipo “T”

respecto a un evento sismico ya conocido.
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2.2. Operacionalizacion de variables
Variable Independiente:

e Ductilidad en vigas de concreto armado
Variable Dependiente:

e Comportamiento estructural.

Ductilidad en Vigas de Concreto Armado

(Para Romo, 2008) Se entiende por Ductilidad cuan capaz es el elemento de poder sufrir
deformaciones en un rango no lineal e incluso teniendo incrementos de cargas sin perder su
resistencia.

Comportamiento Estructural

(Para Medina, 2012)” El comportamiento de secciones de concreto armado responde a las
solicitaciones que transmiten las fuerzas de sismos de una determinada magnitud y que ello
ocasiona dafios al elemento”.

La resistencia que tiene el concreto es considerada a compresion, y no a traccion ya que tiene
indices muy bajos de resistencia. Cuando aparecen las primeras grietas el concreto empieza

a perder resistencia a traccion y va perdiendo continuidad.

2.3. Poblacion, muestra y muestreo
Poblacién

(Hernéndez, 2008, p.174). “Se define como un grupo que lo conforman personas, objetos,

0 un todo que tiene caracteristicas comunes en un determinado lugar.

La poblacion estd compuesta por vigas de concreto armado de seccion T, ubicado en el
(Av. Central Mz R Lotes 01 al 12 Urbanizacién San Elias)

Muestra

La muestra estd compuesta por un edificio de vigas de concreto armado de seccion tipo “T7,
ubicado (Av. Central Mz R Lotes 01 al 12 Urbanizacion San Elias)

Muestreo

Seguin (Naupas, 2014, pag 253)

Segun (Lopez, 2004, p.1) “El muestreo es el método o conjunto de reglas empleados

para seleccionar a los componentes de la muestra del total de la poblacion estudiada”.
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En el presente trabajo es de tipo no probabilistico, pues la eleccion del modelo no consiste

de la probabilidad, si no de los fundamentos similares con la singularidad del proyecto.
2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos, validez y confiabilidad.

Técnica: Observacion Directa

Segun (Gomez, 2012, pag. 61) El investigador se dirige a campo, observa y recolecta
informacion de sus variables, esto se puede subdividir en dos comportamientos y estos son:
en la observacion, es donde el profesional encuentra la poblacion donde se realiza el proyecto
y la observacion no participante, es cuando un investigador hace un trabajo u observacion sin

tener ninguna relacién en la poblacion donde se lleva a cabo el estudio.

Para la realizacion del presente trabajo, se utiliza la técnica llamada observacion directa, pues
se fue a campo hacer un recorrido de la edificacion, para tener conocimiento como se
encuentra sus estructuras, y obteniendo también toda la informacion necesaria parael estudio
del mismo luego Se realizd los célculos segun lo indica la norma E-030 y a travesde los
resultados obtenidos en los calculos se procedid analizarlos en el software ETABS. V2016.

Instrumento: Ficha de recoleccién de datos

Para (Baptista, Fernandez & Hernandez, 2014, pags. 198-200) desarrolla un plan especifico
el que nos conduzca a encontrar informacién para después ser analizado, la recopilacion de

informacion representa las variables que tenemos en mente.

Validez

Segun (Corral, 2009, p.230). “Al instante de calcular cuanto es la validez, se necesita
conocer detalladamente rasgos o caracteristicas se quiere estudiar. A este rasgo o
caracteristica se le denomina variable criterio”.

La validez es poder conocer las variables en estudio, y que estas tengan un grado de
confiabilidad, ya que si se hace una mediciébn de manera correcta utilizando las
herramientas y técnicas necesarias. Esta validez no abrira un panorama de posibilidades que

dan respuesta a las preguntas en esta investigacion.
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Tabla 2: Coeficiente de validez por juicio de expertos

Validez Experto 1 Experto 2 | Experto3 | Promedio
1 1 1 1
Variable 1
Variable 2 0.95 1 1 0.98
0.99
indice de Validez

Fuente: (Mejia, 2005)

Su validez es de 0.99, es un rango de una magnitud aceptable, siendo estos evaluados por

profesionales especialistas al tema de investigacion.

Confiabilidad

Para la confiabilidad es necesario e importante determinar si las técnicas empleadas tengan

un grado de confiabilidad para poder usarlo como medicién. En la presente investigacion

muestra una magnitud muy alta siendo esta de 0.99, como se puede visualizar en la siguiente

figura.

Tabla 3: Rangos y Magnitud de Validez

RANGOS MAGNITUD

0.81a1 Muy Alta
0.60 a 0.80 Alta
0.41a0.60 Moderado
0.21a0.40 Baja
0.01a0.20 Muy Baja

Fuente: (Ruiz, 2005, pag. 12)
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2.5. Procedimientos

El proyecto presenta una memoria de célculo para el ingreso de datos al software, donde se
realiza el modelamiento de las vigas con seccion tipo “T” de manera individual y conjunta
de una infraestructura de mercado de abastos, donde se determinara su comportamiento
estructural, siendo esta un elemento ddctil o fragil.

2.6. Métodos De Analisis De Datos

Este estudio es de analisis correlacional, ya que tiene diferentes diagramas para poder
demostrar cada resultado, como por ejemplo diagrama de momento curvatura, la curva

capacidad y curva de fragilidad.
2.7 Aspectos Eticos

Para obtener los objetivos establecidos en la presente investigacion, el investigador esta
obligado arespetar los datos tomados de los reglamentos que ayudaran para el desenlace del

estudio yse respetara los resultados en los estudios a realizar
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RESULTADOS
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Descripcion de la zona de estudio:

El presente estudio es un proyecto que ya esta ejecutado y tiene 20 afios de vida,
y esta proyectada para tener 3 niveles el uso de esta edificacion, tanto el primero
como el segundo es de un mercado de abasto, y el tercer nivel de estacionamiento

que tiene un area de terreno 1463mz2.
Ubicacion
Distrito: Los Olivos (Av. Central Mz R Lotes 01 al 12 Urbanizacion San Elias)

Provincia: Lima

Departamento: Lima

Caracteristicas

Las Delimitaciones del proyecto establecen ciertos limites:

o Por el frente, con Av. Central, con 38.09 metros lineales.

o Por la derecha, con el Parque N°3, con 44.40 metros lineales.
o Por la izquierda, con la Calle 4, con 41.80 metros lineales.

o Por el fondo, con el Pasaje N°16, con 35.00 metros lineales.
Trabajos Previos
Trabajos de Campo

En el presente estudio se realiz6 una visita a campo para la verificacion del

estado de las estructuras y la solicitud de los planos del proyecto ya ejecutado.

a) Revision de las estructuras en el interior de la edificacion: Se buscé lugares
accesibles dentro del mercado para la toma fotografica de su estado, como
vemos en la siguiente imagen, tenemos el encuentro de una viga principal
de 0.25x 0.5m y una columna de 0.25 x 0.50 x 3.3m de altura, no se
encontré fisura en estos elementos, pero si se encontrd un pequefio

fisuramiento en el aligerado.
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Figura 14: Encuentro de viga y columna
Fuente: Elaboracion Propia

Fisurado en el
techo

Figura 15: Techo del primer nivel
Fuente: Elaboracion Propia

SISMICIDAD DEL AREA DE ESTUDIO

En la figura 16 se presenta el mapa de distribucién de maximas intensidades sismicas

observadas en el Per(

Figura 16: Distribucion de Zonas de Sismo
Fuente: NTP E-030
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Tabla 4: Pardmetros Sismicos a utilizarse

FACTOR DE ZONA: (ZONA 4) 7=0.45
FACTOR DE SUELO (S1 SUELO MUY RIGIDO $=1.00
PERIODO QUE DEFINE LA PLATAFORMA DEL ESPECTRO Tp=0.4
FACTOR DE USO U=1.00

Fuente: NTP E-030

Trabajos de Laboratorio
Los ensayos se efectuaron siguiendo las normas American Society for testing and

Materials (ASTM) y fueron los siguientes:
Ensayos Estandar

e  Analisis granulométrico por Tamizado ASTM D-422.
e Limite liquido ASTM D-4318.
e Limite plastico ASTM D-4318

Ensayos Especiales

e Corte directo ASTM D-3080

Norma técnica de cimentacion
El ensayo se muestra en el anexo 10 (Ensayo de corte directo)
Determinacion de sulfatos en suelos y aguas subterraneas ASTM D-516, NTP 339,178.

Tabla 5: Calicatas de zona de estudio

Calicata Profundidad | Cantidad de muestra
C-1 3.00m 1.00
C-2 45m 1.00

Fuente: (propia, 2019)
Norma técnica de cimentacién E-050

ASTM D-3080-90 Ensayo de corte directo. La resistencia de corte de una masa de suelo
en la resistencia interna por area unitaria que la masa de suelo es la resistencia interna por
area unitaria que la masa de suelo ofrece para resistir la falla y el deslizamiento a lo largo

de cualquier plano dentro de el. El estudio de la resistencia al corte es necesario para
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analizar los problemas de estabilidad, capacidad de carga, estabilidad de taludes, presion
lateral sobre estructuras de retencion de tierras, etc. Estas caracteristicas geotécnicas
determinar los tipos de suelo ante el estudio deseado. Los resultados de certificacion de

muestra se encuentran en el Anexo 4.6
De la mecénica de suelos

El suelo presenta 1 estratos:

Grava mal graduada (GP)

Tabla 6: Clasificaciéon de Suelos

Calicata C-1 C-2
PROFUNDIDAD| M-1 M-2
RETENIDO TN°|  85.9 4.5
PASA T N° 200 2.3 2.2
LL NP NP
LP NP NP
P NP NP
SUCS GP GP

Fuente: (propio, 2019)

Los ensayos realizados en el laboratorio se pueden visualizar en el Anexo 8 (Ensayo de
granulometria).

Anadlisis

OEZ1: Analizar los parametros de disefio de vigas ductiles de concreto armado de seccién

T, para determinar su comportamiento estructural.

b

S mooo/Zooog) [ 22
0000770000
|

Figura 17: Disefio de viga de seccion “T”
Fuente: (Propia, 2019)
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Donde:

b = Ancho Efectivo (Patin)
bw = Ancho del alma

hf = Altura de Patin

b-bw/2 = Ancho efectivo del ala

Disposiciones generales segin norma E-060:

1) b<l/4
2)  b-bw/2 <8 hf
3)  b-bwi2<L1/2

GEOMETRIADEL ELEMENTO

40.00
5.00
25.00
21.00
@
10

Figura 18: Predimensionamiento de la Viga “T”
Fuente: (Propia, 2019)

Tabla 7: Predimensionamiento de la viga

Ancho (cm) 40.00
Altura (cm) 25.00
Altura (cm) 10.00
Altura (cm) 5.00

Recubrimiento 4.00

d (cm) 21.00
Luz de viga (cm) 510.00
L1 (cm) 30.00

Fuente: (Propia, 2019)
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a) Revision del Ancho Efectivo

b<L/4 - 40<127.5 ok
b-bw/2 < 8 hf -> 15<40 ok
b-bw/2 <L1/2 - 15<15 ok

b) Comprobacion del Acero Minimo

Enla Ec. (1.6) y (1.7) del capitulo I se tiene lo siguiente:

Asmin= 0.57 cm?2

Asmin= 0.7 cm2

Por lo tanto, el acero minimo es:

Asmin= 0.7cm2

¢) Calculo de la tension (T)

En la Ec. (1.8) se tiene:

T= 2940.00 Kg

OEZ2: Calcular el comportamiento estructural por modificacién de seccién de vigas

ddctiles de concreto armado de seccion T.

Determinacion del Area Comprimida

De la Ec. (1.9) es igual a:

Ac= 16.47 cm2
Areadel Patin= 200cm2
Ac < Area del Patin
Por lo tanto, el analisis de la viga seré de una seccion rectangular.

Hallando "'a""
De la Ec. (1.10)

a= 0.41cm
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Hallando "'c"

DelaEc. (1.11)

c= 0.48 cm
Hallando la deformacion unitaria en traccién.

£t= 0.12

0.12 > La seccion esductil

Cuantia

Cuantia del Acero

p =0.0008
Cuantia Balanceada
pb =0.0213
Cuantia maxima
pmax =0.0159
Cuantia Minima
pmin = 0.0024
Comportamiento a flexion
Momento de agrietamiento
omaxx*l
Mcr=
v
h
V= _
2
bh3
|=
12
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donde:

o= Esfuerzo maximo resistente
= Inercia

V= Cortante

omax=

Mcr=

ANALISISDE VIGAT

Del proyecto se tomo los tramos mas criticos.

EJE C-D, TRAMO 1-9

12.5
52083.33

28.98 kg/cm2

124916 kg.cm

ViGh (0.25:0.50 )

%ﬁ@ﬂu gum%
000070000

T VI
0000770000 UUUU%UUUU 0oLy C00y/00L) /0000y /o0 /0000 DDDD O0CyZ000740000
I_IUUU /&UULIU DO00pAO0C0 | |00y C00p700007/0000 ﬁl OCC/A0CC 0 0CCO 000000000

LT/ - | | 4

2487 | 25 | 510

| 5128 I

Figura 19: Andlisis de la viga T en el eje C-D, Tramo 1-9

Fuente: (Propia, 2019)

Metrado de cargas
Carga muerta

Peso Propio
Piso Terminado
Tabiqueria

Carga viva
Sobrecarga

Cargas ultimas
Wcm
Wcv

= 350 Kg/m2

= 100 kg/m2
= 100 kg/m2

550 Kg/m2

= 500 Kg/m2

770 kg/m2
850 kg/m2
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Cargas ultimas por vigueta
Wcm
Wcv

308 kg/m
340 kg/m

Modelamiento en el Programa Etabs

r}\/vx

Figura 20: Modelamiento de la viga continta
Fuente: (Propia, 2019)

Figura 21: Vista de perfil
Fuente: Elaboracion Propia

Comportamiento a Flexion de la Viga

Figura 22: Comportamiento a Flexion de la vigaen 3D
Fuente: (Propia, 2019)
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En el diagrama de momento flector se aprecia en el eje G-H es el Momento Maximo, ello

quiere decir que habra mayor acero de refuerzo.

L., ud

Figura 23: Diagrama de momento flector
Fuente: (Propia, 2019)

Deformacion de la Viga en los tramos establecidos

Figura 24: Deformacion de la Viga.
Fuente: (Propia, 2019)

Tabla 8: Refuerzo flexionante para eje mayor

| Refuerzode Flexionpara el Momentodel Eje Mayor, M3
End -I Medio ) End -J
Area de End -1 Area de Medio Area de End -J
barras de Barra de barras de Barra de barras de Barra de
refuerzo Refuerzo refuerzo Refuerzo refuerzo Refuerzo
% % %
cm2 cm2 cm2
Parte Superior (+2 Ejes) 0.7 0.18 0.7 0.18 2.36 0.59
Larva del Moscardén (+2 Ejes) 11 0.27 1.43 0.36 1.04 0.26

Fuente: Software Etabs 2016
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Analisis por Corte

A | 8) i c )
L x

Figura 25: Analisis por corte
Fuente: (Propia, 2019)

Tabla 9: Refuerzo de cortante maximo

Refuerzo de corte para corte mayor 2
End -1 Medio End -J
Barrade Barrade Barra de
Refuerzo Av/S | Refuerzo Av/S | Refuerzo Av/S
cm2/cm cm2/cm cm2/cm
0.0002 0 0.0116

Fuente: Software Etabs 2016

Tabla 10: Diseno de esfuerzo del cortante maximo

Disefio de fuerza de corte para corte mayor 2
End - | End - | Medio Medio End -J End -J
Disefio Vu Estacion Loc| Disefo Vu Estacion Disefio Vu Estacion
kgf cm kof Loc cm kgf Loc cm
1226.23 0 91.35 287.6 1983.39 431.4
CARGA ULTIMA CARGA ULTIMA CARGA ULTIMA

Fuente: Software Etabs 2016

A continuacion, el area del acero para cada tramo, como se aprecio en el diagrama de
momento flector, el momento maximo se encontraba en el eje G-H, en esta imagen se

aprecia que tenemos mayor area de acero en este tramo.
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070070238 | 238 0.70 2.2

221 Q.08 207

2.07 0.08 2.18

2,18 Q.08 2.02

2.08 0.73 3.4

134 073 073

? 110 1,43 104 &5 1.04 154 0.68 &5 068 1.57 063 & 063139067 & 067 100 062 & 062 147 143 & 143 241 157 &

L.,

Figura 26: Diagrama de Momento Flector, Momento Méximo eje G —H

Fuente: (Propia, 2019)

Tabla 11: Refuerzo Flexural Por Momento.

Refuerzo flexural por momento,M 3

Varilla de Mas Barrade | Menos Barra| Barrade

Refuerzo refuerzo de de refuerzo refuerzo

Requerida Momento de Momento Minima
cm2 cm2 cm?2 cm?2
Parte Superior (+2 Ejes) 2.36 0 2.36 0.7
Fondo (-2 Ejes) 1.04 1.04 0 0.7

Fuente: Software Etabs 2016

Tabla 12: Requerimiento de acero para momentos positivos y
negativos

Momentos de Disefio,M 3

Diseflar Mas | Disefiar Menos
Momento Momento
kgf-cm kgf - cm
81660.21 -163320.43

Fuente: Software Etabs 2016
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Resultados

OEL: Analizar los parametros de disefio de vigas ductiles de concreto armado de

seccion T, para determinar su comportamiento estructural.

Tabla 13: Verificacion de parametros de disefio

Parametro de Disefio Resultados Cumple
b<L/4 40<127.5 Si
b - bw/2 <8 hf 15<40 Si
b-bw/2<L1/2 15<15 Si

Fuente: NTP E-060

Tabla 14: Pardmetros de disefio

Ancho (cm) 40.00
Altura (cm) 25.00
Altura (cm) 10.00
Altura (cm) 5.00

Recubrimiento 4.00

d (cm) 21.00
Luz de viga (cm) 510.00
L1 (cm) 30.00

Fuente: (Propia, 2019)

Interpretacion: Segun los célculos se verifico si la viga con sus dimensiones establecidas
por el proyectista cumplia la norma técnica peruana E-060, y en efecto cumple los

parametros de disefio con respecto a su mayor luz correspondiente a sus vigas principales.
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OEZ2: Calcular la modificacion de la forma de seccion de vigas ductiles de concreto

armado de seccion T para determinar su comportamiento estructural.

Tabla 15: Forma de Seccién

Tension = 2490 Kg
f'c= 210 kg/cm2
Area del Patin= 200 cm2
Area Comprimida= | 16.47 cm?2

Fuente: (Propia, 2019)

£c=0.003 0.85fc

EN_hL—L" ______ 1 — g G_ % _% C
°

bw

Figura 27: Ubicacion del eje neutro dentro del patin de la viga

Fuente: (Propia, 2019)

FORMA DE SECCION
VIGA DE SECCION T VIGA RECTANGULA

v R
% Z, Y /

Figura 28: Analisis de viga rectangular
Fuente: (Propia, 2019)

Interpretacion: Con la ubicacion del eje neutro, el anélisis de la viga es de una
rectangular, porque el area comprimida “a" tiene un valor de 16.47 cmz2, y el area del patin
(b x hf) es igual a 200 cm2 siendo "a” menor, por lo tanto, segun lo calculado, la base de

la viga ya no sera de 10 cm sino de 40 cm.
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OES3: Calcular la cuantia maxima y minima de vigas dictiles de concreto armado de

seccion T para determinar su comportamiento estructural.

Tabla 16: Cuantia méxima y minima del acero

f'c

k

p

pb

pmax

pmin

0.75 pb

210

0.85

0.008

0.0213

0.0159

0.0024

0.0159

Fuente: (Propia, 2019)

Interpretacion:

Segun laNTP E-030

Indica que si la cuantia balanceada ™ 0.75pb™ es mayor que la cuantia del acero, el

elemento estructural asegura una falla ductil.

OG: Determinar el comportamiento estructural de vigas ddctiles de concreto armado de

seccion T, mercado el Porvenir distrito Los Olivos 2019.

Momento Momento Acero Acero
maximo minimo positivode | negativo
(kgf-cm) (kgf-cm) refuerzo | derefuerzo
(cm2) (cm2)
81660.21 163320.43 2.36 1.04
Fuente: (Propia, 2019)
EJE C-D, TRAMO 1-9
De la figura 19 se tiene lo siguiente:
Tramo A-B chearva
T | a0
L
Moment M3
-163320.43 kgf-cm
e I N e at 431.400 cm
~— |

Tabla 17: Momento maximo y minimo de la viga

Deflection (Down +)

I End Jt 1

J End Jt: 2

0.2970 cm
at 181.733 cm

Figura: 29 Diagrama de fuerza cortante y momento flector tramo A-B

Fuente: Software Etabs 2016
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Tramo B-C

Shear V2

_1873.45 kgt
m at 0,000 em

=

Moment M3

-163320 .43 kgf-cm
B S s e S 20000 cm

= T

Deflection (Down +}

| End Jt: 2 JEndJy 3 42121em
at 250.000 cm

Figura: 30 Diagrama de fuerza cortante y momento flector tramo B-C

Fuente: Software Etabs 2016

Tramo C-D
Shear V2
-1867.55 kgf
/’I'/[/_I/_/l at 0.000 cm
Moment M3
-154079.38 kgf-cm
m at 0.000 cm
Deflection (Down +)
IEnd Jt: 3 JEndJr5 D2ss2em
at 248.750 cm
Figura: 31 Diagrama de fuerza cortante y momento flector tramo C-D
Fuente: Software Etabs 2016
Tramo D-E

Shear V2

1800.15 ko
/‘/ﬁ/_’ at 480,000 cm

[

Moment M3

-152678.20 kgf-cm
T T at 430.000 cm

— B

Deflection (Down +)

IEnd Jt 5 JEndJ g 0160cm
at 240.000 cm

Figura: 32 Diagrama de fuerza cortante y momento flector tramo D-E

Fuente: Software Etabs 2016
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Tramo E-F

Shear VZ

-1888.96 kof
m at 0.000 cm

B

Moment M3

-152678.30 kgf-cm

— T

Deflection (Down +)

| End Jt 6 JEndJt;7 02348 cm
at 274773 em

Figura: 33 Diagrama de fuerza cortante y momento flector tramo E-F

Fuente: Software Etabs 2016

TramoF-G . _ .,
2049.44 kgt
m/ at 510.000 cm
Moment M3
-222755.06 kgf-cm
P at 510.000 cm
[T— N
Deflection (Down +)
| End Jt: 7 JEndJt g UM20em
at 231.818 cm
Figura: 34 Diagrama de fuerza cortante y momento flector tramo F-G
Fuente: Software Etabs 2016
Tramo G-H
Shear V2
-2428.71 kof
o —T1 T ] at 0.000 cm
Moment M3
-222755.08 kgf-cm
T [ [ [ T T at0.000 e
Deflection (Down +)
IEnd Jt 8 JEndJjrg 08738em
at 285.909 cm

Figura: 35 Diagrama de fuerza cortante y momento flector tramo G-H

Fuente: Software Etabs 2016
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Interpretacion: El analisis que se realiz6 en la viga continua del eje C-D, tramo 1-9, fue
seleccionado por su mayor luz, se determind el acero que va requerir la viga para que su
comportamiento sea ductil, y soporte los momentos establecidos en la tabla 17. Como se
muestra en cada tramo su diagrama de momento flector y fuerza cortante, en el analisis
el programa nos brinda resultados de la distribucion del acero, que tiene diferencias, ya
que no colocan acero de refuerzo en el proyecto que ya sido ejecutado, tramo en donde se
encontrd leves fisuras en la visita a campo, es por ello que se eligio analizar este sector de
la infraestructura. La viga tiene un momento maximo negativo de -222755.06 kgf-cm y
teniendo una deformacidn a una distancia de 0.8736 cm del punto de inicio a 295.909cm al

punto final.
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1: Al analizar los parametros de disefio se determina el acero minimo para la viga
T como elemento individual obteniendo como resultado el acero minimo
As=0.71cm2 segun norma E-060, se obtuvo el eje neutro dentro del patin,

obteniendo un &rea comprimida de 16.47 cm2 y una tensién de 2940 kg.

Segun (Céceres 2016), indica que, en la seccion de momento negativo al tenerse
en la zona superior y la compresion en la inferior, el disefio debera considerar una

viga rectangular

2: Paradeterminar la forma de seccidn de la viga, el area comprimida se encontraba
dentro del area del patin, eso significa que el analisis general de la vigaseria de unas
seccién rectangular, por lo tanto se analiz6 con los mismos procedimiento de
disefio para vigas rectangulares, una vez ubicado el eje neutro se hall6 la
deformacion unitaria en traccion, se obtuvo resultado de la ductilidad de la viga
después se determind la ubicacion del eje neutro de la seccion gt= 0.12, superando
el 0.005 por lo tanto estamos hablando de un seccion ductil ello quieredecir que mi

deformacion unitaria sale mayor que mi rea del patin.
Al respecto segun (Vargas 2015) menciona que:

Independientemente al problema de como plantear las ecuaciones para el disefio
de una viga T, se debe primero cuantificar cuél es el ancho de losa contribuyente
en compresion para la viga, ya que, a partir de ese valor definido, se podra

desarrollar las ecuaciones de equilibrio y de disefio.

Como podemos corroborar por lo mencionado anteriormente, necesitamos
conocer la ubicacidn del eje neutro para conocer cOmo se analizara la viga si es en

forma rectangular o tipo T

3: La cuantia en el acero tiene un valor de 0.008 siendo esta menor al 0.75 pb, con
ello se comprueba que el elemento estructural soporta una falla ductil, el acero no
tiene que sobre pasar el 0.75pb, eso significa que tendria una falla fragil, con ello
el concreto no podria llegar a su esfuerzo méximo en traccion cuando el acero

recién empieza a tener un comportamiento de fluencia.
Segun Holguin y Placencia afirma que:

Cuando larigidez de la viga tiene un comportamiento a flexion, la cuantia de acero
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longitudinal aumenta.

4: El proyecto no considero acero de refuerzo en la viga, y segun el analisis que se
realizo, este si necesita, para que cumpla con las solicitaciones de la estructura,al
no tener acero de refuerzo requerido segun el analisis, el elemento ante un evento
sismo podria fallar por aplastamiento, es cuando el concreto llegaria antesa su

esfuerzo a traccion maxima, que el acero cuando empieza a fluir.

Segun Carranza indica que:

Al colocar los materiales requeridos ante solicitaciones de una edificacion, este es
necesario tener un buen control de calidad ya que ello influye en su
comportamiento estructural, en este caso el acero debid colocarse de acuerdo al
andlisis, porque méas adelante perjudicaria al elemento estructural, al no alcanzar

su maximo esfuerzo.
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y pueda tener un comportamiento ductil, es decir que esté preparado para que
pueda tener grandes deformaciones. En el proyecto ya ejecutado, no colocaron
acero de refuerzo en los tramos A-B, B-C, D-E, en el analisis si se coloca varilla
de 3/8” y en el tramo G-H en el acero negativo se coloca 3 varillas de '4”, a

diferencia del proyecto que solo tiene 1 varilla de 1% .
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1: Se concluye que al realizar el predimencionamiento se respetd los lineamientos
establecidos por la norma técnica peruana E-060 de concreto armado. EL analisis se
realizo de manera independiente en la viga T, se determiné que el eje neutro se encuentra
dentro del patin, con un area comprimida de 16.47 cm2, ya que al multiplicar el ancho
efectivo bw y la altura del patin hf tiene un area de 200cm2 siendo este valor mayor al
area comprimida por lo tanto, se procedido analizarlo como viga rectangular, siomitimos
este andlisis, y solo la andlisis como una t, estamos hablando de un caso especial que

tendria que ser evaluada en partes, las alas de la viga y luego el alma.

2: El acero minimo es de As=0.17 cm2, al hacer el analisis como vigas continuas, se tomé
el tramo mas critico de la losa aligerada. Donde se encontrd variaciones de acero, el
programa me indica que tenia refuerzo en la vigueta, y se hizo la comparacién con lo
ejecutado, y no considero varillas de refuerzo, con respecto a su cuantia el acero puede
determinarse en base a las condiciones de que en la falla balanceada la deformacion en el
acero sea exactamente igual que la deformacién del concreto (0.003), cuando el acero
alcanza la fluencia al mismo tiempo que el concreto alcanza la deformacion de la fibra

externa de 0.003 entonces, Es=fy/Es=Ey.

3: El momento de inercia de la viga es de 124923 kg-cm, momento en donde el concreto
tiene su maximo esfuerzo a traccién, y es donde empieza a fluir el acero, cuando el
concreto llega a su estado de elastico fisurado, pasamos a otra etapa que es el estado

plastico, y el empieza a comportarse el acero de refuerzo.

4: Al determinar el comportamiento estructural de la viga continua, se obtuvo los valores
del acero, siendo su momento maximo de 81660.21 kgf.cm y momento minimo de
163320.43 kgf.cm, obteniendo el diagrama de fuerza cortante y momento maximo se
establecio los aceros requeridos para esta viga, que tuvo variaciones en la colocacion del
acero con el proyecto ya ejecutado. La viga en el tramo mas critico obtuvo su deformacion
a una distancia de 0.8736 cm del punto de inicio a 295.909cm al punto final.
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1: Cuando se realiza el predimensionamiento de la viga, se necesita verificar que el disefio
cumpla con las normas establecida en la NTP E-030, y luego proceder con el disefio

correspondiente.

2: Antes de analizar la viga de secciones T, es necesario conocer en primer lugar por
donde pasa el eje neutro, ya que, si se encuentra dentro del patin, solo se analizaria como
una viga rectangular utilizando los procedimientos de analisis del mismo, pero si el eje
neutro se encuentra en el alma, entonces es un analisis especial, ya que se analizaria por

partes.

3: Debemos conocer si nuestro acero esta dentro de los parametros aceptables segun la
norma, para poder cerciorarnos que va a tener una falla ductil y no fragil, Las fallas a
tension estan originadas por grietas en el concreto y se comporta de manera ddctil. Para
asegurar que la viga tenga una adherencia visible, si la falla inminente es igual que la
ductilidad se recomienda que el area a tensién en vigas simplemente reforzada no exceda
a 0.75 del area para una falla balanceada, dado que p< 0.75pb para poder asegurar una

falla ductil, y que la cuantia balanceada son para elementos sometidos a flexion.

4: Se recomienda que se le agregue acero de refuerzo a la viga en todo el eje C-D, tramo
1-9, ya que el en los planos con que se ejecuto el proyecto no lo esta considerando. En el

tramo donde el momento es maximo, se recomienda colocar
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ANEXO 1: MATRIZ DE OPERALIZACION DE VARIABLES
TITULO: Ductilidad en vigas de concreto armado de seccion “T” para determinar su comportamiento estructural-mercado EI Porvenir, los

MATRIZ OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

METODOLOGIA

INDEPENDIENTE

DUCTILIDADEN

VIGAS DE
CONCRETO ARMADO

(Para Romo, 2008)Se entiende por

Ductilidad la capacidad que tiene un
material para continuar deformandose no

linealmente a pesar de que los incrementos

de cargas sean minimos.

Es la capacidad de deformacion que tiene los

elementos estructurales, dentro del rango

inelastico, es decir que ante una demanda sismica
0 una a mas solicitaciones del elemento en

mencion durante su vida (til, va a tener un buen

comportamiento estructural.

D1: Parametros de diseio

D2: Forma de Seccion

11: Acero minimo
12: Eje neutro
13: Area comprimida

11: Ancho efectivo
12: Ancho del Alma
13: Altura del patin

Método; Método Cientifico

Enfoque de investigacion
Cuantitativa.

compresion y a traccion.

11: Cortante Maximo
12: Cortante Minimo
13: Cortante nominal

D3: Cuantia
11: Cuantia Sub esforzada
12: Cuantia Balaceada
13: Cuantia Sobre-
esforzada TlpO de |nVeStigaCién:
Aplicada
(Para Medina, 2012)EI comportamiento de | Los elementos estructurales tiene diversasmaneras
DEPENDIENTE secciones de concreto armado responde a| de proceder ante un evento sismo o por gravedad, . 11: Momento de Nivel de Investigacion:
Jas solicitaci ‘ itent las las vigas ti amiento a flexion. | P Flexion agrietamiento Explicativo
as solicitaciones que transmiten las fuerzas| las vigas tiene un comportamiento a flexion, 12: Momento méximo
COMPORTAMIENTO | de sismos de una determinada magnitud y| donde las vigas tiendes a tener esfuerzo a 13: Rotura
ESTRUCTURAL que ello ocasiona dafios al elemento. D1: Corte

Disefio de Investigacion:
No experimental
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PROBLEMA
PROBLEMA GENERAL:

¢ Cuél es el comportamiento estructural de

vigas dctiles de concreto armado de seccidr

“T” en el mercado el Porvenir Distrito de lo:
Olivos2019?

PROBLEMA ESPECIFICOS:

¢ Cudles son los parametros de disefio de
vigas dctiles de concreto armado de seccidr
T, para determinar su comportamiento
estructural mercado el Porvenir distrito Los
Olivosen el 2019?

¢ Cuanto modifica la forma de seccién de
vigas dctiles de concreto armado de seccidr
T para determinar su comportamiento
estructural, mercado el Porvenir, Los Olivos
2019?

Deque manerainterfierelacuantia maximay
minimaen vigasductiles de concretoarmado
de secciton T para determinar su
comporamiento estructural, mercado el
Porvenirdistrito Los Olivos en el 2019?

ANEXO N°2: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Ductilidad en vigas de concreto armado de seccion “T” para determinar su comportamiento estructural-mercado EI Porvenir, Los Olivos 2018

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL:

Determinar el comportamiento estructural de vigas
ductiles de concreto armado de seccién T, mercado
el Porvenirdistrito Los Olivos 2019.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Analizarlosparametros de disefiode vigasductiles de
concreto armado de seccion T, para determinar su
comportamiento estructural, mercado el Porvenir
distrito Los Olivos 2019.

Calcular la modificacién de la forma de seccion de
vigas ductiles de concreto armado de seccion T para
determinar su comportamiento estructural, mercado el

Porvenir, Los Olivos 2019.

Estudiar lacuantiamaximay minimade vigas dctiles
de concreto armado de secciton Tpara determinar su
comportamiento estructural, mercado el Porvenir
distrito Los Olivosen el2019

HIPOTESIS
HIPOTESIS GENERAL:

El comportamiento estructural de vigasductiles de
concreto armado de seccion T es aceptable,
mercado el Porvenir, distrito Los Olivos2019.

HIPOTESIS ESPECIFICOS:

Al definir los parametros de disefio el
comportamiento estructural de vigas dctiles de
concreto armado de seccién T obtengo
variaciones,
mercado el Porvenirdistrito Los Olivos 2019

Al modificar la forma de seccion se tendra un
mejor comportamiento estructural de vigasddctiles
de concreto armado de seccion T, mercado el
Porvenirdistrito Los Olivos 2019

lacuantiamaximay minimade vigasductilesde
concreto armado de seccion T, tienen un
comportamiento de falla ddctil, mercado el
Porvenirdistrito Los Olivos 2019

VARIABLES

VARIABLE
INDEPENDIENTE
V1: Ductilidad en vigas de
concreto armado.

DIMENSIONES

D1: Pardmetros Disefio

D2: Forma de Sesion

D3: Cuantia

INDICADORES

11: Acero minimo
12: Eje neutro
13: Area comprimida

11: Ancho efectivo
12: Ancho del Alma
13: Alturadel patin

11: Cuantia Sub esforzada
12: Cuantia Balaceada
13: Cuantia Sobre-esforzada

VARIABLE
DEPENDIENTE
V/2: Comportamiento
estructural.

D1: Flexion

D2: Corte

12: Momento de agrietamiento

12: Momento maximo
13: Momento de agrietamiento
11: CortanteMaximo

12: Cortante Minimo
13: Cortantenominal

Fuente: Propia (2019)

66




